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RESUMO

A industria de ragdo animal se destaca pela sua habilidade em aproveitar os residuos de outros
setores agroindustriais, alinhando-se perfeitamente com os principios da economia circular,
onde os residuos sdo reintegrados na cadeia produtiva. No entanto, ¢ importante reconhecer
que, devido a natureza do processamento envolvido, essa industria também gera uma variedade
de residuos solidos em suas operagdes. Com o aumento das atividades na industria de racao
animal, torna-se crucial avaliar tanto a geracdo quanto a destinagdo adequada desses residuos.
O estado do Parana ¢ destaque no cendrio agropecuario e agroindustrial, o que reflete no
desenvolvimento de suas mesorregides. A regido do Norte Central do Parand se destaca
particularmente pela modernizagdo da agricultura e pecuaria, bem como pelo avango notavel
na agroindustrializa¢do. Assim, este estudo visa compreender a interacdo entre a producao de
ragdo, a geragao de residuos solidos e sua destinagao nas agroindustrias de ragao animal, com
foco na mesorregido do Norte Central do Parana. A metodologia adotada envolveu trés etapas:
o levantamento do nimero e tipos de agroindustrias de ragdo animal no Brasil e no Parana, a
analise da producao de ragdo animal e suas matérias-primas, ¢ a investigacdo da geragdo e
destino dos residuos solidos. Durante a segunda e terceira etapas, foram conduzidas pesquisas
de campo em uma agroindustria de ragao, proporcionando uma compreensao mais profunda das
praticas e desafios enfrentados no processo. Os resultados revelaram que o Brasil possui um
total de 1.752 estabelecimentos de agroindustrias de ragdo animal, com Minas Gerais liderando
em numero. No Parand, hd 167 agroindistrias registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com a regido Oeste destacando-se. A produgdo de racao
no Brasil tem aumentado constantemente entre 2020 e 2022, saiu de uma produgdo de 78
milhdes de toneladas, para 82 milhdes de toneladas de ragcdo produzida, representando um
aumento de 4,87%. Nesse periodo, o segmento com a maior representatividade foi o de cdes e
gatos (pet), com um aumento de 16,94%. Os principais residuos soélidos gerados durante o
processo de producdo de racdo incluem plasticos, papel/papeldo e residuos de varredura de
racdo (farinhas, farelos e ragdes). Dessa maneira, o gerenciamento adequado desses residuos ¢
essencial para evitar problemas ambientais. A utilizacdo de mapas tematicos desempenhou um
papel fundamental na construcao do panorama da produgdo de ragdo animal e da geragdo e a
destinacdo de residuos solidos em agroindustrias de ragdo animal na mesorregidao do Norte
Central Paranaense. A partir dessa analise, tornou-se evidente a crescente importancia de
investigar os residuos originados nessa atividade.

Palavras-chave: Matéria-prima para producdo de racao animal; Tipos de agroindustria de
racdo animal; Processo de produ¢do de racdo; Distribui¢dao das agroindustrias de racdo animal
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ABSTRACT

The animal feed industry stands out for its ability to leverage the waste from other agro-
industrial sectors, aligning perfectly with the principles of the circular economy, where waste
is reintegrated into the production chain. However, it is important to recognize that due to the
nature of the processing involved, this industry also generates a variety of solid waste in its
operations. With the increase in activities in the animal feed industry, it becomes crucial to
evaluate both the generation and the proper disposal of this waste. The state of Parana is
prominent in the agricultural and agro-industrial scene, which is reflected in the development
of its mesoregions. The Central North region of Paranad particularly stands out for the
modernization of agriculture and livestock, as well as the notable advancement in agro-
industrialization. Thus, this study aims to understand the interaction between feed production,
the generation of solid waste, and its disposal in animal feed agro-industries, focusing on the
Central North mesoregion of Parana. The methodology adopted involved three stages:
surveying the number and types of animal feed agro-industries in Brazil and Parand, analyzing
the production of animal feed and its raw materials, and investigating the generation and
disposal of solid waste. During the second and third stages, field research was conducted at an
animal feed agro-industry, providing a deeper understanding of the practices and challenges
faced in the process. The results revealed that Brazil has a total of 1,752 animal feed agro-
industries, with Minas Gerais leading in number. In Parand, there are 167 agro-industries
registered with the Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply (MAPA), with the Western
region standing out. Animal feed production in Brazil has steadily increased from 2020 to 2022,
rising from a production of 78 million tons to 82 million tons, representing an increase of
4.87%. During this period, the segment with the greatest representation was pet food (dogs and
cats), with an increase of 16.94%. The main solid wastes generated during the feed production
process include plastics, paper/cardboard, and feed sweepings (flours, bran, and feeds).
Therefore, the proper management of this waste is essential to avoid environmental problems.
The use of thematic maps played a fundamental role in constructing the panorama of animal
feed production and the generation and disposal of solid waste in animal feed agro-industries
in the Central North mesoregion of Parana. From this analysis, the growing importance of
investigating the waste generated by this activity became evident.

Key-words: Raw materials for animal feed production; Types of animal feed agro-industries;

Feed production process; Distribution of animal feed agro-industries.
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1 INTRODUCAO

Atualmente tem-se difundido, nos diversos ambitos da sociedade, o termo
sustentabilidade, orientado para a preocupagdo com o meio ambiente e 0 uso consciente dos
recursos naturais. O desenvolvimento econdmico atual, traz para sua realidade o tratamento das
questdes sociais, ambientais e de governanca, no que vem sendo chamado de critérios ESG
(Environment, Social, Governance), que envolve praticas ligadas a diminui¢do do consumo
desenfreado, pensando em um consumo consciente, onde produzir € consumir menos, fazem
parte dessa nova dindmica dentro do sistema capitalista (IRIGARAY, 2022). Entretanto, a
preocupagdo com o meio ambiente ainda estd muito relacionada ao uso indiscriminado dos
recursos naturais, € com isso a geragao constante de residuos solidos (COSTA FILHO et al.,
2017).

Sob essa concepgdo, destaca-se o setor agroindustrial como uma das atividades de
maior representatividade econdmica e produtiva, mundialmente e para o Brasil. A agroindustria
compreende um conjunto de atividades relacionadas a transformagdo de matérias-primas da
agricultura, pecuaria, aquicultura ou silvicultura. A disponibilidade desses recursos depende
diretamente de trés caracteristicas essenciais: sazonalidade, perecibilidade e heterogeneidade,
respectivamente, a interferéncia no tipo de cultura disponivel durante as estagdes do ano, o grau
de degradabilidade de determinado produto e a variagdo de culturas disponiveis. Essa
diversidade de matéria-prima disponivel, faz com que exista diferentes tipos de agroindustrias
(EMBRAPA, 2020).

Assim como em todas as atividades que processam algum tipo de material, o setor
agroindustrial gera em suas diversas atividades residuos solidos em decorréncia da
transformagao de suas matérias-primas. Esses residuos gerados, dividem-se em dois tipos, os
de origem animal, que incluem, por exemplo, aqueles que sdo gerados em atividades de
abatedouros, laticinios, aquicultura, graxarias, e os de origem vegetal, que englobam os residuos
das atividades de beneficiamento de graos, processamento de alimentos, fibras, madeiras e
outros materiais (RODRIGUES et al., 2013; ALENCAR et al., 2020). Esta distingao possibilita
considera-los como uma fonte de valorizagdo para serem aproveitados em outros processos
produtivos, uma vez que apresentam um potencial biologico para reciclabilidade e agregagao
de valor (GAETE et al., 2020).

Uma das atividades que se encaixa nesse contexto, ¢ a agroindustria de racdo animal,
que se destaca na utilizagao dos residuos provenientes de outros segmentos agroindustriais, pois

utiliza-os como fonte de matéria-prima na formulacao de novos produtos (COSTA FILHO et
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al., 2017). Essa dinamica associa-se diretamente ao conceito de economia circular, ja que ha o
aproveitamento dos residuos agroindustriais na cadeia produtiva.

Contudo, o setor agroindustrial de racdo, por se tratar de uma atividade de
processamento, também ¢ responsavel pela geracdo de diversos residuos sdlidos em suas etapas.
Essa atividade justifica-se com o crescimento constante do mercado de ragdes e sua
variabilidade de oferta de produtos para diferentes tipos de animais e finalidades no Brasil € no
mundo (KUFFEL, 2020). De acordo com o ultimo relatério do Sindicato Nacional da Industria
de Alimentagio Animal (SINDIRACOES), no ano de 2022 a producgdo nacional de ragdo
atingiu cerca 82 milhdes de toneladas produzidas, enquanto a producdo global representou
1,266 bilhdes de toneladas (ALLTECH, 2022).

Considerando os dados de producdo, € necessario orientar-se para uma gestdo
ambiental efetiva na manuten¢do e adequacao de boas praticas, que desenvolva, pesquisas e
acoes voltadas ao melhoramento do tratamento e destinagdo final dos residuos gerados nesse
processo produtivo. Com o crescimento das atividades ligadas ao setor da agroindustria de racdo
animal, torna-se imprescindivel avaliar a geracdo e a destinagdo final adequada dos seus
residuos solidos.

A escolha do estado do Parana ¢ justificada pela sua posicao de destaque no cenario
agropecuario e agroindustrial, refletindo a grande importancia dessas atividades para o estado
e suas regidoes (MATTEI et al., 2022). O Norte Central se destaca dentre as mesorregides
paranaense pela sua modernizacao na agricultura e pecuaria, além do avango significativo no
processo de agroindustrializacdo. Possui o segundo maior parque industrial do estado (atras
apenas da mesorregido Metropolitana de Curitiba) e se destaca no setor de servigos
(RODRIGUES, 2014).

Neste contexto, o presente estudo tem o proposito de compreender a dinamica entre
producdo de ragdo, a geragdo e destinagdo de residuos solidos nas agroindustrias de racao

animal, tendo como recorte a mesorregido do Norte Central do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar/Delinear um panorama da producdo de ragdo animal e da geracdo e
destinacdo de residuos solidos em agroindustria de racdo animal na mesorregido do Norte

Central Paranaense.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar um levantamento do nimero e tipos de agroindustria de ragdo animal, tendo
como produto, mapas tematicos da distribuicdo no Brasil e nas mesorregioes do Parana.
Correlacionar os dados de producdo de ragdo, destacando a quantidade de ragdo
produzida, as matérias-primas utilizadas e o processo de producao de racao.
Apresentar um panorama da geragao e destinacao e disposicao final dos residuos s6lidos
oriundos das atividades de fabricacdo de ragdo animal na mesorregidao no Norte Central do

Parana.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A seguir sdo apresentados os conceitos a serem considerados para a realizacao da
pesquisa, destacando: A dinamica do segmento do agronegdcio e os desdobramentos do setor
agroindustrial no contexto geral e no Parand. A legislagdo ambiental brasileira na tratativa dos
residuos solidos. Os residuos solidos nas agroindistrias e o setor da agroindustria de ra¢ao

animal enquanto escopo na abordagem do aproveitamento dos residuos solidos.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO AGRONEGOCIO

O conceito de agronegdcio esta alicer¢cado desde seu inicio a nogdo de cadeia de valor,
constituido por etapas de producdo e distribuicdo dos elementos primarios que tratam
especificamente de um sistema de commodities (DAVIS e GOLDBERG, 1957). Esses
elementos incluem o mercado de insumos, operagdes de estocagem, o mercado de
atacado/varejo e a logistica, que demarca o fluxo de entrega dos insumos para o consumidor
final. Segundo Cardoso e Nogueira (2021), o atual conceito de agronegdcio pode ser

compreendido enquanto

um conjunto de negocios e atividades econdmicas que integram a agricultura ao setor
industrial, podendo ser divididos em antes, dentro e depois da porteira. O dentro da
porteira corresponde a atividade agraria propriamente dita que ¢ a agricultura,
pecuaria, pesca, etc., o antes da porteira diz respeito a todo equipamento, utensilio e
insumos necessarios para propiciar que ocorra a producdo, enquanto o depois da
porteira inclui a logistica de escoamento, armazenagem, distribuicdo e atividades
agroindustriais (beneficiamento e comercializacdo) (CARDOSO e NOGUEIRA,
2021).

No que tange ao agronegdcio brasileiro, este emergiu como um pilar fundamental da
economia nacional, desempenhando um papel crucial na geragao de empregos, nas exportagdes
e no crescimento econdmico (VIEIRA FILHO, 2019). Alicer¢ado ao advento da globalizagao,
surgiram cada vez mais inovagdes tecnoldgicas e institucionais, juntamente com as restrigdes
ambientais, que mudaram rapidamente o contexto e a fun¢do da agricultura ao longo do tempo
(BYERLEE et al, 2009). O desenvolvimento do agronegdcio no Brasil, permitiu a ocupagao do
territdrio nacional por meio da expansao das atividades agropecudrias ao longo dos séculos.
Inicialmente, no Nordeste, com o surgimento da cultura da cana-de-agucar no século XVI,
seguida pela interiorizagdo com a criagdo de gado na mesma regido. Os ciclos econdmicos do
algodao no Maranhao no século XIX e do café nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas

Gerais também desempenharam papéis significativos nesse processo (CASTRO, 2016).
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A expansdo do agronegdcio sempre se manteve constante, mas foi durante as décadas
de 1960/70 que houve uma nova expansao econdmica no Brasil, em decorréncia do rapido
processo de urbanizacdo e industrializacio (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2022a, 2022b). Na

Figura 1 pode-se observar a evolugdo da populacao urbana e rural de 1950 a 2021.

FIGURA 1 — Evolucao da distribuicdo da populagdo (urbana e rural) entre 1950 e 2021
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FONTE: IBGE (2022a, 2022b).

Conforme afirma Montoya e Finamore (2020), o desenvolvimento efetivo agropecudario
no Brasil, se deu na mudanga de um pais importador de produtos para um dos paises com
destaque na producao e exportacao de alimentos. Outro fator que alavancou o desenvolvimento,
foi a introducdo da Revolucdo Verde no Pais: houve o incremento de tecnologias agricolas
avang¢adas, aumentando significativamente a produtividade, especialmente na produgao de soja
e milho (EMBRAPA, 2018). Dessa maneira, o Governo brasileiro alterou suas estratégias em
relagdo ao setor produtivo de alimentos, investindo em ciéncia e tecnologia, consolidando o

sistema de extensao rural no pais (VIEIRA FILHO, 2019).

De fato, a organizagdo e o intenso processo de modernizagdo das cadeias produtivas
do agronegécio fizeram com que os elos anteriores e posteriores as atividades
agricolas, como os de produgdo de insumos, processamento e distribuigdo,
apresentassem importancia cada vez maior no Produto Interno Bruto (PIB)
(EMBRAPA, 2018, pg. 15).

Nos anos de 1990, o pais viu aumentar consideravelmente suas exportacdes, que
impulsionaram ainda mais o crescimento da agricultura brasileira (EMBRAPA, 2018). O Brasil

transformou-se em um dos maiores exportadores mundiais de café, soja, carne bovina, carne de
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frango e suco de laranja, tendo o agronegdcio despontando enquanto um dos setores mais

importantes para a economia nacional (VIEIRA FILHO e FISHLOW, 2017)

3.1.1 Dados atuais da agropecuaria no Brasil

A agricultura, relaciona-se ao cultivo do solo e recursos naturais para producdo vegetal,
como graos, frutas, legumes, verduras, fibras, madeira, etc., enquanto a pecuaria refere-se as
produgdes animais, como a bovinocultura, suinocultura, avicultura, psicultura, entre outros
(BARROS, 2022). E nesse contexto, considerando a gama de produtos para a produgdo
agropecuaria, que se insere o atual cendrio econdmico do agronegdcio brasileiro. Os nimeros,
principalmente no ramo das exportacdes agropecudrias, representaram 47,6% do total
exportado pelo pais durante o ano de 2022, como revelou a analise da Secretaria de Comércio
e Relacdes Internacionais (SCRI) do Ministério da Agricultura e Pecudria — MAPA (MAPA,
2023). Os setores exportadores da agropecudria que mais se sobressairam, conforme

representado na Tabela 1, o complexo de soja liderou as exportagdes.

TABELA 1 - Principais setores exportadores brasileiros em 2022

Setores exportadores Exportacdo (bilhdes de délares) %
Soja 60,95 38,3%
Carne 25,67 16,1%
Produtos florestais 16,49 10,4%
Cereais, farinhas e preparagdes 14,46 9,1%
Sucroalcooleiro 12,79 8%

FONTE: MAPA (2023).

Esses nimeros destacam a diversificagdo e a forca dos setores exportadores do Brasil.
De maneira geral, os desempenhos do agronegocio tiveram sua participacdo na economia
brasileira no ano de 2023, correspondendo a um percentual de 23,8% (CEPEA, 2023).

Levantamentos recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE,
2023), referente aos resultados da pesquisa da Produg¢do Agricola Municipal (PAM) e da
Pesquisa da Pecudria Municipal (PPM) de 2022, revelaram dados sobre o panorama dos estados
brasileiros, suas regides e de seus municipios. Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentados os principais

conceitos que estio relacionados a pesquisa da PAM e PPM, respectivamente.
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QUADRO 1 - Defini¢ao dos conceitos (agricultura)

Conceito

Definicao

Producdo Agricola
Municipal - PAM

contempla os principais produtos da agricultura nacional, com detalhamento municipal,
mensura as variaveis fundamentais, levantando informagdes sobre area plantada, area
destinada a colheita, area colhida, quantidade produzida, rendimento médio obtido e
valor da produgdo das culturas temporarias e permanentes.

Cereais

Leguminosas

Grupo de lavouras de grande importancia alimentar, constituido por plantas anuais
(temporarias), cujos grdos sdo ricos em carboidratos, principalmente amido, e
apresentam menor quantidade de proteinas e gorduras. Seus grdos sdo basicamente
utilizados como alimento humano e/ou ra¢@o animal e pela industria. Sdo incluidos nesse
grupo o arroz, a aveia, o centeio, a cevada, o milho, o sorgo e o trigo.

Grupo de lavouras constituido por plantas anuais cujos graos, ricos em proteinas, sao de
grande importancia para a alimentagdo humana. Sdo incluidos nesse grupo, a ervilha (em
grdo), a fava (em grao) e o feijao (em grao).

Oleaginosas

Grupo de lavouras constituido por plantas cujos grios sdo extraidos principalmente
oleos, utilizados para a alimentagdo humana ou com finalidades industriais. Algumas
lavouras oleaginosas sdo ricas em proteinas e, quando processadas, produzem, além do
oOleo, torta (mistura) utilizada na alimenta¢do animal. Sdo incluidos nesse grupo a soja,
o amendoim, o girassol e a mamona.

FONTE: PAM, IBGE (2023).

QUADRO 2 - Defini¢@o dos conceitos utilizados (pecuaria)

Conceito

Defini¢ao do conceito

Pesquisa da
Pecudria
Municipal — PPM

fornece informacdes sobre os efetivos da pecudria existentes nos municipios brasileiros,
bem como sobre a produgdo de origem animal € o seu respectivo valor no ano em
questao.

Bois, vacas e bezerros, sem distingdo de sexo, idade, raca ou finalidade, abrangendo

Bovinos . . .
tanto aqueles destinados a carne, leite ou trabalho.

Cabrinos englobam os bodes, cabras e cabritos, independentemente de sexo, idade ou uso, seja

P para carne ou leite.

Codornas incluem todas as aves para producao de ovos e carne, sem levar em conta sexo ou idade.

Equinos englobam os cavalos, éguas, potros e potrancas.

Galindceos representam todas as aves incluindo galos, galinhas, frangas, frangos, pintos e
pintainhas, destinados a producao de carne.

Galinhas englobam todas as fémeas criadas para produgéo de ovos, independentemente do destino

dos ovos (consumo, industrializagdo ou incubago).

Matrizes de suinos

sdo as fémeas destinadas a reproducdo, mesmo que ainda ndo tenham tido filhotes.

Ovinos

referem-se as ovelhas, carneiros e borregos, sem distingdo de sexo, idade ou finalidade,
abrangendo 13, carne ou leite.

Suinos

compreendem os porcos ou porcas, sem diferenciagdo de sexo, idade ou uso especifico.

FONTE: PPM, IBGE (2023).

Segundo os resultados da pesquisa da PAM, o valor da producdo agricola brasileira

chegou a R$ 830,1 bilhdes, destaque para a producdo de cereais, leguminosas e oleaginosas

(principalmente soja, milho e trigo) que chegou a 263,8 milhdes de toneladas produzidas

(IBGE, 2023), conforme ilustrado na Figura 2.



FIGURA 2 - Dados da agricultura no Brasil em 2022
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Por sua vez, a Pesquisa da PPM estimou que o valor gerado da producdo pela pecuaria
foi de R$ 116,3 bilhdes, fechando o ano de 2022 com 2,198 bilhdes de animais (cabegas)
destinados a produgdo (IBGE, 2023). J& os produtos derivados da producdo pecudria, se

destacaram respectivamente, a producao de leite, de ovos de galinha, ovos de codorna, mel de

FONTE: PAM, IBGE (2023).

abelha, 13 e casulos de bicho-da-seda, conforme a Figura 3.

FIGURA 3 - Dados da pecuaria no Brasil em 2022
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FONTE: PPM (2023).

3.1.2 Dados atuais da agropecuaria no Parana

O Parand se destaca na produgdo nacional de alimentos, tendo seu desenvolvimento na
agricultura impulsionado por possuir um clima favoravel, investimentos em pesquisa agricola

e infraestrutura, além de contar com o apoio dos agricultores e de instituicdes locais € nacionais

(GONCALVES JR et al., 2021).
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O caso do Parana ¢é bastante especifico, pois sua colonizagdo se fez através,
primeiramente, da imigragdo alema, italiana, eslava, no litoral e campos da regido
central do Estado, com o cultivo do mate ¢ a extragdo da madeira. A ocupagdo da
regido Norte deveu-se a colonizagdo dirigida pela Cia de Terras do Norte do Parana,
em pequenos lotes; e a ocupagdo da regido Oeste, deveu-se a gatchos e catarinenses,
pequenos proprietarios, expulsos de suas regides, que vieram para o Parand
especialmente como posseiros (MUNIZ e ROSA.,2005).

A participacao do estado na safra de graos 2021/2022, ocupou a quarta posicao entre as
Unidades Federativas com uma participac¢ao de 10,1%, o que equivale a um valor da produgdo
de RS$ 84,1 bilhdes de produgao, principalmente voltada para as culturas de soja, milho e trigo,
ficando atras do Mato Grosso com R$ 174,8 bilhdes (21,1%), Sdo Paulo com R$ 103 bilhoes
(12,4%) e Minas Gerais R$ 84,6 bilhdes (10,5%) (IBGE, 2023; PARANA, 2023). Mesmo
enfrentando desafios significativos em 2022, como uma prolongada estiagem que impactou
diretamente na producdo de graos, por exemplo na soja, representando uma queda acentuada
de 28,4% na producao, totalizou para essa cultura, cerca de 13,7 milhdes de toneladas
produzidas, equivalente a R$ 39,9 bilhdes (IBGE, 2023; PARANA, 2023).

O desenvolvimento agropecuario, fez com que o Parand despontasse como um dos
estados mais centralizados para o agroneg6cio na atualidade, principalmente nas frentes das
culturas de soja, milho e trigo, essenciais enquanto matérias-primas paras as agroindustrias.

No fim do século XIX (1886), o Parana viu uma das suas principais culturas, as
plantagdes de café emergirem, e intensificarem-se no inicio do século XX (1906), além disso,
contemplou a formagao e diversificagdo do uso da terra, com suas novas culturas de soja, feijao,
milho e trigo. A constru¢cdo de estradas de ferro e o investimento em infraestrutura abriram
caminho para a expansdo do agronegocio (PRIORI, 2012). Nos anos seguintes, a partir da
década de 1960, o estado do Parand vivenciou grandes transformagdes, como a modernizagao
da agricultura, como um dos pioneiros na adogdo da Revolucdo Verde no Brasil, onde fez
emergir novas técnicas agricolas, irrigagdo eficiente e o uso de sementes melhoradas que
aumentaram drasticamente a producao (MUNIZ e ROSA, 2005).

A partir dos anos 1970, houve um intenso processo de modernizacdo agricola,
impulsionando o estado a se tornar um dos principais exportadores de graos do pais. Esse
periodo também marcou o surgimento da agroindustria e de um complexo metalargico,
centralizado na Regido Metropolitana de Curitiba. Essas mudangas tecnoldgicas e sociais
tiveram um impacto profundo na estrutura espacial do estado, consolidando grandes centros
urbanos como Curitiba e Londrina, além de centros secundarios como Foz do Iguacu, Cascavel,

Maringa, Guarapuava e Ponta Grossa (IPARDES, 1996).
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Essas producdes e incrementacdes no desenvolvimento paranaense, permitiram o
crescimento e organizacdo do espago regional, como por exemplo nas mesorregioes
geograficas, compreendidas enquanto area delimitada dentro de uma unidade da federagao,
caracterizada por formas especificas de organizagdo do espaco, que incluem as caracteristicas
de producdo, padroes de consumo, distribui¢do da forca de trabalho, além de elementos
culturais, sociais e politicos (DE LIMA et al., 2006). Conforme destacado por Piacenti et al.
(2002), esses aspectos sao desenvolvidos ao longo do tempo e moldados pela dindmica regional
das atividades produtivas. Esses pressupostos evidenciam também um desenvolvimento
desigual das regides paranaenses.

O estado do Parana esta dividido em 10 mesorregides (Noroeste Paranaense, Norte
Central Paranaense, Norte Pioneiro Paranaense, Centro Ocidental Paranaense, Centro Oriental
Paranaense, Centro-Sul Paranaense, Metropolitana de Curitiba, Oeste Paranaense, Sudoeste
Paranaense e Sudeste Paranaense). Uma das mesorregides de destaque no estado ¢ o Norte
Central, composta por 79 municipios (APENDICE 1). Situada majoritariamente no Terceiro
Planalto Paranaense, com uma parcela adicional no Segundo Planalto Paranaense, esta regiao
abrange uma extensao de 2,45 milhdes de hectares, equivalente a cerca de 12% do territorio
estadual. Ao norte, faz fronteira com o Estado de Sao Paulo, delimitada pelo rio Paranapanema,
e ¢ circundada pelos rios Tibagi, a leste, e Ivai, a oeste. Entre seus municipios, Londrina,
Maringé, Apucarana, Arapongas, Cambé e Ibipord, se destacam devido as suas populacdes e
industrias expressivas e niveis de polarizacao (IPARDES, 2004). A producdo agropecuaria da
regido ¢ voltada principalmente para a plantagdo de graos (soja, milho e trigo), seguido pela
avicultura (corte de frango, avicultura de ovos), bovinocultura (bovinos de corte) e cana-de-
acucar (SEAB, DERAL, 2022). Os setores mais representativos da agroindudstria nessa
mesorregiao, sdo os de vestuario, mobiliario, acticar e alcool e os de abate e processamento de
aves (IPARDES, 2004).

A soja no Parana representou 13,7 milhdes de toneladas produzidas, um valor da
produgdo de R$40 milhdes. Dentre os municipios paranaenses que se destacaram na produgao
da oleaginosa, Guarapuava localizada na mesorregiao Centro Sul Paranaense, registrou o maior
valor da produgao agricola estadual alcangando aproximadamente R$ 2 bilhdes (IBGE, 2023;
PARANA, 2023). Quanto & producdo de milho, o Parana estd na segunda posi¢do entre as
Unidades Federativas, contabilizando R$ 20,4 bilhdes em valor de produgao, correspondendo
a aproximadamente 15,6 milhdes de toneladas colhidas (IBGE, 2023; PARANA, 2023).

Ja referente a produgao de trigo, o estado do Parané ocupa a segunda posi¢ao no ranking

nacional, onde apresentou em 2022 um total de 3,6 milhdes de toneladas produzidas, sendo o
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valor da produgdo de R$ 5,6 bilhdes, ficando atras apenas do Rio Grande do Sul com 5,3
milhdes de toneladas, um valor da produgdo de R$ 8,24 bilhdes (IBGE, 2023; PARANA, 2023).
O municipio de Tibagi, na mesorregiao Centro Oriental, despontou com um dos principais
produtores na cultura em 2022, com um total de 138,4 mil toneladas da cultura em 2022,
correspondendo a R$ 216,4 milhdes (IBGE, 2023; PARANA, 2023).

Do ponto de vista da produgdo pecuaria, o estado do Parana ocupa uma posi¢ao
relevante no territério nacional, mantendo seus municipios em posi¢des de lideranga na
produgdo animal. O estado ¢ referéncia na produgdo dos galinaceos, contribuindo com 29,7%
do total de 1,6 bilhdo de cabecas, o que equivale a 470,3 milhdes de cabecas (IBGE, 2023;
PARANA, 2023). O municipio de Cascavel, na mesorregido Oeste Paranaense, ocupou o
primeiro lugar na produgao de galinaceos nao s6 no estado como no Pais, somando 21,1 milhdes
de cabecas. Destaque também para Cianorte, na mesorregido Noroeste Paranaense, que ocupou
a quarta posi¢do da produgdo nacional, com 8 milhdes de cabegas (IBGE, 2023; PARANA,
2023). O Parana lidera a atividade de abate de aves no Brasil, isso refor¢a a relevancia do estado
como um importante polo na producao de galinha.

No setor da suinocultura, as Unidades Federativas que despontam sao as trés da Regiao
Sul do Brasil (51,9%), respectivamente Santa Catarina com 22,1 %, equivale a 9,9 milhdes de
cabecas, Parand na segunda posi¢do, representando 15,8%, o que equivale a 7 milhdes de
cabegcas, e em terceiro lugar o Rio Grande do Sul com 13,9 %, equivale a 6,2 milhdes de cabecas
(IBGE, 2023). O municipio de Toledo, na mesorregido Oeste Paranaense, com um rebanho de
909,8 mil porcos, se destaca como o lider municipal no estado (IBGE, 2023; PARANA, 2023).

Outro segmento que o Parand assume um papel central, ¢ na piscicultura brasileira,
responsavel por 27,1% da produg@o nacional, isso equivale a 167 mil toneladas produzidas com
o valor da producdo de R$ 1,5 bilhdes. A producao total nacional de peixes foi estimada em
617,3 mil toneladas e valor de produgdo de R$ 5,7 bilhdes (IBGE, 2023). Nova Aurora, no
Parand, lidera o ranking na producdo de peixe com 24,4 mil toneladas, o que representa 4% da
producdo nacional, seguido por outro municipio paranaense, Palotina que produziu cerca de 15
mil toneladas, 2,4% do total nacional, ambos municipios localizados na mesorregidao do Oeste
Paranaense (IBGE, 2023).

Esses nimeros tanto refletem na participacao produtiva dos setores pecuarios e agricolas
na economia paranaense, quanto contribuem para o fortalecimento do mercado agropecudrio
brasileiro. Isso também permite associar a geracdo de residuos solidos na producao

agropecuaria.
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3.1.3 A Agroindustria no contexto geral e no Parana

Além do setor agropecuario, outro segmento de destaque nas atividades desenvolvidas
pelo agronegocio, ¢ o agroindustrial, que se constitui como uma das principais atividades da
economia brasileira, com importancia tanto no abastecimento interno, quanto na exportagao
(SPADOTTO E RIBEIRO, 2006). Segundo Favro e Alves (2020) este segmento, esta conectado
com setores que contribuem para a producdo agropecudria de duas maneiras, de forma
ascendente, fornecendo insumos, maquinas ¢ implementos para produgdo agropecuaria, € sob
forma descendente, relaciona-se ao processamento e transformacao da produgdo agropecuaria,
bem como a distribui¢do de seus produtos.

De acordo com o Ministério da Agricultura e Pecuaria, a agroindustria

¢ um setor que transforma ou processa matérias-primas da agricultura, pecudria,
aquicultura e/ou silvicultura de forma sistematica em produtos elaborados,
adicionando valor a um produto (MAPA, 2021).

Favro e Alves (2020) afirmam que o termo agroindustria abrange muitos conceitos, em
decorréncia dos diferentes ramos industriais que compdem o setor. Diversas sdo as atividades
das agroindustrias que utilizam o meio rural enquanto fonte de matéria-prima, como por

exemplo,

o abate e a industrializagdo de frangos, industria de ragdes para animais,
processamento de alimentos para humanos, abate e industrializacdo de suinos,
indistria de moveis, abate e industrializagdo de gado, industria de curtimento de
couro, industria de bebidas, indtstria de tecidos de 13, algoddo e fibras naturais,
alimentos desidratados e liofilizados, industria de doces, industria de alcool, industria
de acucar, industria de alimentos congelados, industria de farinha, industria de
conservas e enlatados, industria de sucos, industria de laticinios, indtstria de insumos
agricolas e inumeras outras (SCHENINI, 2011).

Esse setor tem sido impulsionado pela globalizagdo da cadeia de suprimentos e isso
permite uma circula¢do de produtos agropecuarios em escala global. No Brasil, estabeleceu-se
um setor industrial dedicado a producao de bens voltados para a agricultura. Simultaneamente
a essa implementacao, ocorreu a modernizagao e o desenvolvimento, em nivel nacional, de um
mercado para os produtos industriais do sistema agroindustrial. Esse processo, conhecido como
"moderniza¢do da agricultura", englobou alteracdes significativas na pratica de produgdo. A
formagao, modernizacdo e expansdo do setor agroindustrial no pais incluiu a internalizagao da
industria de maquinas, equipamentos e insumos, regulamentadas por politicas estatais,
especialmente as voltadas para o fomento agricola. Essas evolugdes, conjugadas as
transformagdes nas relagdes de trabalho, determinaram o avango agroindustrial (MARAFON,

1998).
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A agroindustria se diversificou em duas frentes, as de processamento de origem vegetal,
e de origem animal. A producao agricola nas lavouras, desempenha um papel fundamental no
abastecimento de insumos para a agroindustria. Os produtos vegetais podem ser
disponibilizados de diversas maneiras e locais, seja in natura ou semiprocessados,
influenciando na localizacdo de instalagdes industriais. J4 a expansdo do setor agroindustrial de
origem animal, atua como um impulsionador para a pecuaria de aves e suinos, a oferta desses
animais e sua localizacdo sao moldadas pela demanda industrial. Em contrapartida, a criagao
de bovinos segue uma dinamica propria, com uma menor dependéncia da industria. Além disso,
sua comercializacdo ¢ mais dispersa, apresentando caracteristicas que se aproximam mais do
padrdo observado nos produtos vegetais, com a localizagdo influenciada por recursos naturais
e custos de producdo mais baixos (SANTOS, 2014).

O desenvolvimento e a expansao agroindustrial seguiu por todo territdrio nacional, mas
se territorializou de maneira desigual nas regides do Brasil. Um dos fatores para isso, foi a
oferta de matéria-prima (vegetal e animal) nas unidades federativas para o suprimento do
sistema agroindustrial. Verifica-se, na Tabela 2, que as regides Sul e Sudeste destacaram-se
como os principais focos da agroindustria, em comparacao entre os anos de 2006 e 2016,
somaram respectivamente 72% e 70% dos estabelecimentos (FAVRO e ALVES, 2021).
Segundo Santos (2014), a razdo para essa concentracdo nas referidas regides, inclui a
abundancia de matéria-prima, proximidade do mercado consumidor e uma maior organizagao

produtiva.

TABELA 2 - Total de estabelecimentos agroindustriais por regides do Brasil (2006 a 2016)

Regides 2006 % 2016 %
Regido Norte 3.907 4,9 4.426 4,74
Regido Nordeste 11.639 14,61 15.671 16,78
Regido Centro Oeste 6.690 8,40 8.128 8,70
Regido Sul 26.192 32,87 29.642 31,74
Regido Sudeste 31.256 39,22 35.528 38,04
TOTAL 71.684 100 93.595 100

FONTE: Favro e Alves, (2021).

Nas regioes Norte e Nordeste o percentual fechou com aproximadamente 20% e 21,5%,

respectivamente em 2006 e 2016, e a regido Centro-Oeste seguiu com 8% e 8,5%. (FAVRO e
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ALVES, 2021). Nessas trés regides nota-se que ndo ha o mesmo padrio de atragdo da
agroindustria comparado as regioes anteriores. Contudo, apresentaram aumento na taxa de
crescimento no periodo analisado. No Norte e Nordeste, a elevada participagcdo desse segmento
deve-se a fatores estruturais, como a base no consumo regional, mao de obra relativamente
acessivel e custos de producdo inferiores, além da presenca de um amplo mercado consumidor
que viabiliza a produgcdo da agroindlstria, mesmo em regides com menor produgdo
agropecuaria. No Centro-Oeste, a relevancia relativa da agroindustria esta associada a extensa
produgdo agropecudria, atraindo industrias de médio e grande porte (SANTOS, 2014; FAVRO
e ALVES, 2021). Na Figura 4 ¢ ilustrada a populagdo de cada grande regido do Brasil.

FIGURA 4 - Populagdo brasileira em 2022 (grandes regides)
Brasil 203.062.512 habitantes

Sudeste Nordeste Sul Norte  Centro-Oeste
41,78% 26,91% 14,74% 854% 8,02%

FONTE: IBGE (2022).

O crescimento nestas regides pode ser atribuido a alocagdo estratégica de fatores de
produgdo e aos incentivos oferecidos pelos governos estaduais, que permitiram a instalacdo de
agroindustrias mesmo em areas com oferta reduzida de matérias-primas. Para Santos (2014), a
instalacdao dos estabelecimentos agroindustriais, depende da disponibilidade de matéria-prima
e favorece uma regido em compara¢do com outra.

As regides Sul e Sudeste representam o maior aglomerado populacional, com mais da
metade da populagdo brasileira, com um total de 114,7 milhdes de habitantes. A regido Norte e
Nordeste juntas ocupam a segunda posi¢do, com uma populagdo de 71,9 milhdes de habitantes.
E a regido Centro-Oeste o percentual restante, com uma populacdo de 16,3 milhdes de
habitantes.

Considerando a expressiva representacao da regido Sul do Brasil no contexto do avango
agroindustrial, destaca-se neste estudo o estado do Parand, que a partir dos anos de 1970,
apresentou um desenvolvimento efetivo no cenario agropecudrio, por meio da implantagdo do
sistema de cooperativas. Esse momento, pode ser divido em dois marcos historicos:

primeiramente as cooperativas que surgiram nos anos de 1970 e 1980, que atualmente,




30

constituem o mercado da produgdo dos cereais e da proteina animal (comodities),
correspondendo ao grupo das grandes e médias cooperativas, com um faturamento de
aproximadamente R$ 162 bilhdes ao ano e 199 mil cooperados (PARANA, 2022). E em
segundo momento, refere-se as cooperativas que emergiram no final dos anos 1990 e inicio dos
anos 2000, com o objetivo de ajudar os grupos de agricultores familiares social, econdmica,
institucional e culturalmente. Os produtos comercializados por esses agricultores, apresentam
um faturamento de aproximadamente 650 milhdes ao ano e 34 mil associados (PARANA,
2022). Nao obstante, destacam-se os principais tipos de agroindustrias no Parand, vinculadas
sobretudo aos setores de abate e produtos de carne, laticinios, pesca, fabricacdo e refino do
acgucar, fabricacdo de alcool e outros biocombustiveis. fabricacdo de bebidas, fabricacao de
produtos do fumo, fabricagao de produtos da madeira, fabricagcdo de celulose, papel e produtos
de papel e outros produtos alimenticios (DE OLIVEIRA et al., 2020; GONCALVES JR et al.,

2021), como por exemplo a fabricagdo de ragdo animal.

3.1.3.1 Agroindustria de ragao animal

Em seu sentido mais amplo, a nutri¢do animal tem por objetivo a produ¢do de alimentos
tanto para animais da pecudria quanto aqueles de estimagdo, a fim de garantir um alimento
seguro, nutricionalmente equilibrado, com um processo voltado para a fabricacio de um
produto de qualidade e com o melhor custo-beneficio (VACCINAR, 2023). A cadeia da
nutricdo animal, se inicia com o ciclo das matérias-primas que servirdo como ingredientes para
a producdo da ragdo. Tanto para ragdes para pets quanto para animais da cadeia de proteina
animal para consumo, as matérias primas comumente utilizadas sao os derivados do milho e da
soja, produtos e subprodutos de origem animal como carne bovina, farinhas de carne de aves e
de peixes, farinhas de visceras, 6leos de peixe e de frango, além de outros ingredientes como
calcario, filito, enxofre, sal, ureia e fosfato. Também sao utilizados os chamados micro
ingredientes que sdo compostos por vitaminas, aditivos e palatabilizantes (FRANCA, 2011;
SALMAN, 2011).

No Quadro 3 sdo apresentados os tipos de produtos que compdem a nutri¢gdo animal,

inclusive o conceito de ra¢do animal, segundo o MAPA (2009).
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QUADRO 3 - Classificagao de produtos destinados a nutrigdo animal

Produto Autor Definicio do conceito

¢ a mistura composta por ingredientes destinada exclusivamente a
alimentag@o de animais de companhia, que constitua um produto
de pronto fornecimento e capaz de atender integralmente ou em
parte as suas exigéncias nutricionais.

Alimento

substincia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente, que ndo ¢ utilizada normalmente como

Aditivo ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentagdo animal ou
dos produtos animais.

¢ a mistura composta por ingredientes ou aditivos que, quando
Concentrado associada a outros ingredientes, em propor¢cdes adequadas,
constitua uma ragao.

¢ o componente ou constituinte de qualquer combinag@o ou mistura

Ingrediente/ Instrugdo Normativa  utilizado na alimentagdo animal, que tenha ou ndo valor
Matéria-prima n° 15 de 2009 — nutricional, podendo ser de origem vegetal, animal, mineral, além
MAPA (2009) de outras substancias organicas e inorganicas.

¢ a mistura composta por ingredientes e aditivos, destinada a
alimentago de animais de produ¢éo, que constitua um produto de
pronto fornecimento e capaz de atender as exigéncias nutricionais
dos animais a que se destine.
¢ a mistura composta por ingredientes ou aditivos, podendo conter
veiculo ou excipiente, que deve ser fornecida diretamente aos
Suplementos animais para melhorar o balango nutricional; quando se tratar de
suplementos minerais destinados a alimentagdo de ruminantes,
estes também poderdo ser indicados para dilui¢do.
¢ a pré-mistura de aditivos e veiculo ou excipiente, que facilita a
Premix dispersdo em grandes misturas, que ndo pode ser fornecida
diretamente aos animais
¢ a pré-mistura composta por aditivos ¢ macrominerais contendo
Nicleo ou ndo veiculo ou excipiente, que facilita a dispersdo em grandes
misturas, que ndo pode ser fornecido diretamente aos animais;

FONTE: Organizado pelo autor (2024).

Racio

A agroindustria de ra¢do animal, ¢ responsavel pela transformag¢do dos insumos
agropecuarios em rac¢ao animal. Desta maneira o IBGE (2024) classifica esse processo de

fabricagdo, enquanto atividade industrial, conforme ilustrada na Figura 5.

FIGURA 5 - Classificacao da agroindustria de ragdo animal segundo o Cnae 2.0

Secdo: C INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAQ

Divisdo 10 FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS

Grupo: 10.6 Moagem, fabricacio de produtos amildceos e de alimentos para animais
Classe: 10.66-0 Fabricagdo de alimentos para animais

Subclasse: 1066-0/00 Fabricacdo de alimentos para animais

FONTE: IBGE (2024)
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Conforme a ultima pesquisa da Alltech sobre a Perspectivas do Setor Agroalimentar
(2022), a producao global de ragao apresentou uma estimativa de 1.266,35 bilhoes de toneladas,
estando concentrada em apenas quatro paises, responsaveis por 64% da produ¢do mundial,
China, Estados Unidos, Brasil e India (ALLTECH, 2022). Na Tabela 3 sdo apresentados dados
de producdo de racdo animal dos 10 principais produtores mundiais e na Tabela 4 sdo

apresentadas as estimativas de produ¢dao mundial para racdo animal por segmento.

TABELA 3 - Os 10 principais paises produtores de ragdo do mundo

Producio de racao Producio de racao . q
3 ! . Crescimento Crescimento
Pais animal (MT¥*) em animal (MT%*) em (MT) o
2021 2022 ’
China 268,46 260,739 -7,604 -2,83 %
EUA 237,977 240,403 2,426 1,02 %
Brasil 81,239 81,948 0,709 0,87 %
India 44,059 43,360 -0,700 -1,59 %
México 39,684 40,138 0,454 1,14 %
Russia 33,000 34,147 1,147 3,48 %
Espanha 35,838 31,234 -4,604 -12,85 %
Vietna 20,920 26,720 5,800 27,72 %
Argentina 26,719 25,736 -0,983 -3,68 %
Alemanha 24,506 24,396 -0,110 -0,45 %
Total 812,402 808,821 -3,245 13,28%

*Milhoes de toneladas
FONTE: adaptado de Alltech (2022).

O Brasil aparece na terceira posi¢cao do ranking de producao de ragdao animal, com o
fechamento da producdo anual em 2022, de aproximadamente 82 milhdes de toneladas
produzidas, correspondendo a um aumento de 0,87% em relagdao a 2021 (ALLTECH, 2022). A
posicdo de destaque do Brasil entre os maiores produtores de racdo animal, estd relacionado
com a diversidade de solos e clima do pais, bem como a abundancia de corpos hidricos € uma
economia ainda muito apoiada no setor da agropecuaria (OLIVEIRA, FURINI E NICHEL,
2019).
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Producao de Producio de . .
~ . - . Crescimento | Crescimento

Setor racao animal racao animal (MT) %

(MT*) em 2021 (MT*) em 2022 ?
Aves de corte 359,387 363,960 4,573 1,27 %
Suinos 329,185 319,383 -9,802 -2,98 %
Aves de postura 161,356 161,849 0,493 0,31 %
Bovinos de leite 135,616 133,823 -1,793 -1,32 %
Bovinos de corte 118,441 118,042 -0,399 -0,34 %
Aquicultura 51,510 52,914 1,403 2,72 %
Pets (caes e gatos) 32,884 35,270 2,430 7,25 %
Equinos 8,091 8,159 0,068 0,83 %
Outros 75,261 72,95 2,311 0,91%
Total 1.271,731 1.266,350 -5,381 0,42 %

*Milhoes de toneladas
FONTE: adaptado de Alltech (2022).

De acordo com o exposto na Tabela 4, o volume total de produgdo de racdo animal
quando vistos em nimeros absolutos, tanto em 2021 quanto em 2022 ¢ impulsionado pelo setor
de racdo animal para aves de corte, seguido pelo setor de suinos e depois aves de postura. No
entanto, em termos percentuais, o crescimento mais expressivo no periodo exposto, ¢ na
industria de ragdo para animais pets, seguido pelo setor de aquicultura, e em seguida o setor de
aves de corte. Os setores de bovinos (leite e corte) e suinos diminuiram suas produgdes
(ALLTECH, 2022). Esse cenario, corrobora em uma perspectiva crescente das atividades
voltadas a alimentagdo animal, principalmente para o mercado da alimentacdo dos animais de
estimacgao (pets).

O estado do Parand, destaca-se como um dos principais polos no consumo de ragdo a
nivel nacional, representando 25% do total produzido no Brasil (82 milhdes de toneladas), o
equivalente a aproximadamente 20 milhdes de toneladas consumidas. Esse destaque ¢
impulsionado pela estratégia de localizacdo das agroindustrias de racdo, as quais priorizam
estabelecer-se em areas proximas as fontes de suas matérias-primas. Essa proximidade facilita
a captagao eficiente dos insumos necessarios para a producao. Em 2022, o volume de matérias-
primas utilizadas nessas operagdes no Parana atingiu cerca de R$ 180 milhdes (MARTONI,

2023).
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Em decorréncia da constante evolugdo da produgdo de ragdo para alimentagdo animal,
as empresas cada vez mais voltam-se para esse mercado. Como forma de regulamenté-las, a
Instrugao Normativa n® 15, de 26 de maio de 2009, classifica e regulamenta os estabelecimentos
cujas atividades sdo destinadas a nutricao animal, logo aqueles destinados a atividade de ragdo
animal, sdo eles os fabricantes, fracionadores e importadores de ragdo animal. Em seu Art. 4°,
define o estabelecimento fabricante como aquele que se destina a elaboragao de produtos para
alimentacdo animal. O fracionador, aquele que se destina ao fracionamento de produtos para
alimenta¢do animal de fabricagdo nacional ou importada, e o importador ¢ aquele que se destina
a importagdo de produtos para alimenta¢do animal em embalagem original (MAPA, 2009).

Ressalta-se que um mesmo estabelecimento pode ser classificado em mais de um tipo
de atividade, por exemplo, desenvolver atividades de fabricante e fracionador ao mesmo tempo,
ou até possuir as trés tipologias.

O processo de fabricagdo de racao, por exemplo, apresenta algumas variagdes conforme
o tipo de ragdo a ser produzida, as mais comuns consideram apenas o formato do grao obtido
no fim do processo (CARVALHO, 2013). Esses tipos diversificam-se respectivamente entre,

ragdo farelada, ragdo peletizada e ragdo extrusada, conforme ilustrado na Figura 6.

FIGURA 6 - Tipos de ragoes produzidas

u

a) Racao farelada b) Ragdo peletizada

¢) Racdo extrusada

FONTE: o autor (2024).

Dos trés processos, a elaboragdo da ragdo farelada ¢ o mais simples, inicia-se na etapa
de pesagem dos ingredientes que vao compor a ragdo, passam para a etapa de moagem e em
seguida para a etapa de mistura dos ingredientes, dessa maneira, ¢ destinado a armazenagem ou
ensaque direto do produto. Esse processo ndo passa por nenhuma etapa de temperatura, pressao
ou umidificagdo (CARVALHO, 2013; ZOOTECNIA BRASIL, 2021).

Por sua vez, a ragdo peletizada configura-se como um processo mais elaborado, no seu
resultado sd@o obtidas pequenos granulos ou chamados “pellets”, formados por meio da
compactagdo mecanica das particulas de ragao, onde ha o aquecimento do material, juntamente

com a presen¢a de umidade e pressdo. Apos geracao dos pellets, o material necessita passar
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pela etapa de resfriamento, onde ocorre a evaporagdo da dgua e perda de calor do produto,
concomitante a esse processo, ha a retirada dos finos (método de separacao entre os granulos e
particulas finas de po) (ZOOTECNIA BRASIL, 2021).

E aracdo extrusada ¢ derivada do processo de cisalhamento, cozimento e modelamento
da matéria-prima, onde ela ¢ submetida a um sistema de pressdo, alta temperatura e umidade
elevada (proveniente do sistema de vapor de caldeira), no qual a passagem do material
comprimida pelos dutos (canhdo extrusor) vao ser moldadas por uma matriz pré-determinada.
Esse processo permite a expansdo do material em decorréncia da alta temperatura

(CARVALHO, 2013).

3.2 DEFINICAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A geragdo de residuos solidos no Brasil, tem se tornado cada vez mais pauta nos
diferentes ambitos da sociedade, bem como temas atrelados a ele, como descarte de residuos,
gerenciamento € impactos ambientais, acompanhados por avangos constantes nas politicas
publicas. Dessa maneira, o gerenciamento de residuos sélidos compreende-se enquanto um
conjunto de atividades, procedimentos e métodos utilizados para manejar os residuos solidos
de maneira eficiente, desde sua geragdo até a disposi¢do final, com o objetivo de minimizar
seus impactos negativos ao meio ambiente (TCHOBANOGLOUS, 1993). Abrange a reducdo
na fonte, coleta, transporte, tratamento, reciclagem, disposi¢cdo final e monitoramento dos

residuos. Na Figura 7 ¢ ilustrado um esquema das etapas do gerenciamento de residuos sélidos.

FIGURA 7 - Esquema do gerenciamento de residuos so6lidos

Geragiio do
Residuo
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FONTE: o autor (2024).
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Como marco regulatorio do gerenciamento dos residuos so6lidos no pais, tem-se a

Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS, Lei 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010), que tem

por objetivo estabelecer diretrizes abrangentes para a gestdo adequada dos residuos e

fundamenta-se em principios essenciais, como a prevencao e precaugdo ambiental, o principio

do poluidor-pagador e a busca pela ecoeficiéncia. Além disso, reconhece a responsabilidade

compartilhada de todos os envolvidos no ciclo de vida dos produtos (fabricantes, importadores,

distribuidores, comerciantes e cidadaos, juntamente com os prestadores de servigos de gestao

de residuos), valorizando o residuo como um recurso econdmico e social. Isso resulta

diretamente na pratica de logistica reversa, abrangendo os residuos e suas embalagens, tanto

antes quanto depois do consumo (BRASIL, 2010). A PNRS define os residuos sélidos enquanto

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, a cuja destinag@o final se procede, se propde proceder ou se esta obrigado
a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (Art. 3°. LEI
12.305/2010).

Voltada também para a pauta dos gerenciamentos de residuos solidos, destaca-se a

Norma Brasileira — NBR 10.004 de 2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —

ABNT, que define residuos solidos como aqueles encontrados,

nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam incluidos
nesta defini¢do os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Ambas as abordagens buscam mitigar os impactos ambientais, promovendo a consciéncia

ambiental e norteando para as questdes acerca dos residuos solidos.

3.2.1 Classificacao dos residuos solidos

A PNRS classifica os residuos solidos com base em sua origem, conforme representado

na Figura 8.



FIGURA 8 - Classificagao dos residuos solidos enquanto sua origem
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FONTE: O autor (2024), baseado em PNRS (Lei 12.305 de 2010).

Por outro lado a NBR 10.004:2004, classifica os residuos soélidos de acordo a
identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem e de seus constituintes e
caracteristicas, no qual podem impactar a saude e o meio ambiente. No caso dos residuos

perigosos (Classe I), esses sdao identificados conforme os anexo A ¢ B da norma, sendo



38

respectivamente, os residuos perigosos de fontes ndo especificas, e os residuos perigosos de

fontes especificas. Na Figura 9 ¢ apresentada essa classificacao.

FIGURA 9 - Classificacdo dos residuos solidos conforme ABNT NBR 10004:2004
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FONTE: O autor (2024), baseado em ABNT (NBR 1000:2004).

3.2.2 Acondicionamento e armazenamento temporario de residuos sélidos

O acondicionamento resume-se na pratica de colocar os residuos sélidos em recipientes
especificos e adequados, levando em consideragdo suas caracteristicas individuais e a
capacidade de serem reaproveitados, tratados ou encaminhados para reciclagem (MONTEIRO,
2001). Alguns exemplos de recipientes apropriados incluem lixeiras, tambores, bombonas, big
bags, sacos de plasticos, containers plasticos, cagambas metdlicas, entre outros (NBR
11.174:1990; MONTEIRO, 2001). Geralmente, os residuos sdo acondicionados em dois tipos
de recipientes: primeiro, os que sdo colocados préximos aos locais de geracao, e em segundo,
os que sdo instalados nas areas designadas para o armazenamento tempordrio dos residuos

(ROCCA, 1993; ALVES, 2019). Como exemplo, tem-se na Figura 10 a), a representagao do
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acondicionamento de residuos so6lidos reciclaveis no ponto de geracdo (em lixeira), e na Figura
10 b) ¢ exemplificado o acondicionamento no ponto de armazenamento temporario (em big

bags).

FIGURA 10 - Acondicionamento de residuos solidos.

a) Acondicionamento no ponto de b) Acondicionamento temporario em big
geragdo em lixeiras bags

FONTE: o autor (2024).

Em relacdo ao armazenamento de residuos solidos, entende-se como um local adequado
para a alocagdo dos residuos até o momento da coleta e destinacdo (reciclagem/reutilizagao,
tratamento ou disposi¢do final adequada). Eles devem ser armazenados de maneira a nao
possibilitar a alteragdo de sua classificagdo ¢ de forma que sejam minimizados os riscos de
danos ambientais, segundo a NBR 11.174:1990, que trata do armazenamento de residuos

solidos ndo inertes e inertes (ndo perigosos). Um exemplo de estrutura ¢ representado na Figura
11.
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FIGURA 11 — Estrutura de um ambiente para armazenamento temporario de residuos sélidos

FONTE: o autor (2024).

3.2.3 Coleta e transporte interno e externo dos residuos solidos

Apo6s o0 armazenamento, os residuos sélidos passam pelo processo de coleta e transporte,
que se da de duas formas: interna e externa. A coleta e transporte interno envolve a transferéncia
dos residuos dos pontos de geragdo para a area de armazenamento (SOUZA, 2017). Por outro
lado, a coleta e transporte externo dos residuos solidos consiste na remocao dos residuos da
area de armazenamento para serem transportados adequadamente para reciclagem, tratamento
ou disposi¢do final. Durante o transporte externo, ¢ imprescindivel que sejam emitidos
documentos de controle ambiental, contendo informag¢des como descricio do residuo,
quantidade, destino e tipo de acondicionamento (ALVES, 2019). O controle do processo de
coleta e transporte pode ser realizado por meio do Manifesto de Transporte de Residuos — MTR,
documento auto declaratério, emitido por meio eletronico no Sistema Nacional de Informacdes
sobre a Gestao de Residuos Solidos - SINIR, que foi instituido no pais por meio da Portaria N°

280, de 29 de junho de 2020, do Ministério de Meio Ambiente.

3.2.4 Destinacao e disposicao final dos residuos solidos

Com o objetivo de minimizar os impactos ambientais e otimizar a utilizacdo dos

materiais nas cadeias de produgdo, a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, recuperacao € o
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aproveitamento energético, representam algumas alternativas para a destina¢do dos residuos

(BRASIL, 2010). Segundo a PNRS,

VII - destinagdo final ambientalmente adequada: destinagdo de residuos que inclui a
reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo ¢ o aproveitamento
energético ou outras destina¢des admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do
SNVS e do Suasa, entre elas a disposi¢do final, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranga € a
minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

A disposicao final, € o processo em que apenas os rejeitos sao direcionados para aterros,
com o objetivo de prevenir danos ao meio ambiente e a satide publica (BRASIL. 2010; ALVES,
2019), tem-se segundo a PNRS,

VIII - disposi¢do final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos
em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou

riscos a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos
(BRASIL. 2010).

Nos Quadros 4 e 5 sdo apresentadas as principais opgdes para a destinagdo apropriada
dos residuos solidos adotadas no Brasil. Assim como as etapas anteriores, a destinagdo e a
disposicdo dos residuos sdo partes essenciais do gerenciamento de residuos solidos, que visam
a ndo geragado, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento e disposi¢do final adequada dos
residuos, como previsto na PNRS. Somente pelo conhecimento e atendimento da legislagdo que
as praticas de gestdo ambiental se tornardo eficazes, com a possiblidade de evitar ou minimizar

0s impactos sobre as aguas subterraneas e superficiais, o solo, a atmosfera e a satide publica

(ALVES, 2019).
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QUADRO 4 - Principais formas de destinacdo de residuos solidos no Brasil

DESTINACAO FINAL

EMBRAPA (2021);
CONAMA - Resolugao N°
481, de 03 de outubro de
2017

Compostagem

CONAMA - Resolugao N°
Coprocessamento 499, de 06 de outubro de
2020

Politica Nacional de
Reciclagem Residuos Solidos — PNRS
2010.

CONAMA - Resolugao N°
Incineracgao 316, de 29 de outubro de
2002

A compostagem ¢ um método aerdbio de reciclagem e
tratamento dos residuos organicos que busca reproduzir
algumas condigdes ideais observadas no processo natural de
degradagdo da matéria organica, bem como garantir a
seguranca do processo. Uma boa compostagem depende do
controle de alguns fatores-chave, como umidade, a
temperatura, a aeracdo (nivel de oxigénio) e balango de
nutrientes (carbono e nitrogénio).

Destinagdo final ambientalmente adequada que envolve o
processamento de residuos solidos como substituto parcial
de matéria-prima e/ou de combustivel no sistema forno de
produgio de clinquer, na fabricagdo de cimento.

Processo de transformagdo dos residuos solidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condigdes e 0s
padroes estabelecidos pelos orgdos competentes do
Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Todo e qualquer processo cuja operacdo seja realizada
acima da temperatura minima de oitocentos graus Celsius.
Incluem os materiais ou substancias, que sejam inserviveis
ou ndo passiveis de aproveitamento econdmico, resultantes
de atividades de origem industrial, urbana, servigos de
satde, agricola e comercial, incluem-se aqueles
provenientes de portos, aeroportos e fronteiras, e outras,
além dos contaminados por agrotdxicos.

FONTE: Organizado pelo autor (2024).

QUADRO 5 - Principal forma de disposi¢@o final de residuos s6lidos no Brasil

DIPOSICAO FINAL

ABNT NBR 8.419 de

Aterro Sanitario Abril de 1992

Técnica de disposi¢do de residuos sélidos urbanos no solo
sem causar danos a saude publica e a sua seguranga,
minimizando os impactos ambientais, método este que
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos
s6lidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na
conclus@o de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, s€ Necessario.

FONTE: Organizado pelo autor (2024).



43

3.3 RESIDUOS SOLIDOS NAS AGROINDUSTRIAS

Os residuos solidos agroindustriais sdo resultantes do processamento de matérias-
primas provenientes do setor agropecuario, ou seja, sdo oriundos de um processo de
transformagdo de uma matéria, portanto, enquadram-se como residuos industriais, conforme a
classificacdo da PNRS. As atividades de processamento dentro do setor agroindustrial sdo
diversas, por consequéncia, os residuos solidos gerados nas atividades agroindustriais também.

De acordo com Matos (2005)

Os residuos solidos de agroindustrias sdo constituidos por aqueles provenientes de
usinas sucro-alcooleiras, matadouros e indéstrias do processamento de carnes
(visceras e carcaga de animais), frutas e hortalicas (bagaco, tortas, refugo e restos),
industria da celulose e papel (residuos da madeira, lodo do processo de produgéo e do
tratamento de aguas residudrias), curtumes (aparas de couro e lodo do processo e
tratamento de aguas residudrias), etc. (MATOS, 2005, p. 2).

De maneira geral, eles devem ser gerenciados levando em consideracdo as
caracteristicas do processo ou atividade que os originou, e, portanto, € necessario que o manejo,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e destinacao final sejam realizados de
forma adequada (VILHALB et al., 2018). As diversas composi¢des de residuos gerados nas
atividades agroindustriais, oferecem oportunidades para agregar valor em outras cadeias
produtivas. Um exemplo da reutilizagdo, ocorre especialmente no processo de fabricacdo de
racdo, onde os residuos tanto das agroindustrias de origem vegetal quanto das de origem animal

sdo incorporados para aproveitamento na formulagdo dos produtos.

3.3.1 Reciclagem animal e o aproveitamento dos residuos de origem vegetal como exemplo

de economia circular na producio de racao animal

O aproveitamento de residuos do processamento de origem vegetal e animal
representam uma alternativa eficaz, econdmica e sustentdvel em diferentes cadeias produtivas.
A reciclagem dos residuos de origem animal desempenha um papel crucial em escala global,
sendo fundamental para a sustentabilidade, pois proporciona beneficios econdmicos
significativos, trazendo vantagens ambientais, ao evitar a disposi¢do inadequada dos residuos
gerados no processamento das industrias de abatedouros (bovinos, suinos, aves, peixes, etc.)
como por exemplo o envio dos residuos para aterros ou at€¢ mesmo lixoes.

Por meio da reciclagem dos residuos solidos de origem animal gerados como o de
visceras, ossos, fragmentos carneos, sangue, gordura animal e penas, sdo transformados em

ingredientes (farinhas e 6leos de origem animal) valiosos que encontram aplica¢cdo em diversos
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setores, incluindo a alimentacao animal, ragdes para animais de estimag¢ao, agricultura, industria
petroquimica e fabricagao de produtos de higiene e beleza. A producao das industrias voltadas
a reciclagem animal, esta intrinsicamente ligada a atividade pecuéria, uma vez que os residuos
provenientes do abate de animais constituem a principal matéria-prima para sua fabricagao.
Esta interligacdo ndo apenas promove a eficiéncia econdmica, mas também contribui para a
redu¢ao do impacto ambiental associado a producdo de proteina animal (ABRA, 2021).

O consumo de farinha pelo setor de racdo animal ¢ bastante expressivo. Segundo o
relatorio da Associacao Brasileira de Reciclagem Animal - ABRA, esse mercado consumidor
representa 0 maior nimero na aquisi¢do de produtos da reciclagem animal, correspondendo a
72% (ABRA, 2021). Na Tabela 5 ¢ demonstrado os dados em toneladas do que ¢ produzido
(abate) e o quanto dessa producdo ¢ destinada para reciclagem animal. Os volumes de residuos
gerados sdo majoritariamente derivados das atividades de frigorificos e abatedouros, liderados
pelo abate dos ruminantes, seguidos de perto pelo abate de aves, depois os suinos e por ultimo

a producao de peixes.

TABELA 5 - Relag@o entre o peso produzido e a matéria-prima destinada para a reciclagem animal

Espéci Peso vivo produzido % para Matéria-prima da
spécie . "
(ton) reciclagem reciclagem (ton)
Ruminantes 18.266.885 38% 6.925.345
Aves 17.086.592 28 % 4.740.328
Suinos 5.847.015 20 % 1.146.015
Peixes 492.002 45 % 221.401

FONTE: ABRA (2021).

Por outro lado, a utilizagdo eficiente dos residuos de origem vegetal oferece uma
abordagem altamente vantajosa para combater o desperdicio de alimentos e impulsionar o
avango tecnoldgico. Esta pratica ndo s6 reduz a quantidade de alimentos descartados, mas
também promove a criagdo de novas solugdes, economizando custos de alimentagao,
enriquecendo a dieta com uma diversidade de nutrientes e elevando o valor nutricional das
refeicdes (DAMIANI et al.,2011). Quando os alimentos ndo atendem aos padrdes de seguranga
para consumo humano, direciond-los para a alimentagdo animal se torna a melhor opcao. Estes
residuos, provenientes do processamento de matérias-primas vegetais como graos (milho, soja,

trigo, café, arroz, etc.), frutas, legumes e hortali¢as, oferecem uma fonte valiosa de nutrientes
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para a producdo animal. Quando processados, retornam sob forma de farelo ou farinha para a
agroindustria de racao (KUFFEL, 2020).

O valor global gerado de residuos de origem vegetal, alcanga um volume de
aproximadamente 140 gigatoneladas/ano (TRIPATHI et al., 2019). Conforme apontou o IPEA
(2012) os residuos solidos, por exemplo do processamento de milho, sdo constituidos
majoritariamente de palha e sabugo, totalizando 58% em relacdo ao que ¢ recebido no processo
de beneficiamento. Ja para o processamento da soja, esse nimero fica proximo aos 73% de
residuos solidos gerados no processamento dessa cultura (MATOS, 2005). Estima-se que a
cultura do arroz produza cerca de 200 toneladas de biomassa para cada 1 mil toneladas de graos
colhidos (IPEA, 2012). E para os residuos da agroindustria do trigo, o estudo revelou que
representaram um percentual de 60% da produgdao (IPEA, 2012).

Segundo levantamentos da Associag¢do das Industrias de Biomassa e Energia Renovéavel
- ABIB (2022) o Brasil possui uma estimativa de residuos gerados pelo setor agroindustrial de
processamento vegetal de aproximadamente 967 milhdes de toneladas/ano. Segundo o IPEA

(2012),

O reaproveitamento da biomassa remanescente dos processos empregados na
agricultura e agroindustria, além de evitar a acumulag@o dos residuos, contribuindo
para o controle da polui¢éo e proporcionando melhores condigdes de satide publica, ¢
também fundamental para reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos importados
e viabilizar a sustentabilidade do crescimento da produgdo agricola (IPEA, pg. 15,
2012).

A utilizacdo de subprodutos da agroindustria na formulacdo de dietas para a racdo
animal tem sido de interesse para os estudos zootécnicos durante anos, devido principalmente,
a questdes ambientais e econdmicas. O alto preco dos cereais tradicionais utilizados nas dietas
como soja € milho impulsionou o aproveitamento de residuos de subproduto agricolas
(POLIZEL E SOARES 2021). Essa dinamica, relaciona-se diretamente com o conceito de
economia circular, que ao contrario da economia linear, integra diversas linhas de pensamento,
tais como: “Ecologia Industrial, Engenharia do Ciclo de Vida, Gestao do Ciclo de Vida,
Economia de Performance, entre outros (CNI, 2018). Gongalves e Barroso (2019), afirmam

que:

O modelo econdmico de produgao circular propde a regeneragdo do valor do capital
e ndo apenas a extracdo desse valor, ou seja, o equilibrio entre economia e meio
ambiente, buscando a eficiéncia e a eficacia de todo o sistema produtivo
(GONCALVES E BARROSO, PG. 266, 2019).

Isto significa que, a economia circular busca a otimizacao dos materiais, ampliando a
vida util dos produtos e ativos durante e apds o seu uso, reduzindo o uso de insumos e recursos
ndo renovaveis ¢ optando pela utilizagdo de recursos renovaveis e insumos de base bioldgica.

O conceito de economia circular, propde uma maior circulagdo de residuos e subprodutos por
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meio da reutilizagdo, seja na mesma cadeia produtiva ou para o reaproveitamento em outras
industrias (LUZ, 2017; SEHNEM e PEREIRA, 2019).

E nesse contexto do modelo econdmico circular, que se insere a necessidade de adquirir
um novo valor aos residuos sélidos do processo de producdo de ra¢do. Durante as etapas do
processo de producao de ra¢do, uma variedade de residuos solidos ¢ gerada, com destaque para
a varredura de ragcdo, um subproduto de origem orgénica. Esse material ¢ composto por sobras
de matéria-prima, como farinhas e farelos diversos, e residuos de racdo, sendo gerada em
diferentes fases do processo de fabricagdo. Além disso, sdo produzidos residuos ndo organicos,
que incluem plasticos comuns (como sacos, embalagens plasticas, rotulos, barbantes e copos
descartaveis), papel, papeldo, metais (tais como parafusos e latas), fios de cobre, bem como
itens de protecao individual, como luvas, mascaras e toucas (classificados como rejeitos), entre
outros materiais (VILHALBA et al., 2018).

Por meio do panorama preliminar dos residuos solidos, € possivel observar os diferentes
tipos de residuos gerados no setor da agroindustria de ragdo animal, e por se tratar de uma
atividade industrial, ¢ necessario verificar a efetividade do gerenciamento dos residuos solidos.
Para isso, ¢ necessario levantar métodos que viabilizem o reaproveitamento dos residuos
gerados na agroindustria de ragdo animal. Isso permitird compor um diagndstico da atual

situacdo do gerenciamento ambiental para esse segmento.
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4 MATERIAL E METODOS

A metodologia foi dividida em trés etapas: Iniciou-se com o levantamento do nimero e
dos tipos de agroindustria de racdo animal, a fim de compreender a distribui¢do dos
estabelecimentos agroindustrias de ragcdo no Brasil, e na area de estudo delimitada, que foram
as mesorregioes do Parand, e foram elaborados mapas tematicos a partir dos resultados desse
levantamentos. A segunda etapa foi referente ao levantamento da produgdo de racdo animal,
juntamente com os dados de quantidade de racdo produzida, matérias-primas utilizadas e o
processo de producado. E a tltima etapa, trata da geracao e destinacao de residuos solidos, onde
foi elaborado um formulario (APENDIACE 2) com questdes referente a producio de ragdo,
residuos solidos gerados e destinacdo final. A segunda e terceira etapa contaram com um

trabalho de campo em uma agroindustria de ragdo. Conforme ilustrado na Figura 12.



FIGURA 12 - Diagrama da metodologia utilizada
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FONTE: o autor (2024).
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4.1 LEVANTAMENTO DO NUMERO E TIPOS DE AGROINDUSTRIAS DE RACAO
ANIMAL

O procedimento para o realizar o levantamento do niimero e dos tipos de agroindustrias
de ragdo animal existentes no Brasil e no Parand, iniciou-se por meio da consulta no banco de
dados do MAPA, onde foi obtida a lista de estabelecimentos acessando o menu “Produtos para
Alimentagao Animal”, e depois 0 menu “Listas: estabelecimentos registrados; autorizados ao
uso de medicamentos; ingredientes e matérias-primas aprovados, produtos registrados e
cadastrados, etc.”. A lista utilizada neste estudo foi publicada em 22 de outubro de 2023, obtida
no formato de planilha (arquivo .xlsl). Os estabelecimentos presentes na lista sdo
regulamentados pelo Decreto n°® 6.296/2007 (MAPA, 2007).

Em seguida, foi realizado o tratamento dos dados (planilha) com a aplicacao de um filtro
de pesquisa, onde considerou-se apenas os estabelecimentos cadastrados ativos. Para isso, foi
marcada na coluna “Situa¢do” a opgdo “Ativo” na caixa de sele¢do, conforme ilustrado na
Figura 13. Na filtragem por tipo de estabelecimento, foi mantido o padrao inicial com a caixa
de selecao “(Selecionar Tudo)” marcada, ou seja, considerou-se os trés tipos de
estabelecimentos (fabricante, fracionador e importador), assim como demonstrado na Figura
13.

E para a filtragem dos estabelecimentos que comportavam apenas a atividade de racao
animal, todas as opg¢des na caixa de filtro foram selecionadas: “alimento”; ‘“aditivo™;
“concentrado”; ‘“‘coproduto”; “ingrediente”; ‘“ragdo”; “suplemento”; “premix”; “produto
mastigavel”, pois apos aplicar testes prévios, viu-se que desmarcado alguns desses
estabelecimentos, como por exemplo “premix”, essa filtragem interferia na busca do numero
de estabelecimentos de “racao”, onde reduzia o nimero de dados mostrados. Seguindo esta
estratégia evitou-se a perda de informagdes, como por exemplo, a exclusdao de agroindustrias
de interesse para esta pesquisa (Figura 13).

Foram realizadas também: a filtragem para os estabelecimentos ativos voltados a
atividade de ingredientes (matéria-prima) e a filtragem por tipo de estabelecimento (fabricante,

fracionador e importador).
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FIGURA 13 — Processo de filtragem das informacdes na planilha obtida no MAPA
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FONTE: O autor (2023).

Na contabiliza¢do do numero de estabelecimentos por Unidade Federativa do Brasil, foi
utilizado um filtro na coluna “UF”, onde foi possivel selecionar as UFs e quantificar os
estabelecimentos em cada uma. Em seguida, foi realizado o processo de filtragem apenas dos
dados do Parana. A fim de facilitar a manipulacao e analise, eles foram recortados e langados
em uma nova planilha. Apds esse processo, foi novamente aplicado um filtro por “Tipo de
atividade” para saber os tipos de estabelecimentos, sendo identificada 6 classes: (1) Fabricante;
(2) Fabricante/Fracionador; (3) Fabricante/Importador; (4) Importador; (5) Fracionador; (6)
Fabricante/Fracionador/Importador.

Utilizando a mesma planilha com informag¢des do Parand, conseguiu-se identificar os
municipios onde estdo localizados os estabelecimentos. A aquisi¢ao desse dado, associado aos
dados das camadas vetoriais de municipios e de mesorregides do Paranda, que foram obtidas no

site do IBGE, permitiu a constru¢do dos mapas tematicos.

4.1.1 Construcao de mapas tematicos

Para a constru¢do dos mapas tematicos, inicialmente foi utilizado o software
QuantumGIS (QGis), um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) de codigo aberto, com
suporte para inumeros formatos de arquivos, entre eles vetores, rasters e inimeras bases de

dados, que permite visualizar, gerir, editar, analisar dados e criar mapas (QuantumGIS, 2023).
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Todos os mapas foram elaborados utilizando o Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000, e a
versao do Qgis utilizada foi a 3.10.

As camadas, do territorio do Brasil com as UFs delimitadas, de mesorregides ¢ da
malha municipal do estado do Parand, foram obtidas no site do IBGE (IBGE, 2022), no formato
shapefile. O acesso aos arquivos foi possivel por meio do menu “Malhas Territoriais”, onde foi
acessado o menu “Malha Municipal” que abrange um vasto acervo digital do territério
brasileiro.

Para auxiliar na elabora¢do dos mapas, foram utilizadas duas planilhas, uma com a
quantidade de agroindustria de ragdo animal no Brasil por UF, e outra (recortada) contendo os
nomes dos municipios, quantidade e os tipos de estabelecimentos da agroindustria de racao
animal no Parana e dos estabelecimentos voltados a matérias-primas. Apos essas etapas, foi
criado um projeto dentro do Qgis para a construcao dos mapas tematicos.

O Primeiro mapa construido, representa a quantidade de agroindustrias de racao
animal no Brasil, com possibilidade de verificar a distribui¢do dentro do territorio nacional.
Iniciou-se com a importagdo da camada territorial do Brasil delimitada com as UFs. Em
seguida, com auxilio da planilha de quantidade de agroindustria de ra¢ao por UF, criou-se, por
meio da tabela de atributos da camada importada, um campo (coluna) adicional na tabela para
inserir a quantidade de estabelecimentos em cada estado. Posteriormente, foi gerado o gradiente
de cores no mapa, de modo a representar a concentra¢ao de agroindustrias em cada estado. Para
isso foi necessario utilizar a opc¢ao “Categorizar” no menu “Simbologia”.

No segundo mapa, foi ilustrada a distribuicao das agroindustrias de ragdo animal por
mesorregido no Parand, proporcionando uma visdo abrangente da quantidade de
estabelecimentos em todo estado. Iniciou-se no recorte da camada do estado do Parana,
utilizando a ferramenta de “recorte” no menu “vetor”. Logo apos, foi inserida a camada de
municipios do Parana no projeto e, posteriormente, criou-se uma camada do tipo “ponto”.
Utilizando a planilha (recortada) com os nomes dos municipios, a quantidade e as agroindustrias
de racdo animal por municipio, foram inseridos os pontos em cada municipio de acordo com a
agroindustria pertencente.

Ap6s inserir todos os pontos, utilizou-se a camada vetorial das mesorregides enquanto
“camada mascara” para extrair as informacdes (pontos dentro de cada mesorregido). Para tal,
conduziu-se a ferramenta de “recortar pela camada de mdscara”. Por meio desse processo
revelou-se quantas agroindustrias possui cada mesorregido. Em seguida, utilizou-se o mesmo
procedimento do mapa um para criar um campo (coluna) adicional na tabela de atributos, para

a inser¢ao da quantidade de agroindustria de racdo em cada mesorregido. Para inserir o
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gradiente de cores no mapa, escolheu-se a op¢do “Categorizar” no menu “Simbologia”,
aplicando o campo quantidade de agroindustria, de modo a representar a distribui¢ao das
agroindustrias em cada mesorregiao.

O terceiro mapa elaborado, refere-se a distribuicao dos tipos de estabelecimentos de
racdo animal por mesorregido no Parana. O procedimento para a constru¢ao do mapa foi feito
utilizando os mesmos dados do segundo mapa, porém foi necessario criar na tabela de atributos
da camada “ponto”, dentro do Qgis, um campo para inserir as informagdes sobre o tipo de
estabelecimento (Fabricante; Fabricante/Fracionador; Fabricante/Importador; Importador;
Fracionador; Fabricante/Fracionador/Importador). Para a representacdo dos dados no mapa,
utilizou-se a categorizacdo dos pontos, criando simbologias especificas para cada tipo de
estabelecimento, esse processo ocorreu mediante a selecdo no menu “Categorizado” por meio
da opcao “Simbologia”.

Para a elaboracao do quarto e quinto mapa, referente aos estabelecimentos de matérias-

primas, foram utilizadas as mesmas técnicas empregadas nos mapas dois e trés.

4.2 PRODUCAO DE RACAO ANIMAL

A coleta de dados da producdo de racdo animal foi realizada em 3 fases: (1)
levantamento da quantidade de ragcdo animal produzida no Brasil, (2) levantamento das
matérias-primas utilizadas para produgdo de racao animal e (3) levantamento do processo de
producdo de racdo animal. Nas fases 2 e 3 foi realizado um trabalho de campo em uma
agroindustria de fabricagdo de ra¢do animal, localizada na mesorregido do Norte Central
Paranaense. Esta agroindustria foi escolhida por ser fabricante, por produzir ragdes para os
segmentos de: aves (galinhas, galinaceos e codornas), suinos (porcos e porcas), bovinos (bois
e vacas), equinos (cavalos, égua, potro e potrancas), pets (caes e gatos), € peixes, € por ter os

tré€s tipos de processo de producdo de racdo animal (farelada, extrusada e peletizada).

4.2.1 Quantidade de racdo animal produzida no Brasil

Foi conduzido um estudo para determinar a quantidade de racao animal produzida no
Brasil, utilizando dados obtidos do portal do Sindicato Nacional da Industria de Alimentagao
Animal (SINDIRACOES) referentes aos anos 2020, 2021 e 2022. Este estudo abrangeu os

principais segmentos, aves, suinos, bovinos, equinos, caes e gatos, além de peixes. Os dados
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foram organizados em planilhas e, em seguida, utilizados para gerar um grafico,

proporcionando uma analise mais detalhada e uma representagao visual dos resultados.

4.2.2 Matéria-prima utilizada na producio de racio animal e os produtos elaborados

Na identificacdo das principais matérias-primas utilizadas na fabricagao de ragoes,
realizou-se uma pesquisa preliminar na Instru¢ao Normativa n° 110, datada de 24 de novembro
de 2020, emitida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020), que
lista os ingredientes e aditivos aprovados para uso na alimentagdo animal.

Para determinar os produtos fabricados, foram considerados os principais segmentos
mencionados pelo SINDIRACOES: aves (incluindo galinhas, galos e codornas), suinos (porcos
e porcas), bovinos (bois e vacas), equinos (cavalos, €éguas, potros € potrancas), pets (cdes e
gatos) e peixes.

Foi realizada uma investigacdo direta na agroindistria em questao, onde os rotulos das
ragdes produzidas foram coletados e analisados. Este método permitiu uma compreensao mais
detalhada da relagdo entre os insumos e as ragdes produzidas. Essas informagdes foram
organizadas em fluxogramas, detalhados com os produtos fabricados e as principais matérias-

primas utilizadas.

4.2.3 Processo de produc¢ao de racao animal

Conduziu-se uma investigacdo abrangente sobre os processos de producdo de ragdo
animal, em que foram empregadas pesquisas em portais especializados de empresas voltadas a
engenharia de maquinas dedicadas a essa finalidade. Adicionalmente, foi realizada uma
observagao direta no local para compreender as etapas envolvidas no processo de fabricacao de
ragao.

Como resultado, foram construidos fluxogramas detalhados dos processos, permitindo
a identificagdo dos principais residuos solidos gerados em cada etapa de produgdo. Este método
proporcionou uma compreensdo aprofundada dos procedimentos e dos potenciais impactos

ambientais associados a produgdo de ragdo animal.
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4.3 GERACAO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Para apresentar o panorama da geracdo e destinagdo dos residuos sélidos da
agroindustria de ragdo animal na mesorregido do Norte Central Paranaense, foi elaborado um
formulario por meio do Google Formularios, considerando os estabelecimentos fabricantes,
fracionadores e importadores, registrados no MAPA. O questiondrio abordou os seguintes
aspectos: Nome da empresa, Municipio, Tipologia da industria, Tipos de ragdao produzida e
quantidade média produzida (no caso de fabricantes), tipos e quantidades de residuos s6lidos
gerados durante o processo de fabricagdo, importacao ou fracionamento, incluindo residuos de
racdo (racdo, farinha, farelo), residuos de papel/papeldo e residuos de plastico ao longo de um
ano. Além disso, foram considerados os métodos de destinagao final para esses residuos (racao,
papel e plastico) gerados durante os processos mencionados.

O formulario de pesquisa foi enviado para 38 estabelecimentos agroindustriais de racao
animal da mesorregido do Norte Central Paranaense. As informagdes que identificavam as
empresas, como seu nome € localizagdo municipal, ndo foram incluidas nos resultados desta
dissertagdo, uma vez que as empresas optaram por permanecer em anonimato.

Para compreender como ocorre o processo de gerenciamento dos residuos solidos
gerados, foram realizadas visitas presenciais a uma agroindustria dedicada a fabricagdo de ragao
animal. A identificagdo dos tipos de residuos solidos gerados foi facilitada pela observacao
direta no local. Apods a coleta dessas informacdes, foi elaborada uma lista, considerando os
pontos de geracdo dos principais residuos solidos, o acondicionamento, armazenamento
temporario e destinacdo final. Dessa maneira, a coleta e analise dos dados, juntamente com o
trabalho de campo, permitiu uma avaliagdo qualitativa sobre o gerenciamento dos residuos

solidos gerados pelo processo produtivo de ragao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura deste segmento segue a metodologia adotada, abordando os topicos de forma
sequencial. Inicia-se com um levantamento do niimero e tipos de agroindustrias de racdo animal
no Brasil e no Parand. Em seguida, discute-se a quantidade de racdo produzida no Brasil, bem
como as matérias-primas utilizadas na formula¢do dos produtos, juntamente com os principais
processos e etapas envolvidos em cada tipo de processo. Esses resultados resultam na base para
a ultima se¢do, que trata da geragdo e destino dos residuos solidos na agroindustria de ragao.
Esta secdo examinard o contexto e questdes associadas ao gerenciamento de residuos sélidos
nas agroindustria de racdo animal na mesorregido do Norte Central Paranaense, destacando a
geracdo de residuos, bem como as praticas de acondicionamento, armazenamento, coleta e

destinacao final.

5.1 LEVANTAMENTO DO NUMERO E TIPO DE AGROINDUSTRIAS DE RACAO
ANIMAL

5.1.1 Agroindustrias de racido animal no Brasil

Ap6s o levantamento do nimero de agroindustrias de ra¢do animal, contatou-se que no
ano de 2023, o Brasil possuia 1.752 estabelecimentos agroindustriais voltados para o mercado
de ragdo animal ativos registrados no MAPA (MAPA, 2023). O Sudeste emerge como a regido
lider nessa industria, representando 34,47% das atividades, seguido pelo Sul, que detém
27,34%. Juntas, essas duas regides respondem por mais da metade das operagdes
agroindustriais de ragdo animal do pais, totalizando 61,82%. O Centro-Oeste aparece em
seguida, com 20,83% das atividades, seguido pelo Nordeste, com 11,19%, e o Norte, com
6,16%. A soma das trés ultimas Unidades Federativas (Centro Oeste, Norte ¢ Nordeste)
representa 38,18% do total. Esse panorama corrobora com as perspectivas do agronegdcio no
Brasil, como apresentado no item 3.1.1 (dados da agropecuaria no Brasil) e ressalta a maior
concentragao das atividades de producdo de ragcdo animal nas regides Sul e Sudeste do Brasil.

O maior nimero dos estabelecimentos voltados para a agroindustria de ragdo ¢
observada no estado de Minas Gerais, seguido por Sdo Paulo, Goias e, em quarto lugar, o
Parana. Por outro lado, os estados com menor niimero de agroindustrias de racdo, sdo o

Amazonas, o Distrito Federal, Sergipe e o Amap4d, conforme apresentado no Quadro 6. Na
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Figura 14 pode-se visualizar a distribuicdo geografica das agroinduistrias de ragdo animal no

Brasil.

QUADRO 6 - Numero de agroindustrias de racdo animal presentes nas Unidades Federativas do Brasil

Unidade
Federativa

Minas Gerais

Sao Paulo

Goiés

Parana

Rio Grande do
Sul

Santa Catarina

Mato Grosso

Mato Grosso
do Sul

Bahia

Numero de
agroindustria
de racio
animal

293

257

206

167

156

156

80

73

56

Unidade
Federativa

Espirito
Santo

Rondo6nia

Para

Pernambuco

Ceara

Piaui

Tocantins

Maranhéo

Rio de
Janeiro

Nimero de
agroindustria
de racio
animal

41

36

32

32

30

28

18

13

13

Unidade
Federativa

Paraiba

Rio Grande
do Norte

Alagoas

Roraima
Acre

Amazonas

Distrito
Federal

Sergipe

Amapa

FONTE: Organizado a partir de MAPA (2023).

Numero de
agroindustria
de racio
animal

12

10

10
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FIGURA 14 - Distribuicdo das agroindustrias de ragdo animal por Unidade Federativa no Brasil
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FONTE: O autor (2023).

Minas Gerais, na regido Sudeste, tem a maior representatividade nos estabelecimentos
agroindustriais voltados as atividades de racdo animal. Esse fato estd atrelado diretamente a
produgdo agropecudria no estado. Em 2022 ocupou a terceira posi¢do em valor de produgio,
totalizando R$ 87,2 bilhdes da producdo agricola no Brasil, um crescimento de 28,1%,
ultrapassando Parand e Rio Grande do Sul (IBGE, 2023). Orientado para a producdo agricola,
o milho é uma das principais matérias-primas do processo de fabricagdo de ragao, Minas Gerais
se destacou na produ¢do nacional em 2022 com a maior produ¢do de milho na 1* safra,
totalizando 5,6 milhoes de toneladas (IBGE, 2023).

Na produgdo pecuaria, o estado ocupa a quarta posi¢ao no ranking nacional, com uma
producao de bovinos de 23 milhdes de cabegas (IBGE, 2022). Também ¢ o estado que se destaca
como o maior produtor de leite do Brasil, com 9,4 bilhdes de litros produzidos, o que equivale
a 80,6% da producdo na Regido Sudeste e 27,1% da producdo nacional (IBGE, 2022). Na
producdo de galindceos ocupa a quinta posi¢do no ranking nacional com 7,6% da produgao,
equivalente a 121,6 milhdes de cabegas. E para a produgdo especificamente do efetivo de
galinhas ocupou a quarta posicdo com 8,1%, com 21 milhdes de cabegas (IBGE, 2022). Na

produgdo de suinos, Minas Gerais ocupa o quarto lugar com 12,7 % da produgao nacional, isso
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corresponde a 5,6 milhdes de cabecas (IBGE, 2022). No segmento da piscicultura, Minas Gerais
aparece em quinto lugar da producdo nacional com 6,1%, equivalente a 37,6 mil toneladas
produzidas (IBGE, 2022).

Sao Paulo ¢ o estado que ocupa a segunda posi¢do em nimero de estabelecimentos
agropecuarios voltados a produ¢do de racdo animal no Brasil. Esses nimeros convergem
diretamente nas atividades da producao agropecuaria no estado. Em 2022, atingiu R$ 103
bilhdes do valor da producdo agricola (cana-de-agucar, café, soja, milho e laranja) (IBGE,
2022). Por sua vez, a produgdo pecuaria, como por exemplo, para os efetivos de galinaceos foi
de 12,7%, equivalente a 203,2 milhdes de cabecas (IBGE, 2022). O estado ¢ o maior produtor
nacional da producdo de galinhas, teve uma participacdo 21,2% do total nacional, o que
corresponde a 55 milhdes de cabegas (IBGE, 2022). Na produgao da piscicultura Sao Paulo
aparece como o terceiro estado com maior representatividade com 9,1%, equivalente a 56 mil
toneladas produzidas (IBGE, 2022).

O terceiro estado no ranking dos estabelecimentos voltados a producdo de ragdo ¢ Goids,
ocupando a quinta posi¢dao na participagdo nacional referente ao valor da producao agricola
com 9,3%, isso corresponde a R$ 77,2 bilhdes (IBGE, 2022). Na produgao agricola, se destaca
na producdo de soja, como o segundo maior produtor do grao, registrando 15,2 milhdes de
toneladas produzidas (IBGE, 2022).). Sob o ponto de vista da pecudria, Goids, apresenta 24,4
milhdes de cabegas bovina, equivale a 10,4% do rebanho nacional (IBGE, 2022). Além disso,
o estado € quinto maior produtor de leite respondendo por 8,7% da producao, equivalente a 3

bilhdes de litros produzidos (IBGE, 2022).

5.1.2 Agroindustrias de racido animal no Parana

As atividades de fabricagdo de ragcdo animal se espalham por todo territdrio paranaense,
conforme apresentado na Figura 15. No estado do Parana atualmente hd 167 agroindustrias
registradas no MAPA voltadas para o ramo da racdo animal, o que corresponde a uma
participagdo de 9,53% do total dos estabelecimentos de ra¢do animal no Brasil. Do ponto de
vista por mesorregido do Parand, observa-se que a mesorregiao do Oeste Paranaense se destaca
com a maior incidéncia das atividades de ragdo animal, com 49 estabelecimentos espalhados
pelos municipios da mesorregido, correspondendo a 29,34% das agroindustrias de ragdo animal
do Parana. Os municipios que apresentam maior incidéncia das atividades agroindustriais nessa
regido sdo, respectivamente, Toledo com oito induastrias e Cascavel com sete, juntas

correspondem a 30,61% das atividades agroindustrias de nutricdo animal nessa mesorregiao.
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A mesorregido Norte Central ¢ a segunda em nlimero de agroindustrias de racdo animal,
com 38 estabelecimentos, o que equivale a um percentual de 22,75%, com destaque para os
municipios de Apucarana com dez agroindustrias € Maringa com oito agroindustrias, ou seja,
47,37% das atividades nessa mesorregido. Juntamente com o municipio de Toledo (oito
agroindustrias), esses municipios concentram o maior numero de agroindistrias do estado do
Parana.

As mesorregioes do Noroeste, Sudoeste e Metropolitana de Curitiba, apresentam
nimeros proximos de agroindustrias de racdo animal, respectivamente, 19 (11,38%), 18
(10,78%) e 16 (9,58%). Os municipios de destaque na mesorregiao Noroeste sdo Paranavai e
Umuarama, com quatro e trés industrias, respectivamente, que juntas representam 36,84% das
atividades agroindustrias da mesorregido. Na mesorregido Sudoeste sdo Dois Vizinhos e
Itapejara D’Oeste, que representam 31,58%. E na mesorregido Metropolitana de Curitiba, se
destacam Curitiba com quatro agroindustrias e Paranagua com trés, juntas equivalem a 43,75%
dos estabelecimentos dentro dessa mesorregido.

Por outro lado, as mesorregidoes Sudeste (2), Centro-Ocidental (3), Norte Pioneiro (6),
Centro-Sul (7) e Centro-Oriental (9), detém os nimeros com menores incidéncias de
agroindustria de ragdo animal. Na mesorregido Sudeste, com dois estabelecimentos, sdo
respectivamente os municipios de Irati e Paulo Frontin. No Centro Ocidental, o0 municipio de
Ubirata apresenta duas agroindustrias, enquanto em Campo Mourdo apenas uma. O Norte
Pioneiro comporta 6 agroindustrias de racdo animal no total, uma em cada um dos respectivos
municipios, Bandeirantes, Jacarezinho, Ribeirdo do Sul, Carlopolis, Joaquim Tavora e
Wenceslau Braz. Na mesorregido Centro-Sul, comporta sete agroindustriais, com destaque para
Pitanga com duas. E no Centro-Oriental, Carambei e Castro com dois estabelecimentos em cada

municipio se destacam dentre as nove agroindustrias dessa mesorregiao.
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FIGURA 15 - Distribuigdo das agroindustrias de ragdo animal por Mesorregido do Parana
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As produgdes agropecuarias e agroindustriais estdo conectadas diretamente pela sua
interdependéncia, a0 mesmo tempo que o setor agroindustrial contribui no fornecimento de
insumos, maquinas e implementos para a produgdo agropecudria, o setor agropecuario por sua
vez fornece as matérias-primas para o processamento e transformag¢do em produtos
industrializados. Ambos os segmentos estdo alinhados para o setor da alimentagao animal, pois
0 processo inicia-se com o cultivo de graos, seguindo para a etapa de processamento €
resultando na alimentagdo dos diferentes efetivos (bovinos, suinos, aves, peixes, pets, etc.). Esse
processo da alimentag@o animal ¢ impulsionado pela utilizagdo predominante de culturas como
o milho (in natura, processado, seco ou umido) e a soja, comumente empregadas (processadas)
na forma de farelo, sendo os principais componentes das racdes animais (NEVES, 2023).
Juntas, essas duas culturas representam 87,2% (230,1 milhdes de toneladas) da produgdo
agricola no Brasil (IBGE, 2023). Dessa maneira, como ja abordado no item 3.1.2, o
desenvolvimento agropecuario paranaense direciona-se principalmente para as culturas de soja
(13,7 milhdes de toneladas), na produgao de milho (15,6 milhdes de toneladas), e producao de
trigo (3,6 milhdes de toneladas), seguido de perto pela avicultura (corte de frango, aves de

postura), bovinocultura (bovinos de corte), suinocultura e psicultura (IBGE, 2023).
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Na pecudria, o estado do Parana ocupa uma posicao de relevancia no territorio nacional,
na produgao dos galinaceos para o abate das aves (470,3 milhdes de cabegas), na suinocultura
(7 milhdes de cabecas), e na piscicultura (167 mil toneladas) (IBGE, 2023). Esses dados
revelam a importancia da produgdo agropecuaria, que atua diretamente no fornecimento de
matéria-prima para a agroindustria de racao.

Considerando a distribui¢ao das agropecudrias de racdo animal por mesorregido, ha uma
variabilidade dos tipos de estabelecimentos dentro de uma mesma mesorregiao, como pode ser
observado na Figura 16. A mesorregido Oeste apresenta a maior variabilidade de tipos de
estabelecimentos sendo, 30 fabricantes, 10 importadores, 2 fabricantes e fracionadores, 6
fabricantes e importadores, e 1 fabricante, fracionador e importador. Em seguida, vem a
mesorregido Metropolitana de Curitiba com a segunda maior variabilidade de tipos, possui 5
fabricantes, 8 estabelecimentos importadores, 2 fabricantes e importador, e 1 de fabricante,
fracionador e importador. E em terceiro lugar, tem-se a mesorregido do Norte Central, com 32
estabelecimentos fabricantes, 3 estabelecimentos importadores, 1 de fabricante e importador, e
2 fabricantes, fracionador e importador. Destaca-se que as demais mesorregides possuem pouca

variagao dos tipos de agroindustrias. (Quadro 7).

FIGURA 16 - Distribui¢do dos tipos de agroindustriais de ragdo animal por Mesorregido do Parana
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FONTE: Organizado a partir de MAPA (2023).
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A andlise dos tipos de agroindistria de racdo animal, permitiu constatar que os

estabelecimentos voltados a fabricacdo, sdo os que ocorrem em maior nimero, em decorréncia

disso, juntamente com o fato desse tipo de atividade apresentar uma maior complexibilidade no

seu desenvolvimento, analisar esse tipo de atividade torna-se importante, bem como os seus

processos ¢ as etapas que os compde. Além da necessidade de levantar os residuos solidos

gerados em cada etapa do processo de fabricagdo, e avaliar o gerenciamento dos residuos

solidos nesse segmento.

QUADRO 7 - Numero e tipos de agroindustrias de ragdo animal por mesorregido no Parana

Mesorregioes
do Parana

Noroeste

Norte Central

Norte
Pioneiro
Centro
Ocidental
Centro
Oriental

Centro-Sul

Metropolitana
de Curitiba

Oeste
Sudoeste

Sudeste

Total por
tipo de
agroindustria

Fabricante = Fracionador Importador Fﬁigé;jg; Eil;r;s; 1:1‘[(6):;

18 1 —

32 —_— 3 — 1
6 - -

3 - -

7 1 1

7 - -

5 B 8 — 2
30 - 10 2 6
16 — 1 — !
2 - -

126 2 23 2 10

FONTE: Organizado a partir de MAPA (2023).

5.2 PRODUCAO DE RACAO ANIMAL

5.2.1 Quantidade de ra¢do animal produzida no Brasil

Fabricante,
Fracionador,
Importador

N° total de
agroindistria

19

38

16
49
18

167

Atualmente, no cendrio do comércio global, o Brasil destaca-se como o maior

exportador de carne bovina, contribuindo com 2,9 milhdes de toneladas (representando 24,4%

do mercado global). Além disso, lidera também as exportacdes de carne de frango, totalizando
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5 milhdes de toneladas (35,7% do mercado global), e ocupa a terceira posi¢ao no segmento de
carne suina, com 1,5 milhdes de toneladas (correspondendo a 14,4% do mercado), ficando atras
apenas da Unido Europeia e dos Estados Unidos (NEVES, 2023).

Para suprir a demanda dos principais efetivos da pecuaria: 1,87 bilhdes de aves
(galinhas, galinaceos e codornas), 234,4 milhdes de cabegas de gado (bovinos) e 49,4 milhdes
de suinos (suinos e matrizes de suinos) (PPM, 2022), torna-se essencial a garantia do acesso
aos cereais necessarios para a fabricacdo da alimentacdo animal. No periodo de 2022/23, dos
75,3 milhdes de toneladas de milho consumidas internamente, uma expressiva quantidade de
62,8 milhdes de toneladas (83,4%) foi direcionada a producao de ragdes. De forma semelhante,
dos 56,8 milhdes de toneladas de soja consumidas, 24,1 milhdes de toneladas (42,4%) foram
destinadas a alimentacdo animal (NEVES, 2023). Esses nimeros enfatizam a importancia
crucial dos graos na industria de produgdo animal do pais. A producao de racao no Brasil vem
apresentando um crescimento ano a ano, como pode ser observado na Figura 17. No periodo de
2020 a 2022 o aumento da produgao foi de 4 milhdes de toneladas de racdo, isso equivale a um

aumento de 4,87%.

FIGURA 17 - Quantidade de ra¢des produzidas no Brasil (milhdes de toneladas) nos anos de 2020, 2021 e 2022
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FONTE: Organizado a partir de Sindira¢des (2023).

De 2020 para 2021, todos os tipos de ragdes produzidas aumentaram, o setor que

apresentou a maior volume da produgao, foi o setor de aves com 1,5 milhdes de toneladas,
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depois os suinos com 1,1 milhdes de toneladas, bovinos 0,3 milhdes de toneladas, caes e gatos
com 0,2 milhdes de toneladas, aquacultura 0,09 milhdes de toneladas, outros com 0,013 milhdes
de toneladas e equinos com 0,01 milhdes de toneladas. Em comparagdo com o periodo de 2021
a 2022, houve aumento da produ¢do de ragdo em cinco dos sete segmentos, principalmente o
setor de suinos com 0,7 milhdes de toneladas, caes e gatos 0,4 milhdes de toneladas, aquacultura
0,02 milhoes de toneladas, equinos com 0,007 milhdes de toneladas, depois outros com 0,003
milhdes de toneladas, enquanto o setor de aves e bovinos diminuiram suas produgdes,
respectivamente com quedas de 0,3 milhdes toneladas e 0,1 milhdes toneladas.

Considerando o aumento em porcentagem durante o periodo analisado de 2020 a 2022
0 segmento com o maior representatividade foi o de cdes e gatos (pet), com um aumento de
16,94%. Esses dados expressam a relevancia da destinacdo de alimentos para o segmento pet,
conhecidos também como animais de estimagdo (cdes gatos, aves canoras, aves € peixes
ornamentais e pequenos mamiferos e répteis) (ABINPET, 2024). Em 2023 o valor de
faturamento desse segmento foi de R$ 36,6 bilhdes, e atualmente, segundo dados da Associagao
Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimag¢dao (ABINPET), a populagao de
animais no Brasil corresponde a 167,6 milhdes animais (ABINPET, 2024). Conforme
apresentado no Quadro 8, o nimero da populagdo por segmento pet no Brasil ¢ liderado pela

populacdo de caes e gatos, seguida das aves, gatos e depois peixes, € outros.

QUADRO 8 — Populagdo de animais pets no Brasil

Populaciio de animais Numero de animais (em milhdes)
Caes 67,8
Aves Canora e Ornamentais 41,3
Gatos 33,6
Peixes Ornamentais 22,2
Outros 2,7
Total 167,6

FONTE: ABINPET (2024).

5.2.2 Matéria-prima utilizada na producao de racao animal e os produtos elaborados

Todo processo de fabricacao de racdo parte da premissa da escolha do produto, ou seja,
¢ necessario selecionar o que serd fabricado para entdo definir as matérias-primas que serao
utilizadas. Para constatar esses procedimentos, foi realizada a validacdo in loco na agroindustria

de estudo, onde por meio da andlise dos rotulos das embalagens, identificou-se os principais
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produtos fabricados (ragdes para avicultura, suinocultura, aquacultura, cdes e gatos,
bovinocultura e equinocultura) e as matérias-primas utilizadas. A partir destes dados foi
construido o fluxograma serviu para organizar as informagdes coletadas. das principais
matérias-primas utilizadas na fabricacdo das rag¢des, conforme apresentado na Figura 18.
Também foi construido um fluxograma (APENDICE 3) considerando as matérias-primas por
tipo de ragdo produzida.

Muitas vezes as agroindustrias de matéria-prima se localizam proximas as
agroindustrias de ragdo a fim de fornecerem suprimentos para a produ¢do. No estado do Parana
ha um total de 402 agroindustrias registradas no MAPA voltadas para o ramo das matérias-
primas para fabricacdo de ra¢do animal. Essas industrias estdo dispostas entre as de origem
animal e vegetal, e sua participagdo para o Parand em relacdo ao total nacional, equivale a

15,09%, ocupando o segundo lugar, atrds apenas de Sdo Paulo com 518 estabelecimentos
(19,44%).

FIGURA 18 - Fluxograma das matérias-primas utilizadas na fabricagdo de ragédo

v v v v v
Escolha do Racgédo para Racao para Racao para Racdo para Racao para
produto peixes bovinos equinos caes e gatos suinos
. Oleos Visceras Peixes
_ | Origem
animal
Farinhas Ossos Sangue  Penas  Salmdo
Visceras Carne Torresmo
Insumos -
utilizados Farinhas Farinha de trigo
Origem Farelos e Trigo Arroz Soja Milho
vegetal uebrados . :
- Q Gérmen de milho
|
Polpas —I Vegetais diversos |

FONTE: o autor (2024).

Partindo da andlise por mesorregiao do Parand, observa-se que a mesorregiao do Oeste
Paranaense, assim como no cenario para as agroindustrias de racdo, se destaca também com o
maior numero de atividades direcionada a producdo de matéria-prima, com 112
estabelecimentos espalhados pelos municipios da mesorregido, correspondendo a 27,86% do
total estadual, com destaque novamente para Toledo e Cascavel, porém com uma inversao,
agora o municipio de Cascavel aparece em primeiro com 28 e Toledo com 18 estabelecimentos.

Estes dois municipios juntos correspondem a 41,07% das atividades agroindustrias de matéria-

prima nessa mesorregiao.



66

A mesorregido Norte Central, assim como para as agroindistrias de ragdo, também
mantem a segunda posi¢do em numeros de agroindustrias de matérias-primas com 98
estabelecimentos o que equivale a um percentual de 24,38% do total para o estado. Com
destaque novamente para os municipios de Maringa com 19 estabelecimentos e Apucarana com
13, representando 32,66% das atividades nessa mesorregiao.

A mesorregido Metropolitana de Curitiba, ocupa a terceira posicdo do numero de
estabelecimentos de matéria-prima no Parana, e se destaca, pois, a presenca dessas atividades ¢
muito mais expressiva, quando comparado com o numero de estabelecimento de ragdo animal,
que aparece na quinta posi¢cdo. O nimero de estabelecimentos voltados as matérias-primas ¢
equivalente a 70 agroindustrias, 17% do total do estado. Destaque para Curitiba com 20 e
Paranagua com 11 estabelecimentos, ambos os municipios juntos, equivalem a 44,28% do total
para a mesorregido Metropolitana de Curitiba.

A mesorregidao do Sudoeste ocupa a quarta posi¢do entre as mesorregioes com 9,45%
do total estadual, com 38 estabelecimentos. Destaque para Itapejara d’Oeste com 6, Barracdo e
Dois Vizinhos com 5 estabelecimentos cada, juntos os 3 municipios representam 42,11% das
agroindustrias voltadas para a atividades de matérias-primas.

As mesorregides Centro Oriental, Noroeste e Centro-Sul, apresentam ntmeros de
agroindustrias de matéria-prima proximos, respectivamente 21 (5,22%), 20 (4,98%) e 18
(4,48%) estabelecimentos. Os municipios de destaque na mesorregido Centro Oriental sao
Ponta Grossa com 9 e Carambei com 4 estabelecimentos, correspondendo junta as 61,91% das
atividades voltadas a matérias-primas nessa mesorregido. Na mesorregido Noroeste tem se
respectivamente Paranavai com 4 estabelecimentos, Cianorte e Umuarama, com 3
estabelecimentos cada, os trés municipios equivalem a 50% das atividades de matéria-prima. E
na mesorregido Centro-Sul, se destaca Guarapuava com 8 e Laranjeiras do Sul com 3
agroindustrias de matéria-prima, juntos correspondem a 61,11% dos estabelecimentos da
mesorregiao.

Por outro lado, as mesorregidoes Norte Pioneiro com 10 (2,49%), Centro-Ocidental com
10 (2,49%), e Sudeste com 5 (1,24%) detém os numeros com menores incidéncias de
agroindustria de matéria-prima para a fabricacdo de racdo animal. Na mesorregido Norte
Pioneiro, os municipios de Cambara e Jacarezinho com 3 cada, representam 60% das
agroindustrias de matéria-prima. No Centro Ocidental, o municipio Campo Mourdo detém o
maior nimero com 7 agroindustrias isso equivale a 70% das atividades nessa mesorregido. E a

mesorregido Sudeste comporta 5 agroindustrias de matéria-prima no total, com 3
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agroindustriais em Irati o que equivale a 60% dos estabelecimentos e uma em Ivai e Paulo

Frontin.

Na Figura 19 ¢ representada a distribui¢do das agroindustrias de matéria-prima por

Mesorregido do Parana, destaca-se que onde as cores estdo mais intensas, representa 0 maior

nimero de agroindustrias e quanto mais claro, menor sdo esses numeros. J4 na Figura 20 ¢é

apresentada a distribui¢do das agroindustrias de matéria-prima por Mesorregido do Parana.

FIGURA 19 - Distribui¢do das agroindustrias de matéria-prima por Mesorregido do Parana
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FIGURA 20 — Distribuigdo das agroindustrias de matéria-prima por Mesorregido do Parana
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FONTE: o autor, 2024.

Esses dados em geral, revelam a relagdo direta entre a agroindustria de ra¢ao animal, os
estabelecimentos de matéria-prima e a agropecudria. O nimero de estabelecimentos de matéria-
prima ¢ superior ao de racdo animal, pois estdo ligados ao setor de producdo da agropecudria,
e sdo nesses estabelecimentos que sdo originadas as matéria-prima para a fabricacdo de ragao

animal.

5.2.3 Processos de fabrica¢ao de racao animal

Cada processo de fabricagdo de ragdo animal, seja farelada, peletizada ou extrusada,
segue uma sequéncia de etapas pré-definidas. Todas elas t€m inicio na etapa de recebimento da
matéria-prima (milho em graos, farelo de trigo, de milho, de soja, de arroz, farinha de carne e
osso bovino, farinha de pena, farinha de visceras de frango, farinha de sangue, etc.), que sdo
descarregadas em uma moega (tanque de recebimento) conectada a elevadores que transportam

o produto até os silos de armazenagem. Em seguida, sdo direcionados ao moinho, onde sao
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triturados para facilitar a etapa seguinte, que ¢ a mistura dos ingredientes, conforme apresentado

na Figura 21.

FIGURA 21 - Etapas do processo de fabricacao de ragdo farelada, peletizada e extrusada
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FONTE: o autor (2024).
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A partir do processo de mistura, as etapas para produgdo dos diferentes tipos de racao
se distinguem. No caso da ra¢do farelada, o material misturado ¢ ensacado diretamente,
resultando na forma farelada do produto. Por outro lado, o material misturado pode ser
encaminhado para uma peletizadora ou uma extrusora, para adquirir a forma desejada. Em
seguida, o produto ¢ resfriado e finalmente envasado (FUCILLINI; VEIGA, 2014; KUFFEL,
2020). Na Figura 21 ¢ possivel observar as etapas dos trés tipos de processo de fabricagdo de
racao.

Com o estudo in loco na agroindustria foi observado que a etapa de recebimento da
matéria-prima ocorre em duas frentes, como pode ser observado na Figura 22. Primeiro, o
recebimento dos insumos de origem vegetal, que se dd por meio da moega, uma elevacgao
coberta por grelhas onde passa a descarga de produtos. O transporte e o despejo do material
ocorre por meio do tombamento da carroceria de um caminhdo E na segunda frente, ocorre a
chegada e o recebimento das matérias-primas de origem animal em big bags, que sao
armazenadas dentro da fabrica, sendo que o processo de descarga ¢ realizado por meio de

empilhadeira.

FIGURA 22 - Etapa de recebimento na moega (matéria-prima origem vegetal) e chegada de matéria-

prima de origem animal

b) Descarga de matéria-prima na . c¢) Chegada de aterla-prlma

a) Tombador moega (origem vegetal) (origem animal) em big bag

FONTE: o autor (2024).

A etapa seguinte ao recebimento na moega ¢ o armazenamento das matéria-prima em
silos, que tem por objetivo armazenar e manter os insumos protegidos contra agdo da umidade,
temperatura, além de roedores, insetos € microrganismos (FUCILLINI E VEIGA, 2014). Como
ilustrado na Figura 23, a matéria-prima de origem vegetal chega nos silos de armazenamento

por meio da esteira transportadora e elevadores. Ja as matérias-primas de origem animal, ficam
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acondicionadas nos big bags dentro da fabrica, e sdo adicionadas posteriormente ao processo

de fabricagdo, quando hé a etapa de moagem da racao.

FIGURA 23 - Etapa de armazenamento de matéria-prima

a) Esteira transportadora de b) Silo de armazenagem (matéria- c) Armazenamento em big bag Y
matéria-prima de origem vegetal prima de origem vegetal) (matéria-prima de origem animal)

FONTE: o autor (2024).

A etapa de moagem (Figura 24) ¢ a terceira no processo de fabricacdo de racdo, que
consistem em moer as particulas das matérias-primas, as de origem animal, mas em sua maioria
as de origem vegetal, para que fiquem uniformes e do tamanho desejado. Esta etapa tem por
objetivo reduzir o tamanho do material, sua granulometria, até ele virar um pd muito fino, isso
melhora a manipulagdo e otimiza os processos seguintes, como por exemplo o de secagem do
material, obter uma mistura mais homogénea, uma peletizagdo mais eficaz e uma extrusao mais
adequada, além de trazer beneficios na absorcao de nutrientes pelos animais no caso da ragao

farelada (FUCILLINI; VEIGA, 2014; KUFFEL, 2020).
FIGURA 24 - Etapa de moagem

a) Mc;inho
FONTE: o autor (2024).
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A pesagem e a dosagem da matéria-prima acontecem simultaneamente, ¢ nessa etapa
que ocorre a quantificagdo e separacao dos ingredientes de maneira especifica para cada tipo de
produto fabricado. Sdo utilizados os macro ingredientes (graos, farelos e farinhas) e os
micronutrientes ou chamados de premix (minerais, aminoacidos, antibidticos, entre outros) que
posteriormente sao misturados (FUCILLINI; VEIGA, 2014; KUFFEL, 2020). Nesse estudo
considerou-se apenas os macro ingredientes. Posteriormente, tem-se o processo de mistura, uma
etapa relativamente simples, mas essencial para o aumento da qualidade das ragdes, onde os
ingredientes, caem no misturador e sdo envolvidos até serem homogeneizados. Na Figura 25

sdo apresentadas essas etapas.

FIGURA 25 — Etapas de dosagem/pesagem e mistura

a) Dosagem/pesagem ' a) Misturador )
FONTE: o autor (2024).

O transporte pneumatico € a etapa onde acontece o carregamento interno de
movimentagdo da matéria-prima de um ponto para outro, como por exemplo o material sai da
etapa de extrusdo e ¢ transportado para o secador. A etapa de secagem, ocorre quando o material
ainda esta umido, onde ele ¢ resfriado, perdendo calor gradualmente até atingir o ponto de
resfriamento desejado. Posteriormente a essa etapa, ocorre a retirada dos finos, que € o processo
de separacao entre o material elaborado e as particulas de p6 fino, esse sistema de segregagao

pode ser comparado a uma peneira. Esse conjunto de etapas ¢ apresentada na Figura 26.
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FIGURA 26 — Etapas de transporte pneumatico, secagem, resfriamento e retirada dos finos

i i
fil

]
g ;
™y '-

b) Resfriador ‘ ¢) Retirada dos finos
FONTE: o autor (2024).

A aplicagdo do palatabilizante ¢ a proxima etapa, comumente ocorre na forma liquida
ou em po, envolvendo o grao de racao seco, majoritariamente sao utilizados nas ragoes de gato
e cdes (ABRA, 2023). No estudo in loco, identificou-se esse processo se dd em um recipiente

enclausurado por meio da pulverizagao das ragdes, conforme apresentada na Figura 27.
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FIGURA 27 - Etapa de aplicacdo de palatabilizante
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FONTE: o autor (2024).
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O ensaque do produto acabado ¢é a ultima etapa do processo de fabricacdo de racdo
(farelada, peletizada e extrusada), nesse momento as embalagens sdo fechadas em seus
recipientes especificos, podendo ser em sacarias, big bag ou a granel, onde posteriormente sao
enviadas para o estoque e depois expedicdo. Ressalta-se que quando o produto ¢ entregue a
granel, ndo ha a etapa do ensaque, ¢ carregado diretamente em caminhdes (FUCILLINI;
VEIGA, 2014; KUFFEL, 2020). Foi observado no estudo in loco, a presenca dos trés tipos de

ensaque, para ragoes fareladas, peletizadas e extrusadas, conforme ilustrada na Figura 28.

FIGURA 28 - Etapa de ensaque
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b) Esqe da peletizada c¢) Carregamento da racdo
extrusada a granel

a) Ensaque racdo farelada

FONTE: o autor (2024).
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A caldeira ¢ um equipamento térmico, que transforma 4gua em vapor por meio da
queima de combustiveis, no caso da agroindustria de estudo, ¢ utilizada a lenha de eucalipto
para o seu funcionamento. Essa etapa acontece concomitantemente com as etapas de
peletizacdo e extrusdo, sendo de suma importancia para a efetividade na produgao de ragdo. Sao
gerados vapor e calor, ambos emitidos pelo funcionamento da caldeira, eles sdo enviados ao
processo produtivo por meio de dutos conectados, conforme apresentado na Figura 29. Os
vapores sao adicionados no modelamento das ragdes, colaborando com o formato delas e o

calor por sua vez ¢ enviado para o secador, atuando na secagem das ragdes.

FIGURA 29 - Etapa da caldeira

b) Distribuigo dos dutos de Vaor e
calor para a fabrica

 a) Caldeira

FONTE: o autor (2024).

5.2.3.1 Fabrica¢do da racdo farelada, peletizada e extrusada

O processo de fabricagdo do tipo ragdo farelada compreende um total de seis etapas
(conforme demonstrado na Figura 30a), sendo considerado o mais simples dos trés tipos. Apos
o processo de mistura dos ingredientes, a racdo ¢ diretamente ensacada e armazenada.
Conforme constatado durante a analise no local, esse tipo de ragdo é comumente destinado aos
segmentos de aves e suinos. Ja o processo de fabricacdo de racdo peletizada (Figura 30b) segue
0 mesmo processo da ragao farelada até a etapa de mistura. A diferenca ocorre a partir da etapa
de peletizagdo, na qual o produto adquire sua forma caracteristica por meio da introdugdo de
vapor proveniente da caldeira. Esse vapor é fundamental para moldar a rag¢do e conferir-lhe a

forma de pellet.
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Além disso, na etapa de resfriamento e retirada dos finos, introduzida nesse processo, ¢
removido o po residual da rac¢do, garantindo que apenas o produto seco e livre de farelo seja
ensacado. A racdo peletizada ¢ amplamente empregada na alimentacdo, principalmente de
bovinos e equinos. Na Figura 30c ¢ apresentado o processo de fabricagdo da ragdo extrusada,
que se destaca pela complexidade em relagdo aos outros dois tipos. Aqui, surgem novas etapas
a partir da extrusdo. Entre essas etapas, destaca-se a remoagem, na qual a mistura ¢
cuidadosamente moida para evitar entupimentos na extrusora. Em seguida, ha o transporte
pneumatico, responsavel por conduzir a ragcdo extrusada até o secador, onde ¢ submetida ao
vapor proveniente da caldeira para secagem. Posteriormente, o resfriamento e a retirada dos
finos sdo realizados, seguidos pela aplicagdo de palatabilizantes por meio do processo de
pulverizacdo de 6leo de origem animal.

Durante a observacao direta no local, foi constatado que esse tipo de ragdo ¢ comumente
utilizado nos segmentos de produtos para alimentacdo de animais de estimagdo (caes e gatos) e

peixes.
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FIGURA 30 - Processo de fabricacdo da ragdo farelada, peletizada extrusada
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FONTE: o autor (2024).
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5.4 GERACAO E DESTINACAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA AGROINDUSTRIA DE
RACAO ANIMAL

A partir das respostas obtidas dos formularios enviados as agroindustrias de ragdo
animal na mesorregido do Norte Central Paranaense, foram compilados os dados referentes a
produgdo de ragdo, geragdo e destinacdo dos residuos solidos. Para ilustrar esses dados, foi
realizada uma visita in loco na agroindustria de estudo, com o intuito de registrar por meio de
fotografias, o processo de produgdo de ragdo, incluindo suas etapas e como ¢ realizado o
gerenciamento dos residuos solidos.

Dos 38 estabelecimentos que compdem a mesorregido do Norte Central Paranaense,
apenas cinco responderam ao questiondrio, representando uma taxa de resposta de apenas
13,15%. Ao analisar os dados, constatou-se que 80% dessas agroindustrias sdo fabricantes de
racdo e 20% atuam como fabricantes e fracionadores. Os demais tipos de agroindustrias nao
responderam ao formulario, conforme demonstrado na Figura 31.

Essa predominancia de fabricantes de ragdo reflete a tendéncia das agroindustrias de
racdo no Parana, onde a maioria dos estabelecimentos também desempenha a funcdo de

fabricagdo de ragao.

FIGURA 31 — Porcentagem de agroindustrias de ragdo animal por tipo de atividade

0%
m Fabricante

® Fracionador
0% Importador
m Fabricante e Fracionador

Fabricante e Importador

w Fabricante, Fracionador e
Importador

80%
FONTE: o autor (2024).

Considerando os tipos de produtos fabricados (Ragao para caes e gatos, bovinos, suinos,
peixes e aves), das cinco agroindustrias que responderam ao questionario, todas elas fabricam
racdo para caes e gatos. Além disso, trés dessas agroindustrias também produzem ragado para
peixes, enquanto apenas uma delas também fabrica ragdes para bovinos, suinos e aves. Esse

panorama estd detalhado na Figura 32.
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FIGURA 32 — Numero de agroindustrias x os tipos de ragdo produzida
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FONTE: o autor (2024).

Referente a quantidade de ragdo nas agroindustrias de ra¢do animal, considerou-se os
nimeros da produc¢do de ragdo das agroindustrias de fabricagdo por ano, dessa maneira obteve-
se os seguintes resultados: 40% dos estabelecimentos produzem de 50.000 até¢ 100.000
toneladas, ¢ 20% em cada uma das respectivas faixas, até 50.000 toneladas, de 200.000 até

300.000 toneladas, e acima de 300.000, conforme apresentado na Figura 33.

FIGURA 33 — Quantidade de racéo fabricada por ano

'

= Até 12 toneladas

= De 12 até 50 toneladas
De 50 até 100 toneladas

® De 100 até 150 toneladas

= Acima de 150 toneladas
FONTE: o autor (2024).

Na producao de qualquer tipo de ragdo, ocorre a geragao de residuos solidos ao longo
das diversas etapas do processo de fabricagdo. Com base nas respostas obtidas nos formularios
enviados, constatou-se que das cinco agroindustrias que responderam ao questiondrio, todas

elas geram residuos de racdo. Além disso, trés dessas agroindustrias também geram residuos de
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farinha e farelo, assim como de papel e papeldao. Uma das agroindustrias relatou gerar outro

(residuos metalicos) tipo de residuo além desses mencionados, conforme apresentado na Figura

34.

FIGURA 34 — Tipos de residuos so6lidos gerados no processo de fabricacdo der racdo

Tipos de residuos

Residuos plasticos
Residuos de papel'papelao
Residuos de farelo
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QOutros

1

Numero de agroindistria (unid.)

FONTE: o autor (2024).

Ap0s identificar os principais residuos solidos gerados no processo de fabricagdo de

racgdo, foi utilizada o trabalho de campo na agroindustria estudada, para exemplificar os residuos

gerados e a classificagdo dos mesmos segundo a periculosidade, bem como as praticas de

acondicionamento, armazenamento temporario e destinagdo final desses residuos (Quadro 9 e

Quadro 10.

QUADRO 9 — Residuos solidos gerados em agroindustria de ragdo animal

Pontos de Geracao (etapas
do processo de producio)

- Recebimento da matéria-
prima de origem animal

- Ensaque

- Armazenamento do
produto acabado

- Armazenamento do
produto acabado

- Recebimento da matéria-
prima de origem vegetal e
animal

- Moagem

- Dosagem / Pesagem

- Remoagem

- Ensaque racio farelada
- Peletizagao

- Extrusao

- Retirada dos finos

- Ensaque

Residuos Gerados

Plastico

Papel / Papelao

Farinha

Farelo

Racao

FONTE

Acondicioname
nto

Sacos de lixo e
big bags

Containers

Tambores ou
big bag

: 0 autor (2024).

Armazenamento
Temporario

Baia de residuos
coberta

Baia de residuos
coberta

Cagamba externa

Destinacio
Final

Reciclagem

Reciclagem

Compostagem
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QUADRO 10 — Classificag@o dos residuos solidos gerados em agroindustria de ragdo animal

Codigo de identificacao Descricao do residuo Classe
A007 Residuos plasticos Classe IIB
A006 Residuos de papel e papelao Classe 1A
Outros residuos nao perigosos
A099 (residuos de racao, farinha e Classe I1A
farelo)

FONTE: o autor (2024).

Por meio do levantamento realizado no local, foram registradas fotografias que
demonstram o gerenciamento dos residuos solidos em diferentes etapas da producdo. Na Figura
35, ¢ apresentada os residuos gerados na etapa de recebimento de matéria-prima de origem

vegetal, considerando a geragdo, acondicionamento € 0 armazenamento temporario.

FIGURA 35 - Residuos gerados na etapa de recebimento de matéria-prima de origem vegetal

a) Geragdo de residuos de farinha e
farelo (origem vegetal)

¢) Armazenamento temporario

b) Acondicionamento em big bag em cagamba

FONTE: o autor (2024).

Conforme observado, nesta etapa, ha uma leve dispersdo de particulas ao redor da
moega de recebimento durante o descarregamento do material pelo caminhdo. O que se espalha
além da area de recebimento é prontamente varrido e acondicionado em tambores ou big bags.
Posteriormente, esses residuos sdo armazenados em uma cagamba, aguardando a coleta para
destinacdo final. No recebimento da matéria-prima de origem animal, também sdo gerados

residuos solidos (Figura 36).
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a) Geragao de residuos de farinha
(origem animal)

d) Geragdo de residuos de
plasticos

FIGURA 36 - Residuos gerados na etapa de recebimento de matéria-prima de origem animal

b) Acondicionamento em tambor

¢) Acondicionamento de plasticos
em big bag
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¢) Armazenamento temporario em
cacamba

f) Armazenamento temporario em
baia coberta

FONTE: o autor (2024).

Os residuos solidos gerados nesta etapa geralmente consistem em farinhas, que sdo

dispersas durante o processo de descarga do material, assim como residuos plasticos que

resultam do descarte das embalagens da matéria-prima.

Nas etapas de moagem/remoagem e pesagem/dosagem, sdo gerados residuos solidos na

forma de materiais particulados que caem das maquinas e ndo podem ser reaproveitados no

processo devido a contaminagdo. Esses materiais sdo categorizados como contaminados devido

ao contato com o chdo, que pode conter outras particulas de matérias-primas, ou com as

maquinas proximas. Eles sdo acondicionados em tambores ou big bags e armazenados em uma

cacamba, conforme ilustrado na Figura 37.
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FIGURA 37 - Residuos gerados nos processos de moagem/remoagem e dosagem/pesagem

a) Gerag@o de residuos (moagem e
remoagem)

b) Geragao de residuos (dosagem e
pesagem)

¢) Acondicionamento em big bag

d) Armazenamento temporario em
cagamba

FONTE: o autor (2024).
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Nas etapas de peletizacdo e extrusdo, sdo gerados residuos sélidos comumente

compostos por racao dispersa do processo, que entra em contato com o chio, dessa maneira sao

caracterizadas como contaminadas e necessitam serem descartadas. Na Figura 38 sdo

apresentadas essas etapas.

FIGURA 38 — Geragéo de residuos solidos no processo de peletizacdo e extrusdo

a) Geragdo de residuos
(peletizagdo)

¢) Geragdo de residuos (extrusao)

d) Acondicionamento em big bag

e) Armazenamento temporario em
cacamba

FONTE: o autor (2024).

Durante a etapa de retirada dos finos, também ha dispersdo de particulas devido a

atividade de separagdo dos materiais. Qualquer racao ou particula de po6 que caia no chao da

fabrica ¢ classificada como contaminada e deve ser descartada. Por outro lado, os materiais que
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caem nos big bags sdo direcionados para o reprocesso (utiliza-se novamente o material na
produgdo de ragdo), visando o reaproveitamento do material particulado, como exemplificado

na Figura 39.

FIGURA 39 — Geragdo de residuos sélidos no processo de retirada dos finos

a) Gerag@o de residuos (retirada
dos finos)

¢) Armazenamento temporario em

b) Acondicionamento em big bags cacamba

FONTE: o autor (2024).

Como observado no local, na etapa de ensaque sdo produzidos residuos de ragao,
constituidos principalmente pelo produto acabado. Nessa etapa também a risco de
contaminagdo, ou seja, qualquer derramamento do material torna impossivel sua reutilizagao
em um eventual reprocesso. Quando ha a contaminagdo, os residuos sdo varridos e
acondicionados em tambores ou big bags € encaminhados para o armazenamento temporario
na cacamba de varredura de ragao.

Além disso, nesta etapa sdo gerados residuos plasticos, incluindo embalagens dos
produtos, big bags e residuos de stretch (plastico utilizado na atividade de envolvimento dos
produtos acabados). Esses residuos plésticos sdo acondicionados em tambores ou containers e,
posteriormente, encaminhados para a baia de residuos reciclaveis. E outro residuo gerado € o
de papel/papeldao, gerado no momento do armazenamento do produto acabado, seu
acondicionamento ¢ realizado por meio de confainer € o armazenamento na baia de residuos

reciclaveis. Esses processos estdo ilustrados na Figura 40.
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a) Geragdo de residuos de ragao
(ensaque)

d) Geragdo de residuos plasticos
(ensaque)
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FIGURA 40 - Residuos gerados no processo de ensaque

¢) Armazenamento temporario em
cacamba

f) Geragdo de residuos papel/papeldo
(ensaque)

g) Acondicionamento em container

h) Armazenamento temporario em
baia

FONTE: o autor (2024).
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Conforme indicado pelas respostas do formulério, foram registradas as quantidades dos
tipos de residuos solidos gerados durante o processo de fabricagdo de ragdo por ano. Cada

respondente informou a sua quantidade de residuos gerada, conforme mostrado na Figura 41.

FIGURA 41 - Quantidade dos tipos de residuos solidos gerados no processo de fabricagdo de ragdo por ano
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b) Residuos sdlidos de plasticos

¢) Residuos solidos de farelo,

papel/papelao farinha e racao

FONTE: o autor (2024).

Com base nas respostas fornecidas pelas agroindistrias que participaram do
questionario, observou-se o seguinte cendrio em relacao aos residuos solidos de papel/papeldo:
40% das empresas geram até 12 toneladas, 20% geram entre 12 e 50 toneladas, e outros 20%
geram entre 100 e 150 toneladas, enquanto os restantes 20% nao geram esse tipo de residuo.

Em relagdo aos residuos de plastico, constatou-se que 60% das agroindustrias geram
entre 50 e 100 toneladas, enquanto os 40% restantes geram até 12 toneladas.

Quanto aos residuos de varredura (farinha, farelo e ragdo), 40% das empresas geram até
12 toneladas, e 20% geram em cada uma das faixas de 12 a 50 toneladas, de 50 a 100 toneladas,
e acima de 150 toneladas.

Com base nas respostas do formulario, sobre a forma de destinagao final para os residuos
solidos, foram identificadas os residuos solidos de plastico (Figura 42a), papel/papelao (Figura

42b), e varredura de racao (farinha, farelo e racao) (Figura 42c).



FIGURA 42 - Tipos de destinacéo de residuos solidos gerados
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FONTE: o autor (2024).
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Com base nos resultados do questionario sobre a destinagao dos residuos solidos, nessa
questao era possivel escolher mais de uma alternativa, dando a possibilidade de informar mais
de um tipo de destinagdo dos residuos. De acordo com o residuo gerados, como o de
papel/papeldo, observou-se que quatro agroindustrias direcionam seus residuos para
reciclagem, enquanto uma delas ndo gera esse tipo de residuo. Quanto aos residuos de pléstico,
todas as cinco agroindustrias optam por encaminha-los para reciclagem. Ja em relacdo aos
residuos de varredura (farelo, farinha e ragdo), uma agroindistria os destina para
coprocessamento, outra para aterro sanitario, € quatro delas também encaminham para

compostagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A agroindustria de ragao animal se destaca pela sua habilidade em aproveitar os residuos
de outros setores agroindustriais, alinhando-se perfeitamente com os principios da economia
circular, onde os residuos sélidos que estariam dispostos em aterros, sao reintegrados na cadeia
produtiva enquanto matéria-prima para os produtos.

No ano de 2023, o Brasil tinha cerca de 1.752 estabelecimentos voltados para o
mercado de ragdo animal, sendo Minas Gerais o estado com o maior numero de
estabelecimentos, seguido de Sdo Paulo e Goias. O Parand, estado que ocupou a quarta posi¢ao
no ranking, apresentou um total de 167 estabelecimentos registrados no MAPA direcionados
no ramo da racao animal. A distribuicao desses estabelecimentos esta intimamente relacionada
a presenca de agroindustrias fornecedoras de matéria-prima no estado, sendo o Parana o
segundo estado com o maior numero de estabelecimentos fabricantes de matéria-prima para a
fabricagdo de ragao animal.

Considera-se que a elaboracao de mapas tematicos desempenhou um papel crucial na
avaliacdo da distribuicao e localizagdo das agroindustrias de racdo e dos estabelecimentos
fornecedoras de matéria-prima em todo o estado do Parana. Pois pelo mapeamento foi possivel
identificar as regides com o maior € menor nimero de agroindustrias de ragdo, como também
da quantidade de industrias fornecedoras de matéria-prima. Destaque para a mesorregidao Oeste,
com os municipios de Toledo e Cascavel concentrando a maior parte. Outra mesorregiao de
relevancia ¢ o Norte Central, que ocupou a segunda posicdo tanto em numero de
estabelecimentos agropecuarios quanto em producdo de matéria-prima, com os municipios de
Apucarana e Maringa concentrando a maior parte deles.

A aplicacdo do formulario e a visita in loco na agroindustria de estudo foram
fundamentais para a constru¢do do panorama da producdao de racdo animal e a geragdo e
destinacdo de residuos so6lidos da agroindustria na mesorregidao do Norte Central Paranaense.

A partir disso, foi possivel identificar que a maioria dos residuos de varredura, sao
destinados a compostagem. Sugerindo um gerenciamento adequado dos residuos sélidos, uma
vez que esse tipo de destinagao ¢ um método de reciclagem e tratamento dos residuos organicos
que busca reproduzir algumas condi¢des ideais observadas no processo natural de degradacao
da matéria organica. Em relagdo aos residuos de plasticos e papel/papeldo sdo majoritariamente
encaminhados para a reciclagem. Referente ao processo de armazenamento e acondicionamento
dos residuos soélidos, foram considerados como adequados, estando de acordo com a NBR

11.174/1990.
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Ao correlacionar os dados de producdo de ragdo, obteve-se uma compreensao
abrangente sobre diversos aspectos desse processo. Destaca-se a quantidade total de ragdo
produzida no Brasil, que foi de 78 milhdes de toneladas produzidas em 2020, para 82 milhdes
de toneladas produzidas em 2022, isso representou um crescimento de 4,87%. Com destaque
para o segmento de producdo de ragdo para cdes e gatos, que apresentou o maior aumento na
producao, 16,94%.

De maneira geral, para a produgdo das ragdes (para peixe, bovinos, equinos, caes e
gatos e suinos) constatou-se que as principais matérias-primas utilizadas de origem animal s3o:
farinha de ossos, sangue, penas, salmao, visceras, carne e torresmo, 6leo de visceras e peixes,
e de origem vegetal sdo: farinha de trigo, farelo de trigo, arroz, soja, milho e polpas de vegetais
diversos.

Os processos essenciais de qualquer tipo de fabricagao de ragdo sdo: recebimento, silo
de armazenamento, moagem, dosagem/pesagem, mistura. Algumas etapas se diferem,
dependendo do tipo de racdo a ser produzida, no caso das ragdes fareladas, o processo se encerra
na etapa de mistura, porém para os processos da racdo peletizada e extrusada ha etapas
adicionais, como a peletizacdo e extrusdo (adi¢ao de vapor da caldeira), remoagem, transporte
pneumatico, secagem, resfriamento (adicao de calor da caldeira), palatabilizacdo, retirada dos
finos e ensaque.

Com a andlise do formulario constatou-se que a maioria das agroindustrias sdo
fabricantes (80%) e o restante (20%) dessas atuam como fabricantes e fracionadores. Do total
de estabelecimentos de fabricacdo de ragdo animal, cerca de 40% dos estabelecimentos
produzem por ano de 50.000 até 100.000 toneladas. Dos tipos de produtos fabricados, o tipo de
fabricacdo predominante ¢ a produgdo de ragdo para o segmento de caes e gatos, o que corrobora
com as perspectivas de mercado do setor para esse segmento. De acordo com os tipos de
residuos solidos gerados, os residuos de ragdo s@o o que mais ocorrem.

Em relagcdo a quantidade de residuos reciclaveis, destacam-se diferentes faixas de
geracgdo para cada tipo de material. No caso dos residuos de papel/papeldo, a maior quantidade
¢ observada na faixa de geradores com até 12 toneladas por ano, o que equivale a uma producao
de até¢ uma tonelada de residuo por més. Ja para os residuos plasticos, o volume mais
significativo € encontrado na faixa de geracao de 50 a 100 toneladas por ano, resultando em
uma média mensal de 8,3 toneladas. Quanto aos residuos provenientes do processo de produgao
de racdo (como farinha, farelo e ragdo), a maior quantidade ¢ gerada na faixa de até 12 toneladas

por ano, o que corresponde a uma producao mensal de até uma tonelada desse tipo de residuo.
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Na destinacdo final desses residuos, a reciclagem ¢ majoritariamente o tipo de
destinacdo para os residuos de papel/papeldao e dos residuos plasticos, cerca de 80% dos
respondentes. Da mesma forma, para os residuos de varredura gerados no processo de producao
de ragdo, 80% deles sdo encaminhados para compostagem.

A partir dessa andlise, tornou-se evidente a crescente importancia de investigar os
residuos originados nas atividades de fabricacdo de racdo animal. Ao passo que compreender
0s seus processos, também compreende-se a natureza dos residuos gerados e a necessidade

crucial de sua destinagdo adequada.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As dificuldades encontradas consistiram principalmente no levantamento de dados por
meio do formulério, uma vez que varias agroindustrias ndo responderam a pesquisa. Desta
forma como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se reavaliar o método de coleta de
informacoes, além do que, se possivel, considerar a possibilidade de realizar visitas in loco em

multiplas agroindustrias.
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APENDICE 1 - MUNICIPIOS DA MESORREGIAO DO NORTE CENTRAL PARANAENSE

=51.5

=511

1 Alvorada do Sul

2 ;iﬂgulu

3 Apucarana

4 Arapongas

5 Arapud

& Ariranha do Ivai
T Astorga

8 Atalaia

9 Bela Vista do
Paraiso

10 Bom Sucesso

11 Borrazopolis

12 Cafeara

13 California

14 Cambe

15 Cambira

16 Candido de Abreu
17 Centenario do Sul
18 Colorado

19 Cruzmaltina

20 Doutor Camargo
21 Faxinal

22 Florai

23 Floresta

24 Florestopolis

25 Florida

26 Godoy Moreira

27 Grandes Rios
28 Guarac

29 Ibipori

30 Iguaragu

31 Iaguajé

32 Itambe

33 Ivaipord

34 Ivatuba

35 Jaguapitd

36 Jandaia do Sul
37 Jardim Alegre
38 Kalore

39 Lidianopolis
40 Lobato

41 Londrina

42 Lunardelli

43 Lupionopolis
44 Mandaguagu
45 Mandaguani
46 Manoel Ribas
47 Marialva

4% Marilandia do Sul
49 Maringa

S0 Marumbi

51 Maua da Serra
52 Miraselva

53 Munhoz de Melo

54 MNossa Senhora das
Gragas

55 Mova Esperanga
56 Nova Tebas

537 Novo ltacolomi

58 Ourizona

59 Pargandu

60 Pitangueiras

61 Porecatu

62 Prado Ferreira

63 Presidente Castelo
Branco

64 Primeiro de Maio
63 Rio Bom

66 Rio Branco do Ivai
67 Rolandia

68 Rosario do Ivai

&9 Sabaudia

70 Santa Fé

71 Santa Inés

72 Santo Inacio

73 Sao Jodo do Ivai
74 Sao Jorge do Ivai
75 Sio Pedro do Ivai
76 Sarandi

77 Sertanopolis

78 Tamarana

79 Uniflor

B Munici pios da mesorregido do Norte Central Paranaense
[] Estado do Parana
[ Unidades Federativas

Base de dados: Malha Territonal do Brasil, IBGE, 2022, Imagem de
Satélite, QuickMpaService, Google, 2023,
Sistema de Coordenadas Geograficas - SIRGAS 2000
Org.: Gabriel Felippe Carneiro da Silva, 2024




APENDICE 2 - FORMULARIO

Pesquisa académica para o
levantamento de residuos sélidos
gerados nas agroindustrias de nutricao
animal do Parana.

Ola,

Primeiramente, gostara de agradecer o interesze em confribuir com essa pesquisa, sua

participacio é de suma importincial

A pesquisa servird como parte dos resultados da dissertagBo de Mestrado, e as informagdes
fornecidas, comao o norme da empresa, e-mail e outros dados disponibilizados pelo respondente,
saréo mantidos de maneira shgllosa, sem qualguer azzociagdo com o respondente.

Eszes dados auxiliarfo ne pesquisa, que fem por objetive mapear o gerenciamento dos residucs
sdlidos nas agroindistrias de nutrigio animal do Parand (ragho animal). gue se enguadram na
tipologia definida pelo Minlzténo da Agricultura e Pecudrnia, enquanto:

Fabrizante - aguele que se destina & elaboragdo de produtos para alimentacio animal.
Fraclonador - aquele gue se destina ao fracionamentos de produtos para alimentacio animal de
fabricacdo nacional ou iImportada.

impartader - aguele que se desting & importacio de produtos para alimentagbo animal em
embalagem original.

Oz dados compilados, seréo apenas referente a tipologia da indd=tria, tipo de ragio, quantidads
de ragio, residuos sdlidos gerados, quantidade de restduos gerados e destinagdo de residuos.

Sendo agzim, agredeco sua disponibilidade e contribuicio para com a pesquisa.

Digcente: Gabriel Felippe Carneiro da Silva

E-mall: gabrielfelippe@alunos utfpredu br

Orientadora: Katia Valéria Marques Cardogo Prates

E-mail: kpratesmutf predu.br

Universidade: Universidede Tecnolbgica Federal do Parand (UTFPR)
Curso: Mestrado erm Engenharia Amblental (FPGEA-Londrina)

* Indir:m A permunta ahrinAtania

102



1. Mome da empresa e Municipio*

2 Tipologia da Inddstria de Mutriggo Animal (ragdo) *
Marcar apenas uma oval.

() Fabricante
() Fraclonador
() Impartadar
() Fabricante & Fracionador

-

(") Fabricante & Importador

-

() Fabricante, Fracionador & Impartadar

3. Quais tipos de ragdo sdo fabricadas e/ou importadas efou

fracionadas ? (Pode-se escolher mais de uma alternativa)
Margue todas que se splicam.

| | Ragho para Aves

|_| Ragio para Bovinos

|_| Ragio para Suinos

| | Ragio para Cles e Gatos

I:‘ Ragéo para Pelae

[ orutre:
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4. Qual & quantidade média de ragdo fabricads e/ou importada efou *
fracionada por ano ?

Mavcar apanas wma aval

() And 5000 innelad i {mddia de w4156 ioneadas por mis)

() Da5S0.000 atd 100,000 senaladas (mebdia & abs £ 333 tonalades par mis)
(¥ Dw 100,000 atd 200 000 onelsdas (média de @ié 16 566 oneladas por mds)
() e 200,000 ahs 300,000 taneleas (Masa da i 25 000 tondakis por mas)
() Ak e 300000 teneladas (média acma de 25 000 toneladas por mds)

(b Dutra:

5  Queis 530 oz tipos de residuos sélidos gerados no processo -
de fabricagdo e/ou importagdo efou fracionamento ¥ (Pode-se
eacolher mais de uma altemnativa)

Marged fodas goa S ankcam
Dmﬁdnm di ragdo

[ Residuecs d farinta

[ Residucs do fanss

[ Feasiducs da papalipadtio
[ reasiduses da pldstizs

[ outen:

& Qual a quantidade de residuos de processo de raglo (ragio, farinha *
e farelo) 80 gerados no periodo de wm ano (em tonelada) ?

Mavcar apanas wma aval

b A THionelades (middia de geragiio de aid 1.000 kg por meds)
() Da 12 and 50 toreadas (midia e garagho da atd 4.166 da kg por mas)
() D 50 and 100 nonaladas (readia de gurecls de s B 333 kg por mds)

() Da 100 @t 150 benededas (midia da gerasss o s 12.500 by por mis)

() Acima Sa 150 neneladas (mddia g goracls asima oe 12 500 ky por mis)
) Dutra:
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0.

11.

12

Qual(is) tipo(s)de destinagdo final para os residuos de
papel/papeldo ? (Pode-se escolher mais de uma alternativa)
Marque todazs que ze aplicam.

|_| Composatagem

|:| Aterro Sanitdrio

|_| Reciclagem

|_| Coprocessamentas

|_| Ohurtro:

Qual(is) tipo(s)de destinacdo final para os residuos plastico ?
(Pode-se escolher mais de uma alternativa) (Pode-se escolher
mais de uma alternativa)

Margue todas que se splicam.

|_| Compostagem

[ ] Aterro Sanitdrio
|_| Reciclagem

|_| Coprocessaments

|_| Owutro:

Insira o seu email caso queira receber uma copia deste estudo, apds
sua conclusdo
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APENDICE 3 - FLUXOGRAMA POR TIPO DE RACAO

Eagdo para aves (avicultura) —)l Galindceos, galinhas & codomas |

Ezcolha do
produto
Ragdo para suinos (suinocultura) 4,{ Porcos e porcas |
Carne bovina
Orfgem] Farinhas Ozzoz bovino
W Viscerzs de frango
Insumos | | | Composigio
utilizados bazica
i Tngzo Milho Soja
?g:: — Farelos = ]
Gérmen de milho
L Ohtros Milho em gréos
Escolha do Fagdo para equinos Cavalos, éguas, potro
produto {equinoculiura) e potrancas
“ Insumos Compoaicio Origem Farelos Trigo Milho Soja
tilizados basica || wvegetal | |
" L Gémen de milho
—{  Outros Milhe em grios
Escolhado | |  Racéo para bovines .
produto (bovinocultura) — Bois e vacas
Insumos Composicio | | Origem | Trigo Milho Soja
ilizados C . Farelos

bazica vegetal

(Gérmen de milho

- Polpas || Vegetais || Citricos |

[ Grios || Trigo || Milho |{ Soja |




Escolha do

Juto Ragdo para peixes (psicultura)
Orig-nm Farinhas Came Oszo0s Vizceras
animal bovina  bovino  de frango
Insumos | [ Composicio Penas Sangue Peixs
utilizados bisica
Origem ] = :
vegetal | Farelos Trigo | | Milho Soja || Amoz
—  Outros Milho em grios
Escolha do - = .
T Fagdo para cies e gatos (pet’s)
Oleos Frango Peixe
| Origem
animal Farinhas Came Oszos Visceras
3 bovina boving de frango
Insumos Compozicao -
ntilizados hizica Penas Sangue Peixe Torresmo
Cutro Owo em po Figado de frango
J Onm | e | [ Milho | | Soja | | Gliten de milh
vegetal ngo o aja iten de o
—  Outros Linhaga Quebrados de aroz || Milho
Erios
_l Polpa | I Beterraba I
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