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Resumo

A consciéncia ecologica atual visa o equilibrio entre producdo, crescimento econdmico,
igualdade social e sustentabilidade ambiental. Nas diversas atividades agroindustriais séo
gerados residuos, com propriedades para serem reaproveitados em outros pProcessos
produtivos, caracterizado assim enquanto fonte para valorizacdo. A partir desse pressuposto,
essa dindmica esté associada diretamente ao conceito de economia circular sob o viés social,
econbmico e ambiental. A agroindustria de racdo se destaca no aspecto da valorizacdo de
residuos sélidos, ao reaproveitar os residuos processados de outras agroindustriais como
matéria-prima e ndo como descarte. O objetivo do presente artigo € apresentar um fluxograma
do processo de fabricacdo de racdo a partir da utilizacdo de residuos provenientes de outros
segmentos agroindustriais. Foi construido um fluxograma linear, com quadros descrevendo 0s
processos que permeiam a dindmica agroindustrial de fabricacdo de ragdo. Por meio dele,
tem-se a visdo sisttmica do processo de producdo de racdo, indo da escolha dos produtos a
serem fabricados até a destinacdo final dos residuos. Considera-se a indUstria de racdo um
importante segmento de reaproveitamento de diversos residuos em seu processo de
fabricacdo, mas que nesse processo gera outros tipos de residuos que também demandam cada
vez mais pesquisas na busca de valorizacao.
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Feed manufacturing process - from agro-industrial solid waste to the final
product

Abstract

Current ecological awareness aims at a balance between production, economic growth,
social equality and environmental sustainability. In the various agro-industrial activities
waste is generated, with properties to be reused in other production processes, thus
characterized as a source for recovery. Based on this assumption, this dynamic is directly
associated with the concept of circular economy from a social, economic and environmental
perspective. The animal feed agroindustry stands out in terms of solid waste recovery, by
reusing processed waste from other agroindustries as raw material and not as waste. The
objective of this article is to present a flowchart of the feed manufacturing process from the
use of residues from other agro-industrial segments. A linear flowchart was constructed, with
tables describing the processes that permeate the agro-industrial dynamics of feed
manufacturing. Through it, there is a systemic view of the feed production process, ranging
from the choice of products to be manufactured to the final disposal of waste. The feed
industry is considered an important segment for the reuse of various residues in its



{ . . . .
i\ s 7° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
& Bento Gongalves — RS, Brasil, 9 a 11 de maio de 2023

manufacturing process, but which in this process generates other types of residues that also
demand more and more research in the search for recovery.

Keywords: Solid Waste. Agribusiness. Circular Economy

Theme Area: Solid Waste

1 Introducéo

A consciéncia ecoldgica atual visa o equilibrio entre producdo, crescimento econémico,
igualdade social e sustentabilidade ambiental. Essa preocupacdo deriva do aumento das
atividades industriais e consequente geracdo de residuos e subprodutos, que cada vez tornam-
se mais expressivos no setor produtivo (COSTA FILHO ET AL., 2017). Dessa maneira,
evidencia-se o setor agroindustrial como um dos segmentos econdmicos que mais se destacam
na geracao de residuos sélidos. A estimativa da geracdo anual global de residuos da producédo
de biomassa de origem agricola e do seu processamento é da ordem de 140 gigatonelada/ano
(TRIPATHI ET AL., 2019), gerando assim, uma grande massa residuaria.

Os residuos sélidos agroindustriais sdo aqueles gerados diretamente do processo produtivo de
alimentos, fibras, couro, madeira, producdo de agucar e alcool, etc., sendo sua producdo
geralmente sazonal, condicionada pela maturidade da cultura ou oferta da matéria-prima. Nas
diversas atividades agroindustriais sdo gerados residuos, com propriedades para serem
reaproveitados em outros processos produtivos, caracterizado assim enquanto fonte de
valorizagéo. Isso ocorre devido a sua origem, que pode ser vegetal ou animal, 0s primeiros
constituidos, por exemplo, por frutas, madeiras, oleaginosas, fibrosas e os segundos
compostos por laticinios, avicultura de corte, aquicultura, entre outros. Dessa maneira, 0S
residuos decorrentes das atividades agroindustriais, apresentam potencial bioldgico de
reciclabilidade e agregacdo de valor (GAETE et al., 2020). A partir desse pressuposto, essa
dindmica estd associada diretamente ao conceito de economia circular sob o viés social,
econdmico e ambiental.

A agroindustria de racdo se destaca no aspecto da valorizacdo de residuos sélidos, ao
reaproveitar os residuos processados de outras agroindustriais como matéria-prima e néo
como descarte. Sendo assim, evidencia-se como importante cadeia de valor, gerando uma
valorizacdo dos materiais (COSTA FILHO, 2017). Com o crescimento das atividades ligadas
ao setor da agroinddstria, se torna imprescindivel avaliar a geragdo e a destinacdo final
adequada dos seus residuos. Neste contexto, ressalta-se que por outro lado, a atividade de
fabricacdo de racdo também é responsavel pela geragdo de residuos sélidos que podem
impactar diretamente no meio ambiente, e que necessitam ser repensados sob o seu descarte
final. A partir do exposto, o objetivo do presente artigo € apresentar um fluxograma do
processo de fabricagdo de ragdo a partir da utilizagdo de residuos provenientes de outros
segmentos agroindustriais.

2 Metodologia

Para atingir o objetivo deste trabalho foi construido um fluxograma linear, com quadros
descrevendo os processos que permeiam a dindmica agroindustrial de fabricacdo de ragcdo. A
finalidade é indicar cada ponto do processo de fabricacdo de ragdo, na seguinte ordem:
Escolha do produto; Insumos utilizados; Processo produtivo; Geracdo de residuos;
Armazenamento temporario dos residuos gerados no processo de fabricagdo; Destinacéo final.
No que refere-se a escolha do produto e insumos, foi considerado um parametro geral do que
se produz e o que se utiliza para a formulacdo do produto, foi realizado um levantamento em
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sites de empresas do segmento da industria de fabricacdo de racdo animal e também na
Instrucdo Normativa n°® 110, de 24 de novembro de 2020, que dispbe a lista de matérias-
primas aprovadas como ingredientes, aditivos e veiculos para uso na alimentacdo animal,
incluindo aquelas utilizadas na alimentacdo humana e susceptiveis de emprego na alimentacdo
animal. No que compete a especificacdo dos processos produtivos que permeiam a atividade
de fabricacdo de ragdo, baseia-se no levantamento das principais etapas do processo
produtivo, sendo, por exemplo, a moagem, dosagem, mistura, peletizacdo, extrusdo, entre
outras (CHAVES, 2019).

A classificagdo dos residuos sélidos gerados no processo produtivo de racdo bem como a
destinacdo final desses residuos, compete o que esta disposto na Politica Nacional de
Residuos Sélidos - Lei 12.305/2010. Ja para o processo de armazenamento temporério e
destinacao final dos residuos menciona-se a ABNT NBR 11174:1990.

Por meio do fluxograma dos processos de producéo, é possivel compreender o contexto atual
de geracdo, armazenamento temporario e descarte final dos residuos sélidos da agroindustria
de racdo animal, assimilando a dindmica existente entre o recebimento de matéria-prima, 0s
processos de producdo e a geracao de residuos.

3 Resultados e Discussao

A escolha do produto esta diretamente relacionada a disponibilidade de insumos provenientes
de outras agroinddstrias. O Brasil possui 0 terceiro maior setor de racdo do mundo,
impulsionado pela grande producdo de matérias-primas e extensao territorial, além do alto
consumo de carne. No ano de 2018, a producdo total de ragOes foi correspondente a 72,3
milhGes de toneladas, destinadas principalmente aos setores de frangos (31,7 milhdes de
toneladas), suinos (16,8 milhdes de toneladas), diversos (6,8 milhdes de toneladas), vacas
leiteiras (6 milhdes de toneladas) e animais PET’s (2,65 milhdes de toneladas)
(SINDIRACOES, 2019). Para 0 ano de 2022 houve um aumento de 1,3% como uma producio
de 82 milhGes de toneladas. Em relacdo ao faturamento, no ano de 2018 esse numero
correspondeu a 15 bilhdes para a alimentacdo animal, ja no ano de 2021, esse crescimento foi
de aproximadamente de 28,3 bilhdes no faturamento (KUFFEL, 2020; ABINPET, 2022). Essa
dindmica demonstra que o crescimento do faturamento anual corrobora com a realidade do
aumento da producdo de racao.

Por meio da construgdo de um fluxograma linear (Figura 1), tem-se a visdo sistémica do
processo de producdo de ragdo, indo da escolha dos produtos a serem fabricados até a
destinacdo final dos residuos. Todo processo de fabricacdo de racdo parte da premissa da
escolha do produto, ou seja, qual o produto sera fabricado, para entdo ser determinada qual
linha de produgdo seguir, bem como as matérias-primas que serdo utilizadas.

As matérias-primas utilizadas durante o processo de fabricacdo da racdo sdo oriundas do
processamento de outros segmentos agroindustriais, como por exemplo, das industrias de
abatedouros de frangos, onde os residuos gerados nessa secdo sdo enviados ao setor de
reciclagem animal, para que esse receba, processe e transforme os residuos gerados (visceras,
sangue e penas, por exemplo) em farinhas, para que posteriormente sejam aproveitadas na
formulacdo das racdes. Outro segmento que fornece insumos para a producdo de racdo é o
setor de beneficiamento de grdos. Sdo gerados residuos solidos vegetais, como por exemplo,
residuos de milho, soja, trigo, arroz, vegetais e frutas, que sdo processadas e retornam sob
forma de farelo ou farinha para a agroindustria de racao.

No que se refere aos insumos derivados gréos, os mais utilizados séo derivados de arroz,
milho, soja e trigo. N&o obstante nota-se a utilizacdo de materiais frequentemente derivados
de proteina, amido, carboidratos em geral e gorduras mais baratas (KUFFEL, 2020).
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Figura 1 — Fluxograma do processo de fabricacéo da racéo
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Dessa maneira, torna-se necessario a busca pela valorizagdo dos residuos agroindustriais no
intuito de contribuir para reducdo e minimizacdo do descarte dos residuos em aterros
sanitario, além de contribuir na cadeia de valor dos produtos e na reducdo de gasto com
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transporte e destinacdo final. Identificar os residuos gerados permite buscar solucdes
alternativas de descarte cada vez mais adequadas, e que atenda aos requisitos ambientais e
econdbmicos. A ideia de valorizar auxilia na reducdo do impacto no meio ambiente,
eliminando o descarte incorreto, além de representar importante fonte de matéria-prima na
producdo de outros produtos (ALENCAR et al., 2020).

A valorizacdo dos residuos é a busca por melhores alternativas de uso e reuso, visando a
sustentabilidade no processo econémico, esta diretamente vinculada ao conceito de economia
circular, indicando uma transformacdo na atitude no que tange a utilizagcdo e consumo dos
recursos proveniente na natureza. Esse conceito surge no contexto de opor-se ao modelo
econémico produtivo tradicional, baseado na ideologia linear de extrair para produzir,
consumir e descartar gerando residuos em toda cadeia produtiva, utilizando de maneira rapida
e excessiva 0s recursos naturais. A economia circular € um novo modelo de pensamento e
comportamento, que na conjuntura moderna potencializa as a¢Ges continuas da reducdo,
reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem de materiais e energias (CONSENZA ET AL., 2019;
DGAE, 2020). Para o agronegdcio e suas atividades o aproveitamento dos recursos na geracdo
de novos produtos mostra-se cada vez mais efetivo, como por exemplo, os residuos vegetais,
como bagaco de laranja ou casca de uva, sdo incorporados na racdo animal para producgéo
pecudria, além do uso dos gréos de milho para o processo de fabricacdo de racdes (NIDERA,
2021).

O setor produtivo de racdo, enquadra-se no processo de economia circular, uma vez que
reutiliza insumo processados de outros seguimento agroindustriais, que a priori, seriam
descartados sem valor algum. Mas por outro lado, o processo de producdo de racdo gera
residuos sélidos em todo o seu processo, desde o recebimento de matéria-prima até o produto
acabado. Todo processo de fabricacdo considera uma sequencia de etapas definidas. De
maneira geral, partindo da analise do fluxograma exposto, tem-se 0s processos industriais de
producdo da racdo definidos por uma sequéncia de etapas (processos produtivos). O primeiro
processo é o recebimento de matéria-prima, onde 0s insumos sao depositados em uma moega
(elevacdo ou espacos coberto por grelhas por onde passa a descarga de produtos) e o produto
é despejado sob a forma de farelo ou farinha, nessa etapa hd uma pequena dispersdo das
particulas desses no patio e no ar.

O processo seguinte pode ocorrer tanto no deslocamento da matéria-prima para 0
armazenamento direto no silo, quanto ser direcionado para 0 processo de moagem, nessa
etapa é comum moer as particulas pra que fiquem uniformes, e do tamanho desejado. Nesse
processo gera-se residuos particulados, referente a incorporacdo dos ingredientes, sendo
aqueles residuos que caem no chdo ou impregnam no maquinario durante 0 pProcesso
produtivo, esse residuo é chamado de varredura.

Logo ap6s a moagem, vem a dosagem (especifico para cada tipo de racéo a ser produzida) e
pesagem de materiais, como por exemplo, as vitaminas e minerais, chamados de premix. Nas
duas etapas irdo gerar residuos particulados finos, que caem sob o chédo e sdo identificados
enquanto residuos de varredura, assim como no processo anterior. ApOs essa massa de
produtos cair no misturador, os ingredientes sdo misturados a fim de serem homogeneizados,
ficando sob a forma de pd. O préximo processo é o de extrusdo, no qual a matéria-prima
moida e misturada é comprimida e passa pelo canhdo extrusor com altas temperaturas e
pressdo fazendo com que a agua nédo entre em estado de ebulicdo, fazendo com que a racéo
passe por cisalhamento, cozimento e modelamento, a temperatura pode chegar de 100 até
150°C (OLIVEIRA, 2016).

Esse processo esta ligado a outras duas etapas, a caldeira e 0 tanque de 4gua para extrusora,
gue servem para, respectivamente, injetar vapor e dgua que aumentam a umidade da mistura
de 9 a 10 % para 22 a 28% (dependendo da formulagdo utilizada) e o grau de cozimento
podendo atingir 40% (ou mais) dependendo do desenho do equipamento (MATHIAS, 2009).
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O resfriamento e secagem sdo 0s proximos processos, ocorrem quando o material extrusado
ainda estda Umido. O transporte pneumatico nada mais € que o carregado interno de
movimentacdo da matéria-prima. A pendltima etapa € o ensaque do produto acabado, nesse
processo ha a o fechamento das embalagens de produto final, 0 que por sua vez também gera
residuos plasticos reciclaveis.

O palatabilizante pode ser aplicado na forma liquida ou em p0, geralmente utilizados em
cobertura ao grao da racdo seca, utilizado principalmente nas racdes de gato e cdes (ABRA,
2023). No processo de ensaque do produto acabado, a atividade consiste em ensacar o produto
na embalagem, fechar a embalagem com costura, acomodar o produto na esteira e, por Gltimo,
realizar o arranjo da sacaria nos paletes (FERREIRA, 2019). Nesse processo evidencia-se 0
uso de embalagens, comumente sendo de origem plastica.

Considerando a geracdo dos residuos sélidos no processo de fabricacdo, a industria de racéo
vai gerar diversos residuos, destaca-se principalmente o residuo de varredura do processo de
fabricacdo da racdo, que ocorre em todas as etapas, desde descarga da matéria-prima até a
elaboracdo do produto final, que pode atualmente ter sua destinacdo final para a
compostagem, definido enquanto transformacao da matéria organica em adubo organico, pelo
processo bioquimico de degradagdo da matéria (CARVALHO et al.,2017). E os residuos de
embalagens do processo de ensaque, que podem ser destinadas para a reciclagem. Dessa
maneira, é possivel identificar dois grupos de residuos gerados, um derivado das matérias-
primas e o outro derivado das sacarias e embalagens.

Os residuos gerados destacados na Figura 1 sdo classificados conforme a Politica Nacional de
Residuos Solidos - Lei 12.305/2010, em residuos industriais, ja que originam-se no processo
produtivo de ragcdo. O processo de armazenamento temporario segue o que esta disposto na
norma de armazenamento de residuos classes Il — ndo inertes e Il — inertes — NBR
10.004/2004, atendendo a legislacdo vigente quando acondicionados em contéineres e/ou
tambores, em tangues e a granel. Considerando os aspectos anteriores, a destinacao final dos
residuos segue o exposto da Politica Nacional de Residuos Solidos - Lei 12.305/2010, sendo a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou
outras destinacdes admitidas pelos 6rgaos vigentes, SISNAMA, SNVS e SUASA.

4 Consideracoes Finais

O desenvolvimento de novos mercados tem desempenhado um papel importante no
crescimento do comércio de produtos agricolas e a expansdo de novos mercados emergentes.
A preocupacdo com o meio ambiente tem proporcionado muitos beneficios econdémicos, por
outro lado, também tem sido alvo de criticas devido a sua potencial contribuicdo para a
degradacdo ambiental e a exploracdo dos recursos naturais. Consequentemente, tem havido
uma preocupacdo crescente com a sustentabilidade da agroindustria e a necessidade de
mitigar seu impacto ambiental negativo.

O levantamento do fluxograma dos processos permite identificar toda a cadeia produtiva, pela
visualizacdo de cada etapa da producdo, o armazenamento temporario, destinacdo final
atendendo a legislacdo vigente (PNRS e NBR 10.004/2004).

Considera-se a industria de racdo um importante segmento de reaproveitamento de diversos
residuos em seu processo de fabricacdo, mas que nesse processo gera outros tipos de residuos
que também demandam cada vez mais pesquisas na busca de valorizagdo, principalmente na
destinagdo final dos residuos de varredura gerados durante a producédo de racao, que pode por
exemplo, ser utilizado como fonte de substrato para a producdo de fungos para o controle
bioldgico de insetos-pragas.
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