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RESUMO

A cadeia produtora de alimentos de origem animal gera grandes quantidades de
residuos ricos em matéria organica e com grandes concentracoes de nutrientes, o que
propicia o desenvolvimento acelerado de microrganismos degradadores, e também a
atracao de insetos, roedores e aves. Ambos os fatores impactam negativamente o
meio ambiente, por desequilibrar a microbiota e a fauna local, além de favorecerem a
veiculagao de doencas ou pragas com potencial danoso a saude publica. A reciclagem
animal é o processo industrial responsavel por tratar e reaproveitar da melhor forma
possivel os residuos oriundos da producao de alimentos de origem animal. Em 2019,
as industrias de reciclagem animal processaram cerca de 12 milhdes de toneladas de
subprodutos da cadeia produtiva de carne brasileira, movimentando cerca de 8,3
bilhGes de reais. Neste cenario, a reciclagem animal apresenta-se como uma estratégia
eficaz e economicamente viavel para mitigar o impacto ambiental causado pelo
descarte de residuos, além de estar alinhada a crescente demanda internacional por

alimentos ecologicamente favoraveis.
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INTRODUCAO

A Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) estima que a populacao mundial atinja
a marca de 9,8 bilhdes de pessoas em 2050 (United Nations, 2017). Por conseguinte,
espera-se observar um aumento expressivo da demanda por alimentos, cerca de 70%
a mais na demanda de produtos de origem animal como frango e laticinios, que por
sua vez exigira adequacOes da cadeia produtiva, buscando atender a alta demanda
por alimentos de maneira sustentavel (FAO, 2018b). Isto por que a vida no planeta
pode se tornar cada vez mais insustentavel se medidas para desacelerar a exploracao
dos recursos naturais e incentivar o reaproveitamento de residuos produzidos pela

industria ndo forem tomadas (FAO, 2006).

O desperdicio evolutivo na cadeia de alimentos necessita de plena atencao, uma
vez que para produzir alimentos em larga escala, sao utilizadas grandes quantidades
de agua potavel, enormes areas de pasto, gerando grandes quantidades de residuos
sélidos e liquidos, além da liberacdao de gases que contribuem para o efeito estufa na
atmosfera (FAO, 2018c).

No que tange a producao de alimentos de origem animal, diversas abordagens
vém sendo propostas a fim de aumentar a eficiéncia produtiva, dentre as quais se
destacam os aprimoramentos intrinsecos aos animais, e.g., metabolicos, genéticos e
reprodutivos — que buscam produzir o maximo de produto possivel pela menor
unidade de alimento ingerida pelo animal, e os aprimoramentos extrinsecos ao animal
que envolvem avancos tecnoldgicos nos processos industriais € a maior eficiéncia no

tratamento e aproveitamento de residuos (Vaz Portugal, 2002).

A producao de alimentos de origem animal, vide regra, esta relacionada a
producao de residuos ricos em matéria organica, i.e., altas concentragbes de carbono,
nitrogénio e fosforo (Shurson, 2020). Neste cenario, o tratamento destes residuos
pode envolver a producdao de subprodutos ricos em matéria organica ainda
metabolizavel. A Reciclagem Animal busca, por exemplo, transformar os residuos de
abatedouros em proteinas, gorduras e minerais que possam voltar para cadeia de
producao na forma de produtos como racoes, fertilizantes e combustiveis (FAO,
2018a).
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As industrias de reciclagem animal sao responsaveis por processar todos os
residuos de alto potencial organico, oriundos do processamento animal. Tais residuos
se nao corretamente tratados podem se tornar focos propicios ao desenvolvimento de
microrganismos patogénicos, além de atrair insetos, roedores e aves. Sao
considerados residuos do processamento animal: 0ssos, penas, sangue, visceras,
aparas e demais partes que nao sao consumidas pela populacao. No Brasil, o setor de
pecuaria possui uma taxa de aproveitamento de aproximadamente 99%, figurando o
pais como uma das referéncias mundiais em reciclagem animal (Nunes, 2020). Estas
indUstrias movimentam em torno de R$ 7,9 bilhdes de reais anualmente, sendo
responsaveis pela geracao de 54 mil empregos diretos. Pode-se afirmar que a auséncia
do setor de reciclagem de residuos de origem animal impactaria gravemente a alta

producao da cadeia industrial de carnes Brasileira (Nunes, 2020).

Esta atividade contribui fortemente para garantir a sustentabilidade do método
produtivo, pois se trata de um processo limpo com viés ecoldgico. A reciclagem
promove a mitigagdo do impacto ambiental negativo que seria promovido pelo
descarte de residuos brutos, que promovem a decomposicdao acelerada da matéria
organica, e resultam na eliminacao excessiva de gases poluentes, na contaminacao do

solo e dos lencdis freaticos e na proliferacdo de doencas (Andreazzi et al., 2015).

De acordo com a Associagao Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA), o Brasil
possui 334 industrias que se dedicam a reciclagem de produtos animais. Tais
industrias, também conhecidas como graxarias, estao envolvidas na coleta e
processamento de penas, 0ssos, gorduras, sangue, além de subprodutos de agougues,
peixarias, salsicharias e matadouros (Reboucas et al., 2010). No Brasil, o principal
orgao regulamentador responsavel pelo norteamento e fiscalizacdo das empresas que
manipulam e elaboram itens de origem vegetal e animal é a Diretoria de Inspecao de
Produtos de Origem Vegetal e Animal (DIPOVA), que pertence a Secretaria de

Agricultura.
2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo promoveu um levantamento bibliografico abordando o panorama

da reciclagem animal no Brasil, norteado, sobretudo, nos conceitos de viabilidade
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ecoldgica e econdmica. Foi realizada uma pesquisa, no més de junho de 2020, através
de bases de dados eletronicas: SCiELO (Scientific Electronic Library Online), e Google
Scholar. Os dados coletados foram relacionados aos temas: impacto dos residuos no
meio ambiente, ecologia e sustentabilidade: tendéncias do novo perfil de consumidor,

processo de reciclagem animal nas graxarias e perspectiva econdmica.

Visando agregar outras informagoes de valor ao projeto, foi necessario outro
levantamento bibliografico em sites e artigos cientificos sobre o assunto, utilizando
uma analise detalhada de texto e dados com o propdsito de oferecer uma discussao

sobre a importancia ambiental e econdmica da Reciclagem Animal.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Gedoz (2014), reciclagem é o conceito aderido a
transformacao realizada ao um material ou conjunto de material, gerando um novo
produto. Conceito inserido a sociedade depois de observado os beneficios gerados da
reciclagem ao ambiente e a populacao, principalmente com o decorrer da globalizacao

e da consciéncia na preservacao ambiental.

A reciclagem animal é uma das praticas sustentaveis na producdo de carnes
que agregam valor para essa cadeia produtiva, reutilizando residuos animais nao
comestiveis para a elaboracao de outros produtos de maior valor agregado. Portanto,
pode-se definir reciclagem animal como a atividade que recolhe e processa residuos
do processo de abate de animais e da comercializacdo de carnes e produtos carneos,
para a elaboragdo de produtos ndao comestiveis para o ser humano. A industria de
reciclagem animal é popularmente conhecida como graxaria, embora seja um termo
nao muito aplicavel atualmente devido a grande variedade de subprodutos que

atualmente podem ser obtidos a partir dos residuos animais (Malagutti, 2020).
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Figura 1. Imagem representativa do processo de reciclagem dos residuos animais e
destinacao dos subprodutos (ABRA, 2020).

3.1 IMPORTANCIA AMBIENTAL E ECONOMICA DA RECICLAGEM ANIMAL
3.1.1 Impacto dos residuos

As principais causas de agressao ao meio ambiente estao relacionadas a
exploragao predatoria dos recursos naturais e a auséncia de medidas de controle da
producao e manejo de residuos solidos, liquidos e gasosos (Leite et al., 2003). O
aumento da producdo de residuos € estritamente relacionado ao crescimento
demografico acelerado observado nas ultimas décadas, principalmente apds a segunda
Revolucao Industrial. Segundo a Organizagao das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentacao (FAO), entre 1961 e 2014, a média de ingestao diaria de energia cresceu
31%, neste mesmo periodo a média de ingestdao de proteina animal e de gordura
aumentou 46% e 75%, respectivamente. Todavia, o aumento de demanda
impulsionou o aumento do indice de producdo de alimentos de origem animal, que
consequentemente aumentou a produgao de residuos de origem organicas facilmente

putresciveis (Geraldes, 2018).
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No entanto, na cadeia de producao de alimentos de origem animal, desde a
producao animal até processamento industrial sao utilizadas enormes quantidades de
agua e energia, além da geracao de residuos organicos com elevado potencial poluidor
do meio ambiente (UNESCO, 2014). Segundo Navarrete-molina et al. (2019), os
impactos ao meio ambiente da criacao de animais, principalmente de modo intensivo,
para determinada regido podem ser maiores que os valores econdmicos gerados da

mesma.

A matéria organica é facilmente degradada quando exposta a fatores ambientais
em razao do dano quimico e fisico causado por bactérias e enzimas em sua estrutura.
A riqueza nutricional dos residuos de origem animal os torna uma das matrizes mais
putresciveis, e por consequéncia um risco direto ao meio ambiente. Além disso, os
tecidos animais em degradagao servem de matriz para a perpetuacao de doencas com
forte potencial de transmissibilidade, tanto para o homem quanto para os proprios
animais. Portanto, o descarte inadequado de residuos das industrias de alimentos de
origem animal pode levar a sérios impactos ambientais e para a saude publica (Barros
et al., 2007).

As atividades oriundas da industria de carne refletem, principalmente, nos
setores econdmicos, ecoldgicos e de salde publica. Assim, as agdes envolvendo o
controle sanitario e o tratamento dos residuos para producao de subprodutos, sao de
interesse internacional, utilizados como importantes indicadores do grau de

desenvolvimento de um pais (Reboucas, 2013).

As principais matérias primas das graxarias, i.e., industrias voltadas ao
processamento de residuos oriundos do processamento animal, sdo: sangue, 0ssos,
cascos, chifres, gorduras, aparas de carne, visceras e animais condenados. O impacto
ambiental e ecoldgico direto destes residuos torna necessaria uma rigorosa inspecao
sanitaria, capaz de garantir um correto manejo que minimize o periodo de exposicao
direta, buscando evitar a atracao de pragas ou a propagagao de microrganismos. Outro
problema ambiental € a emissao de substancias odoriferas, decorrente do processo de
cozimento ou digestdo dos residuos, que resulta na formacao de compostos volateis
como gases sulfidricos, sulfetos de metila e dimetila, mercaptanas, di- e tri-metilamina,

dimetilpirazinas, butilamina, amonia, escatol e outros (Pacheco, 2006).
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3.1.2 Ecologia e sustentabilidade

As graxarias podem ser consideradas uma das mais antigas formas de reciclagem
animal feita por humanos, com relatos que datam de aproximadamente 1550 a.C,,
abordando a utilizagdo de gordura animal para fabricacao de sabao no Antigo Egito
(Calanca & Grossi, 2019). Atualmente, o reaproveitamento de residuos, além de gerar
renda, é também considerado uma alternativa efetiva na reducao do impacto
ambiental, visando converter o maximo possivel de residuos do abate, em subprodutos
comercializaveis que possam diretamente ou indiretamente reduzir o custo de gestao

dos residuos (Romay, 2001).

As exigéncias do mercado consumidor ndo possuem carater perene. Atualmente,
o olhar do consumidor estd além do produto per se, em um cenario onde se tem
observado o crescimento do interesse por produtos alimenticios que tragam alegacoes
de melhoria na salde e funcionalidade, assim como, o aumento de interesse por
produtos com caracteristicas de carater ecoldgico (De Lira, 2018). Os avancos de
ciéncia e tecnologia contribuiram significativamente na producdo e reciclagem de
alimentos no mundo, tornando a reciclagem animal uma pratica sustentavel. Os
produtos resultantes de reciclagem podem servir como matéria-prima para prépria
industria, ou serem comercializado a outras. Os principais produtos das graxarias sao:
sabOes, detergentes, lubrificantes, racOes (para aves, suinos, peixes e camaroes),

corantes, biodiesel, fertilizantes organicos e lubrificantes (Geraldes, 2018).

Segundo a Associagao Brasileira de Reciclagem Animal (Abra, 2020), o percentual
da producao de bovinos, suinos, aves e peixes que foi reciclado em 2019, atingiram
38%, 20%, 28% e 45%, respectivamente. Deste material reciclado, a maior parte é
destinada a alimentacdo de animais de producdo (58%), seguido de alimentacgao de
animais domeésticos (14%), biocombustivel (13%), higiene e limpeza (10%) e outros
(5%).

A industria da carne, por exemplo, tem grande importancia na economia
brasileira, sendo o 4° maior produtor mundial de carne, com producao de
aproximadamente 27 milhoes de toneladas (peso de carcaca) em 2018. O Brasil em
2018 tinha a 22 maior producao de carne bovina do mundo, com 10 milhdes de
toneladas (peso de carcaca). Portanto, sem um gerenciamento adequado de residuos
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do processamento animal, esta atividade pode ser insustentavel em longo prazo. Dessa
forma, o controle sanitario, o tratamento e destinacdo adequada dos residuos
agroindustriais sao itens importantes para o desenvolvimento sustentavel do pais e
por isso fazem parte do plano de politicas publicas e de controle de zoonoses
(REBOUCAS et al., 2010).

Matéria prima

Espécies Peso vivo (ton) para reciclagem

% ton
Ruminantes 19.339.192 38% 7.333.241
Aves 16.392.286 28% 4.531.260
Suinos 4.848.657 20% 950.337
Peixes 443.610 45% 199.624

Figura 2. Reciclagem animal por espécie gerado no ano de 2019.
Fonte: ABRA, 2020.

Ja na producao de oleo diesel, no ano de 2018 um percentual de 28% da
producao teve como origem gorduras animal de inUmeras espécies, como sebo bovino
que representou 13% (700 milhdes de litros) da composicao. A producao de dleo diesel
elaborada a partir do sebo bovino é conveniente na emissao de gases de efeito estufa,
porque o0 sebo bovino nao recebe carga ambiental da producao animal, e por isso o
biodiesel de sebo bovino € o combustivel de menor pegada de carbono. (Malafaia,
Biscola & Dias 2020).

3.1.3 Processos nas graxarias e novas tecnologias

Nas graxarias, o processo de reciclagem animal é geralmente realizado em
digestores, que cozinham os residuos em alta temperatura por um periodo
estabelecido. Em seguida é realizada a percolagao da torta com intuito de separar as
fases, seguida da purificacao por centrifugacao, ou filtracao e decantacao (Reboucas
et al., 2010). Com excecao da carcaca, as partes com valor econdmico dos animais,
derivadas do abate sao consideradas subprodutos que podem ser divididas em dois
tipos. Os subprodutos comestiveis, e.g., visceras, recortes de carnes, tripas e gordura
de bovinos, suinos, ovinos, frangos e equideos que podem ser consumidos “in natura”

ou semiprocessados como ingredientes de outros produtos alimenticios. Ha também
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os subprodutos ndao comestiveis, que consistem naqueles impréprios para 0 consumo
direto, e.g., glandulas (enzimas digestivas, ovarios, suprarrenais, tireoide e testiculos),
placentas com cotilédones, sangue, bile, pulmdes, sangue, baco, estbmago e medula

espinhal.

Todavia, apesar da existéncia de um processo bem estruturado capaz de
assegurar a protecao do meio ambiente e também a promogao da saude publica, ainda
sao encontrados estabelecimentos com instalacbes inadequadas que evadem a
fiscalizagao e consequentemente a inspecado veterinaria da producdo. Nestes, ainda se
observa o destino inadequado dos residuos, como por exemplo, o uso da fervura nas
sobras e a utilizacdo dos residuos da fervura simples na alimentacdo de animais em

fase de engorda (Reboucas et al., 2010).

Novas tecnologias tém sido estudadas para aumentar a eficiéncia de extracao
das proteinas dos residuos carneos, diminuirem o consumo de agua, reduzir a carga
microbiana ou reduzir o tempo de processamento, como por exemplo, o ultrassom de
alta intensidade, campos elétricos pulsados, micro-ondas e descargas de alta voltagem
(Lynch et al., 2018).

Apesar do reaproveitamento dos residuos solidos do abate de animais
diminuirem o impacto ambiental causado por essa atividade, as industrias de
reciclagem ainda geram grandes quantidades de efluentes com potencial poluidor,
oriundo do processo de cozimento. Portanto, algumas pesquisas estao sendo feitas
para tentar diminuir esse impacto e reduzir os custos com tratamento de efluentes
dessas indUstrias. Alvarez, Drummond & Mullen (2018) desenvolveram um novo
método para a recuperacao de proteinas dos efluentes do cozimento dos residuos
carneos, baseado na gelificacdo de proteinas, que se mostrou mais eficiente que

métodos tradicionais de diafiltracdo.

Visando aperfeicoar o processo de reciclagem animal, Farmanesh, Mohtasebi &
Omid (2019) estudaram o efeito da temperatura, pressao e velocidade de agitagao na
qualidade de residuos da industria de aves e emissao de gases poluentes. Os
pesquisadores utilizaram um sistema de nariz eletronico (sensores semicondutores de

oxido metalico) e cromatografia gasosa. Dessa forma, foi possivel determinar as
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melhores condigdes para o processo de reciclagem animal e os melhores sensores para

detectar odores desagradaveis.
3.1.4 Perspectiva econdmica

Perdas na cadeia produtiva animal sao eventos inexoraveis, todavia o impacto
financeiro por elas causado pode ser mitigado com a reciclagem animal. Lesdes
oriundas de acidentes, abortos, conflitos e doencas contagiosas nao sao causas
incomuns de perdas econdmicas. Neste cenario, a reutilizagdo das perdas produtivas
auxilia na redugao do impacto econdmico negativo por elas causado. Em 2019, as
industrias de reciclagem animal processaram cerca de 12 milhdes de toneladas de
subprodutos da cadeia produtiva de carne brasileira, movimentando cerca de 8,3
bilhdes de reais (Abra, 2020).

Em 2019, a exportagao alcancou US$ 115 milhdes, sendo o principal produto
de exportacao brasileiro sao farinhas de origem animal. Os nimeros mostram que os
saldos das exportacOes e das importacdes estao a aumentar com caracteristicas
positivas. Durante a pandemia causada pelo novo Covid-19, a reciclagem animal
continuou em operacao, a producao de carne pararia se a montante cotidiano de
residuos ndo fosse reciclado, e por isso a reciclagem animal é ponderada pelos paises
como Brasil, EUA e os paises da Europa, fundamental na produgao e distribuicao de

carne para consumo humano (Malafaia, Biscola & Dias 2020).

O estudo de Zanetti (2019) que avaliou a taxa interna de retorno que consiste
em uma taxa de desconto, hipotética, que se ajustada ao fluxo de caixa de uma
empresa, atualiza os valores das despesas para que possam ser iguais aos valores dos
retornos dos investimentos. Os autores observaram que a taxa interna de retorno foi
de 67%, mostrando a viabilidade financeira da coleta de carcacgas suinas para a
producdo de dleos e ingredientes para ragdes animais junto & empresa Oleos Brasil Sul
no municipio de Tio Hugo-RS.

A viabilidade econdmica do processo de reciclagem animal é bem estabelecida.
Todavia, atualmente o maior freio do avanco na reciclagem esta na etapa inicial, que
consiste na implementacdo e popularizacao de técnicas seguras de transporte e
manejo das carcacas até as graxarias em tempo habil para a industria de reciclagem,

principalmente das carcacas oriundas de pequenos produtores.
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4. CONCLUSAO

O crescimento populacional impulsiona a produgao de alimentos, e, portanto, a
necessidade de se produzir de forma cada vez mais eficiente, maximizando a
produtividade e minimizando o custo e o impacto ambiental. No mercado de alimentos
de origem animal é de suma importancia que as industrias de reciclagem animal
crescam como parte integrada da cadeia produtiva. A reciclagem animal gera um
retorno financeiro capaz de suavizar as perdas inerentes ao processo produtivo, além
disso, seu carater ecoldgico é fortemente alinhado com o atual paradigma de consumo
sustentavel que vem ganhando forca nos mercados consumidores de forma global,

com énfase no mercado europeu que importa boa parte da producao nacional.

Os processos convencionais ja estdao bem estabelecidos junto as industrias,
apesar de em alguns casos ainda nao serem implementados de maneiro correta. Ainda
assim, a tecnologia tradicional consome altos indices de agua potavel e energia, e
geram gases com potencial poluidor e efluentes. Novas pesquisas e esforgos tém sido
feitos para mitigar os impactos ambientais dessa pratica, melhorar a eficiéncia da

reciclagem e obter subprodutos com maior valor agregado.
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