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RESUMO

OTTO, lliane Mdller. Valorizagado de Residuos de Pescado Visando a
Sustentabilidade de uma Colonia de Pescadores. Pelotas/RS. 2017. 136f.
Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento Territorial e Sistemas Agroindustriais) —
Programa de P6s-Graduagdo em Desenvolvimento Territorial e Sistemas
Agroindustriais, Faculdade de Turismo e Turismo e Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017.

A Colbnia de Pescadores Z3 € uma comunidade localizada no sul do Rio Grande do
Sul e tem sua economia baseada na pesca artesanal. Contudo, sofre pressoes
econbmicas, sociais e ambientais, que acarretam em éxodo rural e problemas
socioambientais. Agravando esse cenario, esta a diminuigdo da oferta de pescado
na Coldnia, que é relacionada a diversos fatores, como a poluicdo ambiental. Porém,
mesmo nesse contexto com perspectivas pessimistas, existem possibilidades de
integracdo da comunidade, geragao de renda e diminuigdo das problematicas
ambientais. Entre essas possibilidades, estdo as alternativas de valorizagdo de
residuos de pescado a partir da transformacdo dos mesmos em produtos, como
farinha e silagem de pescado, 6leo e composto organico de peixe, e quitina extraida
do exoesqueleto de camardes. A partir da analise do potencial competitivo dessas
alternativas, observou-se que a quitina apresentava potencial significativo. Desta
forma, foram executados 11 tratamentos de obtencdo de quitina, baseadas em
diferentes metodologias. Posteriormente, verificou-se o rendimento, o investimento
em demanda energética, a complexidade e o desempenho como adsorvente de
cada tratamento. Seis tratamentos apresentaram possibilidades de aplicagcdo em
larga escala: T1, T3, T4, T5, T6 e T8. Cada um destes tratamentos apresentou
resultados diferentes para as variaveis analisadas, porém, ao analisar-se o conjunto
das variaveis, conclui-se que o tratamento 6 (T6) destaca-se como uma potencial
metodologia a ser aplicada na Colénia de Pescadores Z3. Isso ocorre, pois T6
apresentou bons resultados para investimento em consumo energético (R$ 2,22/g),
rendimento (22,7%) e adsorgao (56%), bem como para a relagdo entre consumo
energético e rendimento e a sua execugao envolve menos usos de temperatura,
trituragcbes e concentragbes elevadas de reagentes quimicos, se comparadas a
outras metodologias. A presente pesquisa identificou alternativas de valorizagao de
residuos com potencial de aplicagao no local de estudo, ou até em outras Colbnias
de Pescadores, gerando subsidios para a construgdo da sustentabilidade nestes
locais. Nossos resultados mostram que ao mesmo tempo em que gera novas
possibilidades de agregacado de renda, de diversificagcdo de atividades para o
incentivo da permanéncia dos jovens e de unido da comunidade, a valorizagao de
residuos, ndo descaracteriza a localidade e minimiza a destinacdo incorreta dos
residuos de pescado a partir da alteracdo da concepcgao dos seus geradores sobre 0
seu potencial de geracio de renda.

Palavras chaves: alternativas; rendimento; demanda energética; quitina; adsorcéo.



ABSTRACT

OTTO, lliane Mdller. Valorisation of fish waste for the sustainability of a Colony
of Fishermen. Pelotas/RS. 2017. 136f. Dissertation (Masters in Territorial
Development and Agribusiness Systems) — Graduate Program in Territorial
Development and Agribusiness Systems, Faculty of Administration and Tourism and
Faculty of Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2017.

The Colbnia de Pescadores Z3 is a community located in the south of Rio Grande do
Sul that its economy is based on artisanal fishing. It suffers with economic, social and
environmental pressures that lead to rural exodus and socio-environmental
problems. Aggravating to this scenario, there is a decrease in the supply of fishing in
the region, which is related to several factors, such as environmental pollution.
However, even in the context of pessimistic perspectives, there are possibilities of
community integration, income generation and reduction of environmental problems.
Among these possibilities there are alternatives for the recovery of fish residues from
the transformation of the same into products such as fish meal, fish silage, oil and
organic compost of fish, and chitin extracted from the shrimp exoskeleton. From the
analysis of the competitive potential for the alternatives, it was shown that chitin
presented significant potential. Thus, 11 treatments were carried out to obtain chitin,
based on different methodologies. Subsequently, it was checked the yield, the
investment in energy demand, a complexity and its performance as adsorbent of
each treatment. Six treatments presented possibilities of large scale application: T1,
T3, T4, T5, T6 and T8. Each of these treatments presented different results for the
analyzed variables; however, when analyzing the set of variables, it was concluded
that treatment 6 (T6) stands out as a potential methodology to be applied in the
Colony of Fishermen Z3. This is because T6 presented good results for investment in
energy demand (R$ 2,22/g), yield (22.7%), and adsorption (56%), as well as for a
relation between energy consumption and yield and execution. It involves less
temperature uses, crushing and high concentrations of chemical reagents, when
compared to other methodologies. The present research identifies alternatives of
recovery of residues with potential of non-local application of this study, or even other
colonies of fishermen, generating subsidies for the construction of sustainability in
these places. Our results show that while generating new possibilities of income
aggregation, diversification of activities to encourage the permanence of young
people and community unity, a valuation of waste, it does not mischaracterize the
locality and it minimize the incorrect destination of waste Fish from the conception of
their generators on their potential income generation.

Key-words: alternatives; yield; energy demand; chitin; adsorption.
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1 Introducao

As discussdes sobre as questdes ambientais sdo discutidas desde o
Século XIX. E a partir dos anos 60, quando surge o termo sustentabilidade, o
qual prevé que as necessidades da geragao presente sejam satisfeitas, mas
sem o comprometimento das geragdes futuras (ONU, 1987; ELKINGTON,
2004; CURI, 2011), as questbes ambientais vém tomado importancia na
tomada das decisdes.

Neste mesmo periodo surge no Brasil o conceito de impacto ambiental,
que define que as atividades humanas, sejam elas individuais ou coletivas,
podem causar alteracbes no meio ambiente. Consequentemente, essas
alteragbes podem afetar: “i) a saude, seguranca bem estar da populacéo; ii) as
atividades sociais e econdmicas; iii) a biota; iv) as condi¢cdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; e v) a qualidade dos recursos ambientais”
(CONAMA, 1986). Entre as atividades humanas com potencial de impacto
ambiental esta a pesca.

No Brasil a pesca emprega mais de 3 milhdes de pessoas, considerando
nao so6 os pescadores, mas também os demais envolvidos na cadeia produtiva
(ACEB, 2014). Porém, segundo dados da FAO (2016), o principal produtor
mundial de pescado é a China. O Brasil encontra-se apenas na listagem dos 25
principais paises com maior captura de pesca continental, ocupando a décima
primeira posicao.

Apds a captura do pescado sao realizados os processos de
beneficiamento, que consistem na limpeza, evisceragao e em alguns casos na
filetagem ou postejamento dos peixes (ARGENTA, 2012). Esses processos
podem gerar de 40% a 70% de residuos solidos em relagao ao total de matéria
prima capturada (DRAGNES et al, 2009; MARTINS, 2011; AGUIAR
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GOULART, 2014; DECKER; OTTO, ANDREAZZA, 2015). Sendo assim, ao
considerarmos a estimativa de pesca em 2014, que foi de 93,4 milhdes de
toneladas (FAO, 2016), teremos de 37 a 65 milhdes de toneladas de residuos
sélidos gerados.

Portanto, é de suma importancia a gestdo adequada dos residuos
gerados na atividade pesqueira, uma vez que conforme Martins (2011) essa é
uma das principais ineficiéncias do setor pesqueiro. Isso ocorre, pois quando
os residuos sao destinados de forma inadequada acabam por causar poluicao
no solo e na agua, afetando diretamente o meio ambiente, mas também as
atividades sociais e econémicas (MARTINS, 2011; AGUIAR; GOULART, 2014;
DECKER, 2016). Ressalta-se também que, devido a grande proporgao de
geragao de residuos em relagao a matéria prima inicial, uma significativa parte
do investimento de recursos financeiros e de energia sao perdidos, deixando
de gerar renda e empregos’.

Na busca por alternativas que minimizem esses problemas, diversas
pesquisas sdo realizadas desde 1950 para propor, testar e analisar a aplicagdo
de alternativas que transformem os residuos em produtos (ARVANITOYANNIS;
KASSAVETI, 2008; MARTINS, 2011). Entre essas alternativas estao a farinha
(GUERRA-SEGURA, 2012; OLIVEIRA et al., 2015; SANTOS et al., 2016), a
silagem (AL-MARZOOAQI, 2010; ENKE; SOUZA-SOARES, 2016), a
compostagem (FERNANDES JR et al., 2009; VALENTE et al., 2014; SANES et
al., 2015), a quitina (CADAVAL JR, 2014; PINTO, 2014; ALEMAN, et al., 2016;
PUJARI e PANDHARIPANDE, 2016), o 6leo (BERY et al., 2012; MARTINS,
2012; AGUIAR e GOULART, 2014), o concentrado protéico (COSTA et al.,
2007; ALMEIDA, 2009; BRASILEIRO, 2013) e a carne mecanicamente
separada (OLIVEIRA et al., 2015; COSTA et al., 2016).

Essas alternativas apresentam possibilidade de minimizagdo dos
desafios que permeiam as comunidades onde a pesca é praticada, ao passo
que apresentam vantagens nas trés dimensdes da sustentabilidade, ou seja, a
dimensao ambiental, social e econémica. No que tange a questdo ambiental, a

transformacdo dos residuos em produtos, além de ter o potencial de

' Constatagéo realizada por pescadores da Colonia Z-3 durante a implantagdo deste
projeto, no dia 03 set. 2015.
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minimizagado de impactos, vai ao encontro das premissas da Politica Nacional
de Residuos Solidos. Uma vez que conforme o Art. 9 desta Lei, a prioridade na
gestao e gerenciamento dos residuos sélidos consiste inicialmente na busca de
alternativas de minimizacdo da geragdo de residuos, passando pela
reutilizagao e reciclagem, e como ultima alternativa a disposicao final (BRASIL,
2010).

Ja em relagdo a questdo econbmica, nota-se a representatividade de
residuos em relacdo a matéria prima, representando até 70% do total da
matéria prima inicial, 0 que se traduz em um potencial para agregacao de valor
ao subproduto da pesca. Contudo, ha a impossibilidade de geragdo de
emprego e renda através destes subprodutos, em razdo da destinagcédo
inadequada dos residuos, ou até mesmo do envio destes para aterro industrial.
Estas questbes econbmicas e ambientais estdo diretamente vinculadas a
questdo social, pois a nao transformacao dos residuos de pescado em
produtos e a poluicdo dos recursos naturais acarretam na saida dos
pescadores e suas familias das Col6nias de origem.

O processo de migracdo da Colénia de Pescadores para os centros
urbanizados é chamado de éxodo rural e contribui para a aglomeracio
populacional (CAMARANO, ABROMAVAY, 1998). E como descrito por
Phillippi et al. (2004), quanto maior for a aglomeragcdo, maiores serao as
transformacdes do ambiente natural, as extragdes de recursos e a geragao de
residuos e em contrapartida havera uma reducao na velocidade de reposicao
dos recursos utilizados.

A partir do apresentado, observa-se uma forte ligacdo entre as
dimensdes que compdem a sustentabilidade e a questdo da gestdo dos
residuos pesqueiros. E inserida neste contexto esta a Colénia de Pescadores
Z3, localizada no extremo sul do Rio Grande do Sul as margens da Lagoa dos
Patos. Esta localidade é constituida em sua maioria por pescadores artesanais
e apresenta oportunidades de melhoria em relagao a sustentabilidade, uma vez
que possui caracteristicas ambientais, sociais e econémicas interligadas a
gestéo dos residuos.

A comegar pelas caracteristicas ambientais e econémicas, os residuos
gerados na atividade pesqueira da Z3 sdo destinados sem nenhum tipo de

agregacao de valor interno, sendo que em muitos casos, a destinacdo é
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inadequada, causando impactos ambientais (DECKER, 2016). Importante
observar que estes impactos sdo sentidos pelos proprios moradores?, que
atribuem a diminuicdo da oferta de pescado com a poluigdo das aguas da
Laguna dos Patos. Consequentemente, a reducéo da pesca, também causada
pela pesca predatéria praticada por grandes embarcagdes (SACCO DOS
ANJOS, NIEDERLE; CALDAS, 2004), contribui para a diminuigdo do numero
de moradores da localidade (BANCO DE DADOS ZONA SUL, 2011),

Como se observa, a transformacado dos residuos em produtos possui
vantagens nas trés dimensfes da sustentabilidade e os mesmos estéo
intimamente relacionados. Contudo ha a necessidade de pesquisas que
fomentem a implantacédo de uma ou mais destas alternativas em locais, como
as Colbnias de Pescadores, a fim de incentivar a sustentabilidade destes
locais. Neste sentido, a presente pesquisa objetiva contribuir para a
sustentabilidade da Colénia de Pescadores Z3, através da proposicao de

alternativas para a valorizag¢ao dos residuos de pescado.

2 Informac&o fornecida por pescadores da Coldnia Z3 durante a implantagdo deste
projeto, no dia 03 set. 2015.
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2 Revisao Bibliografica

A revisao bibliografica desta pesquisa é composta de 4 temas principais,
o primeiro relacionado a sustentabilidade, o segundo trata de pesca e meio
ambiente, o terceiro ao local de estudo, a Colénia de Pescadores Z3 e o ultimo
relacionado a valorizacdo de residuos da pesca. Visto a importancia e
abrangéncia dos 4 temas citados, optou-se pelo seguinte recorte em cada um
deles: i) sustentabilidade: histérico, importancia e as dimensdes que formam
este conceito; ii) Pesca e meio ambiente: importancia do setor pesqueiro e os
impactos ambientais relacionados a atividade pesqueira; iii) Colbénia de
Pescadores Z3: caracteristicas econémicas, sociais e ambientais do local de
estudo desta pesquisa ; iv) valorizacao de residuos: importancia, legislacoes,
simbiose industrial, alternativas de transformacao de residuos em produtos e

ferramenta de avaliacao.

2.1 Sustentabilidade

As questdes ambientais, como poluicdo, consumo consciente,
preservacao e conservacao do meio ambiente vem sendo debatidas ha anos,
sendo que um dos primeiros registros de acordo de protecdo ambiental
assinado data de 1883 (CURI, 2011). Contudo, as discussdes sobre as
questdes ambientais ganharam mais forca entre os anos de 1960 e 1970,
desencadeando no conceito de desenvolvimento sustentavel. Esse conceito
surgiu no Relatério Brundlant, também conhecido como “Nosso Futuro
Comum”, de 1987.
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Os apontamentos realizados neste relatério foram base para a criagao,
em 1994, da expressao Triple Bottom Line, na qual se estabelece o tripé do
desenvolvimento sustentavel, que abrange a dimensdo econdmica, social e
ambiental (ELKINGTON, 2004; CURI, 2011). A incorporagcdo do tripé da
sustentabilidade nos processos produtivos das empresas € extremamente
necessaria, pois segundo Dias et al. (2011) as questbes legais e a
preocupacdo dos consumidores com empresas que se desenvolvam
sustentavelmente vem crescendo.

Especificamente quanto as questdes legais, Oliveira et al. (2010, p.2)
afirma que “o crescente numero de leis e regulamentagdes, criadas nos ultimos
anos, faz com que as questdes sustentaveis se tornem praticamente
obrigatoérias para essas organizagdes”. Aliado e complementado a essa
constatagdo, Carter e Dresner (2001), dizem que quando as empresas
desenvolvem a sustentabilidade, elas podem inclusive adiantar-se as futuras
cobrangas legais, tornando as atividades menos impactantes.

E no que tange a preocupacdo dos consumidores, existem alteracdes
nos habitos de consumo das pessoas, pois atualmente os consumidores
relacionam e avaliam o custo e os beneficios recebidos pela compra dos
produtos (LEITE, 2009). Estes beneficios podem ser obtidos a partir da
aquisicdo de produtos ecologicos, que sdo produzidos a partir de matérias
primas certificadas ou até mesmo a partir da transformacao de residuos em
produtos. Desta forma, muitas pesquisas vém sendo realizadas com esse
enfoque do marketing verde, do consumo consciente e da forma como os
produtos sao obtidos.

Contudo, mesmo diante desse contexto nem sempre as trés dimensodes
da sustentabilidade sao consideradas nos processos produtivos. Essa
insuficiéncia de aplicagdo da sustentabilidade pode estar ligada com a
simplificacdo e equiparagdes quanto aos valores dos recursos naturais e os
impactos das atividades humanas. Mas também pode estar relacionada com o
peso da dimensdo econbmica frente as dimensbes social e ambiental
(RODRIGUEZ; RICART; SANCHEZ, 2002). Porém, para que nao ocorram
desequilibrios no tripé da sustentabilidade (econémica, social e ambiental), &
importante observar que cada dimensao possui caracteristicas proprias e existe

uma relacao entre elas. Desta forma, chegar a um consenso sobre o valor/peso
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de cada dimensdo €& passivel de muita discussdo e como discutido por
Elkington (2004), conciliar os fatores ambientais, sociais e econémicos nao é
uma tarefa simples, contudo, € possivel.

A possibilidade da aplicacdo da sustentabilidade passa pelo
entendimento das dimensdes que a constituem. Iniciando pelo elo econémico,
o objetivo do mesmo “é a criacdo de empreendimentos viaveis, atraentes para
os investidores” (OLIVEIRA et al., 2010, p. 4). Este objetivo pode ser alcangado
a partir do uso eficiente dos recursos de producao, insumos € matérias primas.
Possibilitando a obten¢cdo de ganhos econémicos sem o comprometimento das
demais dimensbdes da sustentabilidade (ALMEIDA, 2002; BARBIERI;
ALVARES; CAJAZEIRA, 2009).

Quanto a dimensao social, Oliveira et al. (2010, p.4) a caracteriza como
a preocupagao “‘com o estabelecimento de agdes justas para trabalhadores,
parceiros e sociedade”. Sendo importante ressaltar que nesta dimensao, sao
consideradas as habilidades e experiéncias dos individuos envolvidos. Com
esta prerrogativa € possivel promover o acesso a direitos sociais, tais como
educacao, saude, renda, consequentemente, promovendo condi¢coes
igualitarias de qualidade de vida (ALMEIDA, 2002; RUTHES, 2007;
ELKINGTON, 2012).

A dimensdo ambiental tem o intuito de “analisar a interagcdo de
processos com o0 meio ambiente sem lhe causar danos permanentes”
(OLIVEIRA et al., 2010, p.4). Podendo ser alcangado a partir da internalizagéo
das questdes ambientais nos processos produtivos. Essa internalizacdo pode
ser realizada a partir da preocupacao ambiental dos envolvidos no processo,
ou das alteragdes externas como mercado e legislagdo, ou ainda pelo

surgimento de novas oportunidades de negdcios (ALMEIDA, 2007).

2.2 Setor pesqueiro e meio ambiente

O Brasil € um pais propicio a atividade pesqueira, possuindo condicoes
climaticas e ambientais favoraveis. O pais também possui 8.500 km de costa

maritima, cerca de 12% de toda agua doce do planeta e ainda mais de 8
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bilhées de m*® de agua distribuidos em rios, lagos, agudes e represas. Estas
vantagens se aplicam nos trés tipos de pesca praticados, a pesca amadora,
industrial e artesanal (MPA, 2015a).

Conforme o Art. 2 da Portaria 30 do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2013) a pesca amadora tem por
finalidade o lazer, turismo ou desporto, sem finalidade comercial. Ja a pesca
industrial € unicamente voltada para fins comerciais, tendo por base o
fornecimento de matéria prima para as grandes industrias e centros de
distribuicao de alimentos (MPA, 2015b).

A pesca artesanal € uma das atividades econémicas mais tradicionais do
Brasil e segundo dados do Registro Geral da Atividade Pesqueira (RGP) e do
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), o pais possui quase 1 milhdo de
pescadores artesanais (MPA, 2015c). Ainda segundo o MPA, esta atividade
pode ser exercida em regime de economia familiar ou individual, para a
complementacdao da alimentacdo da familia do pescador ou para fins
exclusivamente comerciais, e € responsavel por aproximadamente 45% de
toda a producao anual de pescado desembarcada.

Os dois ultimos relatérios de pesca do Brasil (IBAMA, 2007; 2008)
apontam um aumento de 2% na producdo total de pescado no Brasil
(MASUDA, 2009). Em relagao ao histérico mundial de produgéo e consumo de
pescado cresceu, pois em 1950 havia o consumo de 3 kg/capita de pescado e
em 2014 o consumo per capita estava em mais de 21 kg. Acompanhando o
aumento do consumo, no mesmo periodo, a disponibilidade de pescado
também cresceu aproximadamente 250% (FAO, 2016).

O crescimento no consumo e disponibilidade de pescado é relacionado a
pesca extrativista, mas também a aquicultura. A aquicultura apresenta
crescimento maior que a pesca extrativista, em especial a partir da década de
90 (FAO, 2016). Porém a atividade pesqueira, assim como as demais
atividades humanas pode gerar impactos ambientais.

Portanto, varios estudos s&o realizados para conhecer e evitar os
impactos ambientais originarios da atividade pesqueira. Nesta atividade, além
dos impactos oriundos da sobrepesca, sao gerados aspectos efluentes e
residuos solidos, aspectos que podem causar impactos ambientais (DECKER,

2016). Em relacdo aos residuos solidos, a geragdo no processo de
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beneficiamento do pescado pode ultrapassar 50% da matéria prima (MARTINS,
2011; AGUIAR; GOULART, 2014).

Quando os efluentes e os residuos gerados nesta atividade n&o séo
devidamente tratados e destinados, podem causar poluicdo. Que
consequentemente implicara em problema sanitario e ambiental, tanto para os
pescadores, quanto para os demais moradores da localidade afetada, devido a
alta carga de matéria organica que estes residuos possuem (FELTES et. al.,
2010; CHALITA, 2014). Um fato que pode estar diretamente ligado a ma gestao
dos residuos de pesca é a diminuicao da oferta de pescado, que entre 1996 e
1999 teve uma reducgdo de 35 mil toneladas (CENI, 2015). E a poluigdo é um
dos fatores causais da crise pesqueira, conforme o boletim de pesquisa e

desenvolvimento da Embrapa (2014).

2.3 Colonia de Pescadores Z3

No sul do Rio Grande do Sul, na cidade de Pelotas, esta localizada a
Colbnia de Pescadores Z3. Essa localidade foi fundada em 1923, as margens
da Lagoa dos Patos (Figura 1), e desde caracteriza-se como um tradicional
nucleo de pescadores, sendo que seus fundadores foram pescadores
acorianos, provenientes do Estado de Santa Catarina (NIEDERLE; GRISA,
2006; CUNHA, 2012). Esta localidade encontra-se a 20 quilémetros da zona
central da cidade de Pelotas e compde o 2° distrito, sendo classificada como

Zona Rural do municipio.
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Figura 1 - Localizagdo da Col6nia de Pescadores Z3
Fonte: DECKER, 2016.
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Conforme o Banco de Dados Zona Sul (2011) a Z3 possui uma
populagao de 3.166 habitantes, prevendo que destes, 1.030 sejam pescadores
artesanais. (NIEDERLE; GRISA, 2006; CUNHA, 2012). Porém, este numero s6
considera os pescadores que possuem registro da atividade de pesca, ou seja,
a carteira de pescador. Visto que o numero de pescadores é baseado apenas
nos que possuem a carteira de pescador. Devido a isso, autores como Niederle
e Grisa (2006) supdéem que o numero de pessoas com relagao direta com a
pesca seja bem maior, uma vez que mulheres e jovens auxiliam neste
processo produtivo.

Um processo produtivo pode abranger varias etapas, desde a obtengcao
da matéria prima até a entrega do produto final ao consumidor. Na Colbénia de
Pescadores Z3 ocorrem diferentes etapas do processo produtivo da pesca. E
uma peculiaridade desse processo € que nem sempre as etapas ocorrem no
mesmo local, uma vez que a venda do pescado, beneficiado ou ndo, ocorre
tradicionalmente no Mercado Publico de Pelotas (DECKER; OTTO;
ANDREAZZA, 2015).
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A Colbnia de Pescadores Z3 se caracteriza por ser um local de captura
de peixes e camarao, conforme as épocas em que nao ocorre o periodo defeso
(MPA, 2015d). O processo de beneficiamento é a préxima etapa, que pode
compreender apenas a limpeza e resfriamento do pescado ou, em alguns
casos, a filetagem também. O produto originario da filetagem é o filé, que
caracteriza-se conforme Decker, Otto e Andreazza (2015, p. 3) como o
“produto mais procurado pelos consumidores finais”.

Posteriormente os produtos sao transportados até os pontos de varejo
terceirizados, ou pertencentes as peixarias da Colénia Z3. Ha ainda, porém em
menor escala, a venda direta ao consumidor, seja na Z3 ou em pontos

estratégicos no centro e bairros de Pelotas (Figura 2).
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Figura 2 - Etapas do processo produtivo do pescado iniciado na Col6nia de Pescadores Z3.

Como observado, a atividade de pesca é a principal fonte de renda de
uma significativa parcela da populagdao da Coloénia de Pescadores Z3. E
mesmo que os dados de pesca no mundo (FAO, 2016) e no Brasil (IBAMA,
2008) demonstraram crescimento do volume de pescado, a realidade
econdmica da principal comunidade pesqueira de Pelotas nao é tao positiva.
Os estudos realizados na Colbnia de Pescadores Z3, apontam cenarios
econdmicos e sociais desfavoraveis.

Entre os pontos criticos estd a diminuicdo de pescado, conforme

afirmado por Sacco dos Anjos, Niederle e Caldas (2004, p. 3) ha “uma redugéao
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significativa dos cardumes de peixes e da disponibilidade de camarao”. Essa
informacéao é confirmada por Decker, Otto e Andreazza (2015, p.4), que atribui
a diminuicdo gradativa do pescado a “poluicdo e a pesca exacerbada e sem
controle”.

A sazonalidade da producgéao é outro fator que afeta locais que possuem
sua economia baseada na pesca, uma vez que em periodos de safras boas a
geracao de empregos cresce e tende a decair quando as safras ndo atendem
ao esperado, ou no periodo do defeso (SPILLERE; BEAUMORD, 2006).
Estudo realizado por Kalikoski e Vasconcellos (2013) reforca este fator na
Colbnia de Pescadores Z3, ao apontar que o poder aquisitivo das familias que
dependem da pesca é baixo em periodos de safra boa e em periodos ruins
pode ficar abaixo da linha da pobreza. As boas safras estdo comprometidas
pela diminuicdo da oferta de pescado, colocando os pescadores da Z3 em uma
situacao de vulnerabilidade (KALIKOSKI; VASCONCELLOS, 2013).

Essa oscilacdo e diminuicdo da quantidade de pescado deixam a
margem alguns atores sociais e compromete a continuidade das atividades de
pesca. Segundo dados apresentados no Censo 2010, a populagédo rural no
Brasil diminuiu em 2 milhdes de pessoas entre 2000 e 2010, sendo que a
regidao Sul apresentou uma migracéo da zona rural para a urbana na ordem de
600 mil pessoas neste mesmo periodo (IBGE, 2011).

O municipio de Pelotas € composto por 9 distritos (zonas rurais), entre
eles esta a Colénia de Pescadores Z3. A populagao rural de Pelotas em 2010
representava pouco mais de 6% do total, apresentando uma redugdo de
aproximadamente 19% em 40 anos (BANCO DE DADOS ZONA SUL, 2011). O
éxodo rural € uma antiga e recorrente preocupagao, nao sé no Brasil, como em
outros paises do mundo (FROEHLICH et al., 2011).

No estudo de Froehlich et al. (2011) é apresentada a questdo da
masculinizacdo e envelhecimento da populacdo rural, que vem sendo
acompanhada pela Europa desde 1960. Tanto a tendéncia de diminui¢gao da
comunidade rural, quanto a de envelhecimento podem ser observadas na
Colbnia de Pescadores Z3, pois conforme dados do Banco de Dados Zona Sul
(2011) no intervalo dos anos de 2000 e 2010 a populagao de 3.221 habitantes
diminuiu para 3.166, sendo que ocorreu uma redu¢do na quantidade de

habitantes nas faixas etarias de 0 a 49 anos da ordem de aproximadamente
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8% e um aumento, na mesma proporcao, nas faixas acima de 50 anos até os
80 ou mais.

Relacionado com as questbes sociais e econbmicas da Z3, esta a
questdo ambiental, pois a atividade de pesca € dependente dos recursos
naturais (SANTOS; PORTO, 2013). E como ja mencionado, a atividade de
pesca gera expressivas quantidades de residuos e por muitos anos a
destinacao destes residuos ocorreu de forma inadequada na Colénia Z3. Uma
vez que os residuos eram dispostos nas aguas da Lagoa dos Patos, que banha

a Colonia de Pescadores.

2.4 Valorizagao de Residuos

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010) define
residuo sélido como um material originario das atividades humanas, mas que
nao sera mais utilizado e por conta disso devera ser destinado. Esta destinacao
inclui “a reutilizagdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e 0
aproveitamento energético ou outras destinagbes admitidas pelos o6rgaos
competentes (...), entre elas a disposicao final” (2010, p. 2). Porém, é
importante ressaltar que a disposic¢ao final, leia-se, aterro sanitario ou industrial,
deve ser realizada apenas com rejeitos, que sdo os residuos sem viabilidade
técnica ou econOmica para outra forma de destinagao (BRASIL, 2010).

A atividade pesqueira é caracterizada por ser geradora de residuos, uma
vez que se enquadra na definicdo de gerador de residuos estabelecida PNRS:
“pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram residuos
solidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo” (2010 p. 2).
Nesta atividade sao gerados residuos variados, descritos por Spillere;
Beaumord (2006, p. 3) como “cabecgas, visceras, escamas, nadadeiras e
espinhos de peixe, 6leos do pescado, carapacas e cabecas de crustaceos,
visceras de moluscos, e mais todo tipo de pescado fora do padréo de
qualidade exigido no mercado”. Todos os geradores de residuos sdo obrigados

a realizar o gerenciamento adequado dos residuos oriundos do seu processo.
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O gerenciamento contempla desde a etapa de coleta, até a destinagéo
dos residuos ou a disposi¢cao dos rejeitos. E o gerenciamento inadequado dos
residuos solidos oferece risco de sangbes legais ao gerador. Dentre as
sancdes legais aplicaveis esta o Art. 54, inciso V, da Lei Federal 9.605
(BRASIL, 1998), que estabelece pena de reclusdo de 1 a 5 anos aos que nao
cumprirem a legislacéo vigente relativa ao langamento de residuos e por conta
disso “causarem poluicao de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou
possam resultar em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destruigao significativa da flora” (1998, p.10).

Os geradores também devem estar atentos ao disposto no Art. 9, onde é
estabelecida a ordem de prioridade no gerenciamento, que é: a ndo geragao,
reducao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢céo
final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010). Esta ordem de
priorizagao tem por objetivo a diminuicdo da quantidade de residuos gerados e
quando a geracéo for inevitavel devem ser buscadas alternativas para retorno
dos residuos aos processos produtivos e/ou a minimizagcdo dos impactos da
destinacao destes residuos.

O retorno dos residuos de um processo produtivo como matéria prima
para outro processo, pode ser definido como Simbiose Industrial (CHERTOW,
2000). A partir da adogao desta pratica, os residuos sélidos deixam de ser um
problema e passam a se tornam uma solugcdo com perspectivas interessantes
de beneficios econdmicos, sociais e ambientais. Uma vez que, possibilita
geracao de emprego e renda, minimiza impactos ambientais e a diminuicdo dos
custos do gerenciamento dos residuos.

As alternativas para agregacao de valor aos residuos através da sua
transformacao em produtos sao variadas e diversas pesquisas sao realizadas
com intuito de aumentar a gama de produtos oriundos de residuos, inclusive
para residuos de pescado. Martins (2011, p. 25) corrobora tal constatagao ao
afirmar que “na cadeia produtiva do pescado, estudos visando o
aproveitamento do material residual firmaram-se na década de 1950”.

Com o exposto, estudos como o realizado pelo SEBRAE (2015),
apresenta alternativas para a Simbiose Industrial de Residuos de pescado e
apresenta os beneficios econdmicos. Neste estudo, foi apresentado fluxograma

(Figura 3) do conceito de aproveitamento integral do pescado, onde é possivel
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visualizar os principais produtos da atividade de pesca e as entradas e saidas

econbmicas, conforme a destinacdo dos residuos gerados no processo

produtivo.
— Principais Produtos: Residuos:
Ma_terla Peixe inteiro; Cabecas de peixe e camaréo;
prima: Filé; —> visceras, peles, espinhas,
Pescados Postas: aparas, nadadeiras, cascas
Lombos de camarao e etc.
¥ v
Residuo A Residuo B
¥ ¥
Espinhas e aparas: CMS* Cabecas, visceras, peles,
Casca de camaréo: quitina e nadadeiras e etc:
quitosana Farinha de pescado;
Silagem de pescado;
¥ Oleo de peixe;
Residuo A1 —_— Biodigestores;
Proveniente do Biodiesel.
processamento do residuo A J
Rejeitos

*CMS: Carne Mecanicamente Separada
Figura 3 - Conceito de aproveitamento integral do pescado (adaptado)
Fonte: SEBRAE, 2015.

Como apresentado na Figura 3, entre as alternativas de aproveitamento
de residuos de pescado, estdo a farinha, o 6leo e a silagem de pescado.
Porém, outras alternativas também podem ser exploradas, como a
compostagem dos residuos de peixe e a obtencdo de quitina através do
exoesqueleto do camardo. Na sequéncia sao apresentadas maiores
informacdes sobre essas principais alternativas e por fim, uma ferramenta de

avaliagao sobre as vantagens competitivas de cada alternativa.
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2.4.1 Farinha de Pescado

A industria da alimentacdo animal tem na obtencdo da proteina um de
seus maiores custos para fabricagdo de ragdes para animais (SANTOS, 2016).
Neste sentido, muitas pesquisas sio realizadas com o intuito de encontrar
fontes seguras, de menor custo e com garantia de qualidade para fabricacao
desses alimentos animais. E a utilizacdo dos residuos de pescado se
apresenta como uma boa fonte de proteina, uma vez que conforme Rodrigues
et al. (2004), estes residuos podem apresentar até 70% de proteina, além de
serem encontrados com abundéancia no Brasil, devido ao potencial pesqueiro
do pais.

Comumente os residuos de pescados sdo transformados em farinha,
que posteriormente é utilizada para a fabricacdo da racdo animal. E a
importancia da proteina € justificada pela legislagdo, uma vez que o
Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
— RIISPOA, tem entre os parametros de delimitacdo da qualidade da farinha a
quantidade de proteina. Sendo consideradas farinhas de primeira qualidade as
que possuem no minimo 60% de proteina e de segunda qualidade as que
possuem no minimo 40%, entre outros parametros como umidade e gordura
(BRASIL, 1952).

Desta forma as metodologias utilizadas para a obtengdo da farinha
determinardo suas caracteristicas e suas qualidades. Contudo, o RIISPOA,
conforme Art. 471, ndo estabelece um padrdo metodolégico para a obtengao
deste produto (BRASIL, 1952). Mas ainda assim, devido as caracteristicas de
putrefacdo dos residuos de pescado (ARGENTA, 2012; TEIXEIRA; GARCIA,
2014), a portaria 34 do MAPA (BRASIL, 2008) traz em seu Art. 43 a
obrigatoriedade do processamento dos residuos em menos de 24 h, quando
nao for possivel se faz necessario o prolongamento do tempo através de
refrigeragdo adequada.

Por ndao haver um padrdao metodolégico definido, verifica-se na
bibliografia variagdes na obtencdo da farinha. Estas variagbes podem ser
referentes a matéria prima inicial, pois podem ser obtidas farinhas de diferentes
peixes e de camardo (BRASILEIRO, 2013; OLIVEIRA et al., 2015; COSTA,
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2016), bem como varia¢gdes nos métodos de secagem (SENA, 2007; GUERRA-
SEGURA, 2012; PIASON et al., 2015). Estas variacbes determinam a
qualidade final do produto, mas também a de se considerar o determinado por
Vidotti e Gongalves (2006), que ressaltam que a qualidade da farinha obtida é
diretamente ligada a qualidade da matéria prima a ser processada.

Além dos fatores ja descritos que afetam a qualidade da farinha, existem
outros que irdo determinar o quanto de farinha de peixe/camardo pode ser
incluida na composi¢cédo da ragao animal. Segundo Vidotti e Gongalves (2006,
p. 15) estes outros fatores sao “nivel de nutrientes, preco da matéria-prima,
nivel de proteina bruta na racao, fase de crescimento, sistemas de producéao e
processamento”. E ainda ha de se considerar os investimentos para obtencao
da farinha, que conforme Feltes et al. (2010) s&o elevados, devido ao alto
consumo energético para a transformagao do residuo de pescado em farinha,
fazendo com que nem sempre o retorno financeiro da comercializagdo deste
produto seja satisfatorio.

Neste contexto, observa-se que existem pontos muito importantes a
serem observados para a produgao de farinha através dos residuos
pesqueiros, mas também se observa que ha um potencial a ser explorado. A
producao de farinha ainda € uma alternativa com uma ampla area de uso, uma
vez que a demanda por ragdes a base de farinha de peixe vem aumentando,
devido ao aumento da criagdo em confinamento (VIDOTTI, GONCALVES,
2006; FELTES et al., 2010).

2.4.2 Oleo de Peixe

A obtencdo do o6leo de peixe pode ser realizada a partir de peixes
frescos que ndo atendam as exigéncias de qualidade ou dos residuos sdélidos
gerados nos processos de beneficiamento (GUERRA-SEGURA, 2012). Em
geral o 6leo é obtido juntamente com o processo de obtencédo da farinha de
peixe. A utilizacdo destes dois compostos na formulacdo de racdes animais
vem crescendo, juntamente com o crescimento da atividade de aquicultura
(VIDOTTI; GONGCALVES, 2006; GUERRA-SEGURA, 2012).
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A qualidade da matéria prima é que define a sua utilizacdo, no entanto, o
mau gerenciamento desta matéria prima, faz com que o 6leo de peixe seja
destinado para racdo animal. Porém com os cuidados necessarios pode ser
obtido um 6leo de melhor qualidade, 0 mesmo pode ser comercializado em
forma de capsulas, ricas em 6mega 3 e seu valor de mercado pode ser,
conforme a marca e composicdo, de R$ 1,20 a 1,60, por capsula (VIDOTTI;
GONCALVES, 2006; FELTES et al.,, 2010). Ainda, existem outras utilizacdes
para o 6leo também, como na producdo de tintas, vernizes e acabamentos de

couro, ou destinado a aquicultura (FELTES et al., 2010).

2.4.3 Silagem de Pescado

Assim como a farinha, a silagem também pode ser obtida de residuos de
diferentes espécies de peixe (BOELTER, 2011; OLIVEIRA et al.,, 2014) ou
também de residuos de camardo (GONCALVES, VIEGAS, 2007). E entre as
suas semelhancas com a farinha de pescado, esta que é utilizada para
alimentacdo animal e também as variagdes no seu processo de obtencio.
Entre as principais variagbes esta o método, que pode ser de origem quimica
ou bioldgica.

Como o nome ja sugere, na silagem quimica sao utilizados acidos e na
bioldgica, também chamada de fermentada, sdo inoculados microrganismos e
fontes de carboidratos, com produg¢do de acido latico (YAMAMOTO, 2006).
Apods a escolha do método, os autores realizam em seus estudos variagdes no
tipo, concentracéo e proporgao de acido utilizado (ABIMORAD et al., 2009), ou
inoculante biolégico (MACHADO, 2010) e ainda existem variacdes no tempo
para obtencdo da silagem (BENITES; SOUZA-SOARES, 2010; SANTOS;
SALES, 2011) e na utilizagado ou ndo de fontes de carboidrato (ENKE; SOUZA-
SOARES, 2016).

Em relagdo ao uso de fontes de carboidrato, a silagem apresenta outra
vantagem ambiental e econbmica, que € a de utilizagcdo de subprodutos das
industrias que processam graos. Isso ocorre, pois entre as principais fontes de

carboidrato esta o farelo de milho, que também se caracteriza como residuo ou
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como subproduto do processo, logo minimizando os custos e tornando essa
alternativa atrativa do ponto de vista da destinacao de residuos (OLIVEIRA et
al., 2014). Outras vantagens da silagem sao o baixo custo envolvido no seu
processamento, simplicidade do processo e redugao de emissao de efluentes e
odores, além de apresentar vantagens nutricionais frente a farinha de peixe,

conforme afirmado por Feltes et al. (2010).

2.4.4 Compostagem de Peixe

A compostagem € uma forma antiga de transformagéo de residuos em
compostos organicos e pode ser realizada com diferentes residuos, desde
domésticos, até residuos das industrias alimenticias e das atividades de pesca.
A compostagem também se caracteriza por ser uma forma segura, adequada e
com potencial de agregacao de valor aos residuos (PILOTTO, 2014). Para
Paiva (2006) a compostagem apresenta vantagens técnicas e ambientais, pois
o composto organico formado pode servir de nutriente para o solo e ndo causa
poluicdo da agua ou do ar, além de evitar odores e destruir agentes de
doencas, com o tanto que seja elaborado de forma adequada.

Conforme Valente et al. (2009) a elaboracdo adequada dos compostos
organicos passa por cuidados relacionados a diferentes fatores como a relagéo
carbono/nitrogénio, umidade, aeracdo, pH, temperatura, granulometria,
dimensao das leiras e proliferacdo dos microrganismos. Todos esses fatores
apresentados se relacionam e devem ser observados desde o planejamento do
processo de compostagem, até a obtengcdo do composto. Uma vez que as
definicbes do processo de compostagem integram esses fatores, ao
estabelecer que o processo de compostagem se caracteriza por ser um método
biolégico, com a presenga de microrganismos aerdbios, sob condigdes
controladas propiciando temperaturas termofilicas, que em conjunto realizam a
transformacado dos residuos organicos em substancias humicas (KUBITZA;
CAMPOQOS, 2006; VALENTE et al., 2009).

O produto final obtido é considerado estavel, sanatizado, rico em

compostos humicos e cuja utilizagdo no solo ndao oferece riscos ao meio
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ambiente (VALENTE et al., 2009). Contudo na busca por utilizagdes cada vez
mais amplas e seguras desses compostos orgéanicos, diversos estudos sio
realizados para conhecer os potenciais de fitotoxicidade (ROSA et al., 2011;
BELO, 2011; MENDES et al., 2016) e de aplicacdo e desempenho dos
compostos organicos em diferentes cultivares. Analisando especificamente o
desempenho dos compostos oriundos de residuos de pesca, Junior et al.
(2009) e Adame (2014), respectivamente, acompanharam o desenvolvimento
de batatas e de capim maduru e obtiveram resultados satisfatorios.

E em termo econdmicos, autores como Paiva (2006) e Arruda, Borghesi
e Oetterer (2007) afirmam que o processo de compostagem ndo necessita de
investimentos significativos para a sua obtengdo. Isso ocorre, pois ndo ha uso
significativo de mao de obra, nem utilizagdo de equipamentos ou
procedimentos complexos. E por fim, os compostos obtidos tendem a

apresentar bons resultados em relagdo a sua qualidade nutricional e bioldgica.

2.4.5 Quitina

A quitina é um polissacarideo, biodegradavel, biocompativel e com
auséncia de toxicidade (ANTONINO, 2007; DIAS et al.,, 2013). Podendo ser
encontrada como camada estruturante do exoesqueleto de diferentes espécies
de siris, lagostas, lulas, caranguejos e camardes (DIAS et al, 2013; OLIVEIRA
et al., 2013; BAJAJ et al., 2015). Contudo, conforme a matéria prima ha uma
diferenca na concentracdo de quitina, no caso dos camardes, a concentracao
pode ser de 20 a 40% (PETER, 1995; PUJARI; PANDHARIPANDE, 2016).

Porém, para que essa concentragdo de quitina esteja disponivel para
diferentes usos, € necessario um processo com diferentes etapas. Esse
processo pode ser biolégico ou quimico (PUJARI; PANDHARIPANDE, 2016).
Referindo-se ao método quimico e considerando como fonte de obtencao os
residuos de camardo, a obtencdo de quitina passa pelas etapas de pré-
tratamento, desmineralizagdo, desproteinizagdo (também chamada de

despigmentacao), desodorizagao e secagem.
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Conforme apresentado, o processo de obtencido da quitina possui uma
maior complexidade e também necessidade de cuidado com fatores que
afetam a qualidade do produto final, tais como a qualidade da matéria prima e
as variacdes nas metodologias de obtencao.

Esses cuidados sdo de suma importancia, ainda mais considerando-se
as diferentes aplicagbes da quitina. Pois, ja no levantamento bibliografico de
Azevedo et al. (2007), foi necessaria a aplicagdo de um recorte, devido a
grande quantidade de pesquisas sobre o uso destes biomateriais. Contudo, no
Brasil, a comercializacdo desses produtos € em grande parte destinada para
auxilio a perda de peso e na redugao do colesterol. Desta forma, a quitina e/ou
a quitosana sao uma alternativa atrativa tanto para agregagao de valor aos
residuos, quanto para a solugdo de problemas causados pela geracao dos
residuos solidos e liquidos (BESSA-JUNIOR; GONCALVES, 2013).

2.4.6 Avaliagao da Vantagem Competitiva de cada Alternativa

O marco do surgimento da Resource Based View (RBV) foi em 1959,
com a pesquisadora Edith Penrose que defendia que os recursos internos das
empresas sao os principais fatores para a vantagem competitiva (NEUTZLING;
SILVA, 2016). A partir de entdo, essa ferramenta foi sendo estudada e
aprimorada para avaliar a vantagem competitiva de uma empresa ou produto.
Esses estudos de aprimoramento culminaram na insergdo de conceitos, como
o de Wernefelt (1984, p. 172), que definia que o recurso € “qualquer coisa que
pode ser pensada na forma de for¢a ou fraqueza para uma firma”.

Ainda entre as contribui¢des sobre a RBV, Barney (1991) elaborou uma
diferenciacado dos tipos de recursos, com base na bibliografia a respeito, e os
agrupou em 3 grupos. O primeiro refere-se aos recursos fisicos, tais como
localizagédo geografica e acesso ao material. O segundo grupo € orientado aos
recursos humanos caracterizados por treinamento, relacionamentos, insight
individuais e em equipe. E o ultimo grupo formado pelos recursos

organizacionais, que podem ser planejamento formal e informal, bem como os
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relacionamentos informais entre os grupos na empresa e também da empresa
com o ambiente ao seu redor.

Para que a empresa possa enquadrar seus recursos conforme os
grupos, € importante que inicialmente haja a identificacdo de quais recursos
internos a empresa possui, uma vez que conforme Spanos e Lioukas (2001)
devido as caracteristicas e a area de atuacdo das empresas, ha um grande e
diversificado numero de recursos. Barney (1991) traz duas informacoes
relevantes sobre os recursos, a primeira € que devido a essa diversificacao, a
transferéncia de recursos de uma empresa para outra ndo € um processo
simples. E a segunda, tange a necessidade de combinagédo entre os recursos
que a empresa dispde, pois segundo este autor, possuir recursos nao €&
garantia de diferenciagdo competitiva.

Neste sentido, a estratégia para a sustentagdo da vantagem competitiva
organizacional deve ser pautada nos recursos internos unicos e de dificil
transferéncia que ela possui. Corroborando com esta afirmagéo, Neutzling e
Silva (2016) expdéem que o diferencial estratégico na RBV esta na construgao
interna das capacidades da empresa, que sao Unicas e, assim, dificeis de
serem alcancadas pelos concorrentes, possibilitando as empresas a
alcancarem desempenho superior. Contudo, € importante realizar a
identificacdo, avaliagcdo e combinacdo destes recursos internos, a fim de
otimiza-los.

Este cenario é foco de diferentes pesquisas (ALCANTARA et al., 2008;
LIN, 2006; ZEN, 2012; SOUZA; SILVEIRA-MARTINS, 2017), que utilizam os
atributos definidos por Barney (1991) como os fatores de sustentagdo da
vantagem competitiva para a avaliagdo dos recursos internos das empresas.
Esses atributos sdo divididos em quatro: valioso, raro, inimitavel e
insubstituivel. Assim, o primeiro recurso relaciona-se com o quanto ele é
considerado valioso, ou seja, pode explorar as oportunidades e/ou neutralizar
as ameagas do ambiente. Além disso, um recurso torna-se valioso pelas
caracteristicas que possui, ressaltando aqui as questoes da diversificacao de
recursos entre as empresas e a nao facilidade de transferéncia dos recursos
internos entre as empresas (BRANEY, 1991; SPANOS; LIOUKAS, 2001;
CRUBELATTE; PASCUCCI; GRAVE, 2008).
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A raridade € o segundo atributo e compreende ao fato das empresas
concorrentes ndo 0 possuirem ou ndo conseguirem implementar esse recurso
com a mesma facilidade ou apenas um pequeno numero de concorrentes o
possui (BARCELOS; MARCON; MELLO, 2011; BENTO; MONTENEGRO,
2015).

O terceiro atributo é associado com o quanto ele é inimitavel. Neste
contexto, a empresa concorrente nédo o pode obter da mesma forma, sendo
que esta dificuldade pode ser ligada a trés motivos: i) questdes histéricas,
relacionadas a aspectos como a cultura, que sdo ligadas as caracteristicas
préprias do local onde este recurso esta inserido; ii) a ambiguidade causal, &
referente as caracteristicas unicas dos recursos e a sua ligagdo com uma
vantagem competitiva, essa relagdo nem sempre é bem entendida pelo
concorrente, logo 0 mesmo nao consegue, por mais que também possua esses
mesmos recursos, imita-la de forma perfeita a ponto de obter a mesma
vantagem; e iii) complexidade social, compreende a questdo da combinagéo de
recursos intangiveis com outros, como por exemplo as relagdes interpessoais,
sejam elas somente internas, ou externas (BRANEY, 1991; BENTO;
MONTENEGRO, 2015).

E o ultimo atributo esta atrelado a n&o substituicdo dos recursos. Neste
sentido as empresas concorrentes ndo conseguirdo encontrar um recurso que
seja equivalente, ou seja, ndo encontrardo um substituto. Isso pode se aplicar a
recursos como: know how dos funciondrios, a construgcdo das relagdes nas
empresas, a sua reputacdo e também a questdes de negociacio, tais como
garantias em contratos (COBAITO, 2012).
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3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Identificar alternativas viaveis para a valorizacao de residuos de pescado
da Colbnia de Pescadores Z3 visando a sustentabilidade.

3.2 Objetivos Especificos

Analisar a relagdo entre a Colonia de Pescadores e as dimensdes da
sustentabilidade;

Identificar quais as alternativas de transformagdo de residuos de
pescado em produtos;

Avaliar qual das alternativas possui maior potencial competitivo;

Apontar qual ou quais sdo as melhores alternativas de transformagéo de
residuos em produtos;

Verificar a complexidade, desempenho e investimento energético de
diferentes metodologias de obtencdo de um produto a partir do residuo de
pescado;

Avaliar o desempenho do produto oriundo de residuo para um de seus

USOS;
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4 Capitulo 1 — Relagao entre a Colonia de Pescadores Z3 e as Dimensoées
da Sustentabilidade

4.1 Introdugao

A atividade pesqueira representa no Brasil um PIB (Produto Interno
Bruto) de 5 bilhdes de reais e emprega ao longo de sua cadeia produtiva, direta
ou indiretamente, 3,5 milhdes de pessoas (ACEB, 2014). Sendo que nessa
atividade, a principal fonte de abastecimento de pescado no mundo é através
da pesca extrativista, que se caracteriza pela captura, em agua continentais ou
marinhas, de diferentes espécies de peixe, crustaceos, moluscos e outros
animais aquaticos invertebrados.

O principal produtor mundial de pescado, tanto em relacdo a pesca
extrativista continental, quanto marinha, € a China e o Brasil ocupa a décima
primeira posi¢cao para pesca continental (FAO, 2016). Porém, as comunidades
pesqueiras, em especial as que desenvolvem pesca artesanal, podem sofrer
pressdes econdmicas e sociais que comprometam a continuidade da atividade
(DECKER, 2016).

A Colbnia de Pescadores Z3, localizada as margens da Lagoa dos Patos
no sul do Brasil, é caracterizada, desde a sua fundagdo em 1923, pelo
desenvolvimento da atividade de pesca artesanal. Nessa localidade sao
realizadas as atividades de captura de pescado, seu posterior beneficiamento,
que consistem na limpeza, evisceracdo e em alguns casos na filetagem ou
postejamento dos peixes, e por fim na comercializagdo dos produtos da pesca
(ARGENTA, 2012; DECKER; OTTO; ANDREAZZA, 2015). Com o exposto

observa-se a importancia econémica e social da pesca, mas também o seu



44

potencial de impacto ambiental, tanto pela sobrepesca, quanto pela proporcao
e volume de residuos que sdo gerados em sua cadeia produtiva.

Sendo assim, € de suma importancia a gestdo adequada dos residuos
gerados na atividade pesqueira, uma vez que, conforme Martins (2011), essa é
uma das principais ineficiéncias do setor pesqueiro. Isso ocorre, pois quando
os residuos sao destinados de forma inadequada acabam por causar poluicao
no solo e na agua, afetando diretamente o meio ambiente, mas também as
atividades sociais e econémicas (MARTINS, 2011; AGUIAR; GOULART, 2014;
DECKER, 2016).

Neste contexto, sdo fomentadas as discussdes entre a relacdo da
sustentabilidade com a pesca, seja em nivel internacional, através das
publicagbes da Organizagdo para Alimentacdo e Agricultura das Nagdes
Unidas (FAO) ou em nivel nacional, através de estudos como de Chalita (2014)
e Paula (2016). Em nivel mais regional, as contribuicbes de Cotrim (2008),
Rodrigues (2013), Ceni (2015) e Decker (2016) sdo mais proximas as
problematicas da Col6nia de Pescadores Z3, uma vez que se concentram no
Rio Grande do Sul, ou até exatamente na Lagoa dos Patos.

Os estudos relacionados a Z3, apontam um histérico de diminuigao da
oferta de pescado, além de indices econdmicos desfavoraveis e indicios de
éxodo rural (SACCO DOS ANJOS; NIEDERLE; CALDAS, 2004; BANCO DE
DADOS DA ZONA SUL, 2011; KALIKOSKI; VASCONCELLOS, 2013). Porém,
independentemente do local onde as pesquisas, referenciadas anteriormente,
foram realizadas, a integracdo da atividade de pesca com as dimensbes da
sustentabilidade é recorrente. Baseado neste contexto, o presente capitulo
objetiva analisar a relagao entre a Colonia de Pescadores Z3 e as dimensdes

da sustentabilidade.

4.2 Metodologia

A metodologia esta estruturada a partir da pesquisa qualitativa
descritiva. Este procedimento utiliza diferentes ferramentas para realizar a

estruturacdo, argumentacdo e confirmagdo dos resultados. Entre as
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ferramentas utilizadas estdo: a pesquisa bibliografica, entrevistas informais e a
analise em campo. Este processo € respaldado por Trivifios (1987) e Vieira e
Zouain (2004).

O levantamento das informagdes sobre a relagdo entre os residuos
pesqueiros e a sustentabilidade na Colénia de Pescadores Z3 ocorreu através
de pesquisas bibliograficas e também através de visitas a localidade e
entrevistas informais. Estas visitas foram realizadas pelos integrantes do grupo
de pesquisa e extensdao do Laboratdrio de Qualidade Ambiental (LQA) da
UFPel. Sendo que o objetivo destas idas a campo, era o de conhecer mais
sobre as atividades desenvolvidas na Z3, suas caracteristicas e a percepg¢ao
dos moradores frente as questoes relacionadas a pesca e ao meio ambiente.

Ao total foram realizadas 8 visitas informais, durante os anos de 2015 e
2016 e foram entrevistados de forma informal moradores da localidade, que
desenvolvem diversas atividades, entre as quais estao: pesca, filetagem, dona
de casa, professor, lider comunitario, presidente da associacao de pescadores
e enfermeiro.

Apds a realizagdo de cada visita o grupo se reunia a fim de repassar
suas percepgdes e pesquisar na literatura relagcdes entre a realidade da Z3 ou
até mesmo de outra localidade com caracteristicas semelhantes, com a
sustentabilidade. Ao longo desse processo, foram sendo pesquisadas também,
através da bibliografia, alternativas de transformacao de residuos em produtos,
a fim de, em uma segunda etapa do trabalho do grupo de pesquisa e extenséo,
apresentar essas alternativas e discutir a possibilidade de sua implementacao e

operacionalizacdo com a comunidade.

4.3 Resultados e Discussao

Analisando inicialmente a dimensao social, observa-se que a atividade
de pesca artesanal vem sofrendo com a diminuigdo do numero de pescadores.
Na Colbénia de Pescadores Z3 esse processo é também chamado de éxodo
rural, uma vez que a Colbnia é considerada como um dos distritos (zonas

rurais) da cidade de Pelotas, que em 40 anos apresentaram uma redugao de
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aproximadamente 19% na populagao rural (BANCO DE DADOS ZONA SUL,
2011).

Além do processo de éxodo rural, ha de se salientar também que a
Colbnia Z3 sofre com o envelhecimento dos profissionais da atividade
pesqueira (FROEHLICH et al., 2011). Pois conforme dados do Banco de Dados
Zona Sul (2011) na ultima década ocorreu uma redugdo no numero de
habitantes com menos de 50 anos, e um aumento, nas faixas acima de 50
anos. Nas visitas informais a Colbnia Z3, os pescadores sempre relatavam sua
insatisfacao social com a atividade pesqueira, a necessidade de diversificagao
das atividades econémicas de sua familia e o desincentivo para que seus filhos
tivessem como futuro a profissdo de pescador.

Diretamente conectado a essa dimensao social, estd a dimensao
econbmica da sustentabilidade. Os pesquisadores Niederle e Grisa (2006)
discorrem sobre fatores que influenciavam no poder aquisitivo dos pescadores
da Colbénia Z3. Entre esses fatores estd a legislacdo da pesca, que, por
exemplo, estabelece os periodos de defeso, e também esta a entrada de
pescadores de outras localidades, como Santa Catarina, no territério de pesca
préximo a Z3.

O cenario apresentado por Niederle e Grisa (2006), continua atual, pois
nas visitas realizadas a comunidade, os pescadores atribuiram a legislacéo
pesqueira e a ineficiéncia de fiscalizagdo ou a falta de restricbes nos locais de
pesca proximos a Z3 aos pescadores de outras localidades, como os pontos
mais influenciados no baixo poder aquisitivo.

Ha de se considerar também outros dois fatores frequentemente
mencionados pelos pescadores durante as visitas. O primeiro deles é em
relacdo aos atravessadores, que compram pescado a valores baixos e
posteriormente revendem aos consumidores finais ou grandes varejistas,
diminuindo assim o lucro dos pescadores. E o segundo fator de impacto
econdmico, é a inexisténcia de locais comunitarios na Colénia de Pescadores
que propiciem o beneficiamento do pescado.

Os pescadores relatam que ha alguns anos atras investimentos
governamentais foram realizados e foram implementadas e operacionalizadas

uma fabrica de gelo e uma unidade de beneficiamento, porém ambas
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acabaram fechando, pela soma de diferentes motivos, os quais ndo sio foco
de debate no presente capitulo.

E como terceira dimens&o da sustentabilidade, estd a ambiental. Esta
dimensao é muito presente nas atividades pesqueiras e também é fator
determinante e extremamente interligado com as problematicas sociais e
econbmicas da Colbnia de Pescadores Z3. Essa macica interligacdo ocorre,
pois, “a pesca artesanal se constitui como uma atividade totalmente
dependente do ambiente natural” (DECKER, 2016). Logo toda e qualquer
alteracdo no ambiente natural impactara na atividade pesqueira.

Entre as alteragcdes mais expressivas esta a diminuicdo na oferta de
pescado, conforme dados do MPA (2010), vem apresentando oscilagdes desde
a década de 70 e a FAO (2014) alerta que 90% das espécies de pescado
marinho estao no limite de sua exploracao. Desta forma, dados tao expressivos
de diminuicdo da oferta de pescado sado sentidos tanto pelos pescadores,
quanto pelos demais moradores da Z3, uma vez que nas entrevistas informais,
essa pauta sempre surgia de forma natural.

Sendo assim, questionamentos relacionados aos motivos da diminuigéo
da quantidade de pescado eram inseridos, e as principais respostas atribuiam
a falta de fiscalizacdo dos 6rgaos ambientais nas grandes embarcacgbes de
Santa Catarina e também ao desrespeito de alguns pescadores aos periodos
de defeso. E quando questionados sobre demais questdes ambientais
relacionadas a pesca, os moradores da Colbénia Z3 descreviam que a atividade
pesqueira gera uma quantidade significativa de residuos, conforme
corroborado por diversos autores, como Dragnes et al. (2009), que descrevem
que o percentual de residuos gerados em relagdo a matéria prima inicial pode
ser de até 70%.

Estes moradores também relatam que atualmente uma significativa
quantidade dos residuos de pescado gerado é encaminhada para empresa de
producdo de farinha de peixe, que recolhe gratuitamente o residuo na
localidade, mas também ndo realiza nenhum pagamento pelo material.
Contudo, em alguns casos ainda ocorrem destinagbes inadequada dos
residuos das peixarias, uma vez que a empresa fabricante de farinha de peixe
s6 recolhe de segunda a sexta, logo, os residuos gerados no beneficiamento

do pescado sao dispostos, em alguns casos, diretamente na Lagoa dos Patos.
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Ha também a destinacdo inadequada no momento da pesca, quando os
pescadores observam que o pescado esta impréprio para consumo, ou quando
ha captura de espécies proibidas.

De suma relevancia destacar o relato de um dos lideres comunitarios da
Colbnia Z3 que devido aos seus mais de 50 anos de moradia na localidade e
de atividade de pesca, descreve que antes da empresa recolher os residuos de
pescado, toda a geracao era disposta no solo ou na agua. Sendo que este
morador atribui a essa destinagao inadequada como um dos fatores para a
diminuicdo da oferta de pescado. Destaca-se também a degradagdo da
qualidade da agua causada pelas insatisfatorias instalagdes de saneamento
basico (DECKER, 2016).

A interligacédo entre a destinagdo inadequada dos residuos de pesca,
com a deterioracdo ambiental e diminui¢cao da oferta de pescado é respaldada
por diversos pesquisadores. Em seus estudos, os pesquisadores afirmam que
os residuos de pescado, quando destinados incorretamente, podem causar
contaminacdes do solo e da agua. Essas contaminagdes sdo especialmente
atribuidas a elevada carga organica dos residuos de pescado, que diminui a
guantidade de oxigénio no solo e na agua prejudicando a atividade microbiana
e acarretando na mortandade de peixes e na proliferagcdo de maus odores
(FELTES et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013; RODRIGUES, 2013; DECKER,
2016).

4.4 Consideragoes Finais

O presente estudo possibilitou a identificacdo das relagbes entre a
Colbnia de Pescadores Z3 e as dimensdes da sustentabilidade. Uma vez que,
foi possivel confirmar que a Z3, vem sofrendo pressdes econdmicas, sociais e
ambientais relacionada a fatores como éxodo rural, baixa renda, sobrepesca,
pesca em periodo de defeso, insuficiéncia de fiscalizagdo e aumento da
poluicéo.

Contudo, ao observarmos as pressdes impostas nas trés dimensdes que

compdem o tripé da sustentabilidade, observa-se que a significativa geracao de
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residuos na atividade pesqueira e, em alguns casos, a sua destinacao
inadequada, provoca poluicdo do solo e agua e diminuicao da oferta de
pescado. Porém, existem alternativas de transformacdo de residuos em
produtos, que podem possibilitar uma positiva alteragdo nas 3 dimensdes da
sustentabilidade na Z3. Podendo proporcionar a elevagcdo do patamar da
Colbnia de Pescadores, ao nivel de sustentavel.

Porém, é muito importante observar as peculiaridades de cada
alternativa de transformacéo de residuos em pescado, pois algumas possuem
caracteristicas que encarecem a operacionalizacdo ou requerem cuidados
especificos a fim de garantir produtos com qualidade e possibilidade de
comercializagdo. Sendo assim, sugere-se que novas pesquisas sejam
realizadas no intuito de verificar o real interesse da comunidade da Z3 na
implementagdo de uma ou mais destas alternativas, bem como as barreiras,
investimentos e as oportunidades de melhoria para a transformacado de
residuos em produtos e a conquista e continuidade do equilibrio entre as

dimensoes.
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5 Capitulo 2 — Analise das alternativas de transformacgao de residuos de

pescada a partir da Resource Based View (RBV)

5.1 Introdugao

Os residuos solidos sao gerados em diversos processos produtivos,
porém possuem caracteristicas distintas quanto a composicdo, volume e
alternativas de destinagcdo ambientalmente adequada. Devido a essas
caracteristicas e a possibilidade de impactos ambientais decorrentes da gestéo
inadequada desses residuos, legislagbes e normativas foram criadas em varios
paises para padronizagao da gestao e minimizagdo dos impactos (HASHEMI,
POURZAMANI; SAMANI, 2014). Nao obstante, verifica-se que em fungéo das
caracteristicas distintas dos residuos e as condicionantes legais, os geradores
encaram a gestédo dos residuos como um problema.

De fato, conciliar os fatores ambientais, sociais e econdémicos,
conhecidos também como tripé da sustentabilidade (ELKINGTON, 2004) nao é
uma tarefa simples as empresas e comunidades, contudo é possivel. Essa
tarefa torna-se viavel através de ferramentas ambientais adequadas, que
conseguem transformar os problemas em solugdo (CURI, 2011; KISHOR,
2013). Entre as ferramentas que auxiliam as empresas a alcancgar este objetivo,
verifica-se a simbiose industrial (Sl).

A Sl consiste na transformacao dos residuos sélidos de um processo
produtivo em matéria prima para outro processo (CHERTOW, 2000;
TREVISAN et al., 2016). Alguns exemplos de produtos oriundos de simbiose

industrial sdo os fabricados a partir de residuos de pescado (peixe e camarao),
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como silagem e farinha de peixe ou camardo, 6leo de peixe, quitina de
camarao e compostagem de peixe.

Desta maneira, existem diferentes alternativas de produtos oriundos de
residuos, fornecendo alternativas mercadolégicas para os tomadores de
decisbes. Todavia, a identificacdo de alternativas para os residuos nao gera a
garantia de vantagem competitiva para a organizacdo e, por conseguinte,
resultados organizacionais. Neste sentido, verifica-se a necessidade de
incorporar a este processo uma teoria que permita identificar se tais recursos
organizacionais sao fonte real de estratégia organizacional. Congruente com
este cenario emerge a resource based view (RBV), que preconiza que 0s
recursos internos das empresas podem ser fonte de sustentagdo da vantagem
competitiva.

A RBV posiciona-se em funcdo de quatro atributos que devem ser
identificados internamente, considerados preditores de vantagem competitiva.
Estes atributos s&o: valioso, raro, inimitavel e insubstituivel. Diante deste
posicionamento tedrico o processo de Sl devera gerar ao final do processo
recursos (produtos) que possuam tais atributos, sob pena de os mesmos nao
serem considerados estratégicos.

Diante deste contexto, o presente capitulo objetiva analisar, conforme a
visdo baseada em recursos, as alternativas de transformacgao de residuos de
pescado da Colénia de Pescadores. Justifica-se a escolha deste objeto de
pesquisa em fungdo do impacto que o mesmo possui na regido, além da
necessidade de alternativas economicamente viaveis e sustentaveis para os
residuos do processo de produgao (pesca). Logo, a presente pesquisa ampara-
se na necessidade econdmica (diversificacdo das fontes de rendas para os
envolvidos), social (diversas familias envolvidas no processo) e ambiental

(alternativas para os residuos).
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5.2 Metodologia

A metodologia esta estruturada a partir da pesquisa qualitativa
descritiva. Este procedimento utiliza diferentes ferramentas para realizar a
estruturacdo, argumentacdo e confirmagdo dos resultados. Entre as
ferramentas utilizadas estdo: a pesquisa bibliografica, entrevistas informais e a
analise em campo. Este processo € respaldado por Trivifios (1987) e Vieira e
Zouain (2004).

O levantamento das informacgdes sobre as principais alternativas para
transformagdo de residuos em produtos ocorreu via bibliografia técnica e
entrevista informal. Conforme autores como Arvanitoyannis e Kassaveti (2008);
Dragnes et al. (2009); Sucasas (2011); Aguiar; Limberger e Silveira (2014);
Decker (2016) as principais opgdes de valorizagao dos residuos sdo: farinha de
pescado, 6leo de peixe, silagem de pescado, compostagem de peixe e quitina.
Ja a entrevista informal foi realizada com pesquisador Doutor de uma
Universidade Federal Publica (chamado de eDr), que desenvolve pesquisas
com residuos de pescado. Nesta entrevista 0 mesmo foi questionado sobre as
principais alternativas para estes residuos conforme a sua avaliagcao técnica,
sendo que as suas respostas corroboraram o levantamento bibliografico
realizado.

Conforme o propésito desta pesquisa, para analise dos produtos
oriundos dos residuos, foi utilizada a teoria da Visdo Baseada em Recursos
(RBV) em seus atributos: Valioso, Raro, Inimitavel e Insubstituivel conforme
definicdes de Barney (1991). Neste contexto, os recursos internos, referentes a
cada produto, foram avaliados considerando os recursos fisicos, humanos e
organizacionais, conforme pode ser observado no Quadro 1. A analise das
informacdes considerou as informacgdes técnicas para o desenvolvimento de
cada um dos produtos a partir da simbiose industrial confrontando-as com a
teoria sobre a visdo baseada em recursos (RBV).
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RECURSO

DIMENSAO DO RECURSO

REFERENCIA

Fisico

Localizacao

Barney (1991), Alcantara et al.,
(2008), Silva, Chagas e
Siqueira (2012), Ortega e
Goulart (2014).

Equipamentos

Alcantara et al. (2008), Zen
(2012), Ortega e Goulart
(2014),

Humano

Beneficios

Castanias e Helfat (2001),
Alcantara et al. (2008).

Treinamentos

Barney (1991), Castanias e
Helfat (2001), Branzei e
Thornhill (2006), Alcantara et
al. (2008), Zen (2012).

Capital Social

Castanias e Helfat (2001),
Griffith, Noble e Chen (2006),
Aragon-Correa, Garcia-
Morales e Corddn-Pozo (2007)

Organizacional

Instru¢des de trabalho

Castanias e Helfat (2001),
Maes, Sels e Roodhooft
(2005), Griffith, Noble e Chen
(2006), Alcantara et al. (2008)

Flexibilidade para Mudancga

Aragoén-Correa, Garcia-
Morales e Corddn-Pozo
(2007); Benitez-Amado,
Llorens-Montes e  Perez-
Arostegui (2010).

Planejamento

Barney (1991); Maes, Sels e
Roodhooft (2005); Zen (2012).

Qualidade

Maes, Sels e Roodhooft (2005)

Quadro 1 — Recursos a serem analisados por produto.
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5.3 Resultados e Discussao

Verificou-se que a localizagdo se configura como um recurso valioso
para todas as alternativas (compostagem, farinha, 6leo, quitina e silagem) de
transformacédo de residuos de pescado em produto. Isso ocorre devido ao
acesso de matéria prima com facilidade, uma vez que a colbnia de pescadores
tem como atividade principal a pesca e mensalmente gera uma quantidade
significativa de residuos que sao destinados a uma empresa de fabricacédo de
farinha de peixe ou de forma inadequada, tendo como consequéncia a poluicao
ambiental.

A Colbnia de Pescadores Z3 esta localizada em uma regido de facil, em
funcdo de investimentos realizados por érgdos municipais, além de estar em
uma regido privilegiada com acesso a agua doce que, em muitas
circunstancias, € submergida pela agua salgada, fortalecendo sua posigéo
geografica estratégica. Ademais, segundo Chertow (2000) e Arantes (2014)
este tipo de cenario — localizagdo — é congruente com o0s processos de
simbiose industrial.

Por outra dtica a localizacdo ndo pode ser caracterizada como um
recurso raro, inimitavel e insubstituivel, uma vez que ja foram mapeados outros
processos de simbiose industrial em outras colonias de pescadores no pais,
muito embora estas estejam localizadas em regides geograficas, muitas vezes
distantes, sendo assim acredita-se que a localizagdo ndo seja caracterizada,
nesta pesquisa, como um recurso nestes atributos da visdo baseada em
recursos.

Em relacdo aos equipamentos, verificou-se que estes podem ser
caracterizados como sendo um recurso valioso quando analisados em fungao
da farinha, 6leo e quitina, visto que os equipamentos (centrifuga, estufa,
prensa, banho maria com agitagdo) para a simbiose destes produtos possuem
maior complexidade e preco para aquisicdo e manutencao, além de serem
cruciais para o processo.

Os atributos raridade, inimitavel e insubstituivel ndo s&o identificados
para nenhum dos produtos quando relacionados a equipamentos, pois 0

acesso a descricdo das metodologias e dos equipamentos necessarios para a
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fabricacdo destes produtos sdo de livre acesso, podendo ser a qualquer
momento implementadas. Contudo, ressalta-se que este € um recurso com
potencial de exploragédo futura, o que pode gerar a criagdo de equipamentos
novos e que possuam informagdes de montagem e operacao especificas e
sigilosas, regidos pelo sistema de patentes. Neste sentido, podera ser alterada
esta andlise, em relagao a ser raro, inimitavel e insubstituivel, em um futuro
dependendo das circunstancias mercadologicas e industriais.

Ao analisar a dimensao beneficios dos recursos humanos verificou-se
que esta possui caracteristicas que devem ser analisadas de maneira
individualizada em funcgdo das particularidades de alguns produtos. Assim,
observa-se que para quitina e o 6leo este recurso é classificado como sendo
valioso, pois tais produtos possuem valor de mercado maior, devido ao uso que
se destinam (industria farmacéutica, fabricacdo de biodiesel e remogéo de
contaminantes da agua). Corroborando este posicionamento verifica-se a fala
do entrevistado eDr quando destaca que: "a retirada do 6leo de peixe pode ter
um potencial de producado de biodiesel, além disso, a quitina tem um alto valor
de mercado".

Este mesmo cenario ndo pode ser replicado em relagdo aos atributos
raro, inimitavel e insubstituivel, para nenhuma das alternativas de simbiose
industrial, aqui estudadas, uma vez que a sua producédo pode ser facilmente
incorporada pelos concorrentes.

Os treinamentos s&o identificados como sendo raros, inimitaveis e
insubstituiveis para todos os produtos, com potencialidade de producéo via
simbiose industrial, devido a forma como os treinamentos podem ser
concebidos e repassados aos players da colénia de pescadores. Os
treinamentos sao construidos levando em consideracdo os aspectos técnicos,
mas também a melhor forma de apropriacdo do conhecimento por parte dos
envolvidos, em fungao de caracteristicas e locais, que, se bem aproveitadas,
tendem a potencializar o conhecimento, em fungao da personalizagcao na forma
de instrucdo. Ja em relagao ao atributo valioso, 0 mesmo se enquadra para os
produtos farinha, quitina e oleo, devido as suas caracteristicas de
complexidade (maior numero de etapas, tempo, temperatura, adicédo de
produtos quimicos, controle de qualidade mais elevada devido ao uso que se

destinam) que exigem treinamento para a sua execugao.
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Quando analisado o capital social, torna-se oportuno resgatar o conceito
do mesmo. De acordo com Albuquerque (2004, p. 163) significa “um ativo
intangivel que pode ser construido localmente mediante a geragdo de espagos
de consulta e confianca entre os atores, para enfrentar os desafios comuns”.
Este apontamento é oportuno em fungado da possibilidade de confusdo com o
mesmo termo aplicado a contabilidade/financas.

Realizada esta explicacado verifica-se que este recurso é considerado
valioso para todas as alternativas de simbiose industrial, uma vez que para
serem implementadas torna-se necessaria a unido das pessoas interessadas
na efetividade da sua implementagao, no caso em analise dos pescadores da
colbnia.

Por outra dética o capital social ndo pode ser interpretado como um
atributo raro, visto que a formagao de grupos é passivel de ocorrer na busca da
implementacao de diferentes acdes de desenvolvimento, por exemplo. Porém,
ressalta-se que este recurso interno é base para diversas pesquisas, nas quais
os autores atribuem a este recurso a explicagcdo para as diferencas no
desenvolvimento de locais com caracteristicas semelhantes (ORTEGA;
MATOS, 2013). Pesquisas, como por exemplo Otto et al. (2016), revelam que a
localidade em estudo possui caracteristicas de organizacdo para a
implementacdo de um ou mais processos produtivos de transformacao de
residuos em produtos, assim considera-se, nesta pesquisa, que este recurso é
raro, inimitavel e insubstituivel, para todos os produtos analisados.

As instrucbes de trabalho sdo analisadas como sendo um recurso
valioso para todos os produtos analisados como potencialidade a partir da
simbiose, independentemente do seu grau de complexidade, uma vez que tal
recurso demonstra a organizagdo dos processos produtivos, minimizando
assim, riscos de problemas como interrup¢cao de processos. Em contrapartida,
nao foi possivel avaliar da mesma forma em relacéo a ser raro, inimitavel e
insubstituivel, devido a inexisténcia, neste momento, de informacdes
especificas, que podem ser enquadradas como sigilosas e que poderiam
conferir esses atributos ao recurso instrugées de trabalho.

A compostagem e a silagem s&do os produtos com maior gama de
variagdes metodoldgicas. A compostagem pode ser realizada com quantidades

variaveis de peixe, sendo que seu material estruturante pode ser serragem,
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cama de aviario ou vegetais. J&4 em relagdo a silagem a mesma pode variar
entre quimica e bioldgica, além de possibilidade de introdugdo de carboidratos
como farelo de milho, soja ou outros. Desta forma, o recurso flexibilidade de
mudanca foi avaliado como valioso apenas para estes produtos. Ja os atributos
raro, inimitavel e insubstituivel ndo foram atribuidos para nenhum dos produtos
analisados, uma vez que as especificacdes metodoldégicas destas alternativas
possuem acesso livre, desta forma, os concorrentes podem realizar possiveis
mudangas no processo. Contudo, novamente ressalta-se que este é um
recurso com potencial de exploracdo, a fim de torna-lo raro, inimitavel e
insubstituivel.

A dimensédo planejamento € correlacionada com os recursos valioso,
inimitavel e insubstituivel para todos os produtos. Esta andlise considera que
independentemente da complexidade dos processos produtivos, o
planejamento abrange esses atributos tanto para a aquisigdo dos
equipamentos relacionados com cada processo, como o controle de
quantidade de matéria prima utilizada e a de produto final a ser comercializado.

Essas duas ultimas caracteristicas levam em conta a sazonalidade do
pescado, visto que a atividade geradora de residuos para a fabricacdo dos
produtos possui periodos chamados de defeso, ou seja, periodos em que a
pesca € proibida para permitir a reproducédo das espécies. E tais periodos séo
aplicaveis conforme as caracteristicas da bacia hidrografica de cada regiao.
Reafirmando a necessidade e a importancia do planejamento o entrevistado
eDr ressalta: “a compostagem, quando em alta temporada, ha a ocorréncia de
um grande volume de residuo produzido, e até mesmo quando houver algum
problema na producao e ou descarte de pescado, é a alternativa mais barata e
facil de processar o residuo”.

No que tange o atributo raro o mesmo ndo se aplicam a nenhum dos
produtos em questdo, pois o0s concorrentes podem realizar planejamento
conforme as caracteristicas mais significativas no seu processo.

Quando analisada a dimensao qualidade, considera-se esta como sendo
valiosa para todos os produtos. Justifica-se em fungao do mercado e o prego
de venda de cada produto depender da qualidade do produto final. Contudo, o
atributo raro foi associado apenas a quitina e o 6leo, pois estes produtos

gquando obtidos com maior rigor de qualidade possuem acesso a mercados
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mais restritivos, como a industria farmacéutica. Tais avaliagcbes vao ao
encontro da fala do eDr entrevistado: “outro fator de importancia para o estudo
das alternativas é a questdo da qualidade do produto final, pois existem
pesquisas com descricdbes metodologicas diferentes, logo é importante verificar
qual apresenta melhor resultado, uma vez que isso influencia diretamente no
preco de venda e os mercados a serem acessados”.

Ja o atributo inimitavel e insubstituivel, ndo foram correlacionados aos
produtos, pois como mencionado anteriormente, as informagdes sobre os
processos sao livres, contudo este é mais um recurso com potencial de
exploracao, a fim de elencar ao mesmo os atributos inimitavel e insubstituivel,
uma vez que nao existem informacoes tacitas a cerca destes produtos.

Diante destes resultados pode-se perceber que o capital social, como
dimensao do recurso humano, foi o0 que mais se associou com os produtos com
potencialidade para serem produzidos. Este resultado € respaldado pelas
pesquisas de Castanias e Helfat (2001), que afirmam que um mesmo grupo de
gestores, em empresas diferentes, pode ter as mesmas habilidades, mas se a
habilidade de um desses for maior do que a de outro, isso gerara um diferencial
para a empresa destes. Corroborando também o afirmado por Ortega e Matos
(2013), que afirmam que o capital social é utilizado por diferentes autores para
explicar a diferengca de desempenho de grupos/localidades semelhantes.

Sob a dtica dos produtos com tendéncia, segundo a visdo baseada em
recursos, a gerarem vantagem competitiva para a colonia de pescadores
destaca-se o0 6leo e a quitina, sendo que seu potencial reside no valor dos
mesmos. Embora outros produtos também demonstrem convergéncia a este
atributo da RBV, o 6leo e a quitina apresentaram maior aderéncia, quando
analisados como tal em funcio das dimensdes dos recursos.

Com base nestas informacgdes, no Quadro 2 é possivel verificar a analise
realizada para cada produto, conforme os recursos fisicos, humanos e
organizacionais. Importante salientar que as letras sdo referentes a cada
produto, ou seja, C para compostagem, F para farinha, O para dleo, Q para
quitina e S para silagem. Ainda, o ‘X’ representa que foi identificado o

recurso/atributo para o produto correspondente.
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Quadro 2 — Andlise conforme a RBV dos produtos originarios da simbiose com residuos de
pescado.

C = Compostagem; F = Farinha; O = Oleo; Q = Quitina; S = Silagem.

Barney (1991) e Neutzling e Silva (2016) destacam, em suas pesquisas,
a importancia de combinagdo dos recursos. Segundo estes autores, os
recursos podem ser combinados de maneira impar, impactando na dificuldade
de imitacdo e conferindo vantagens importantes as empresas que os fazem.
Este apontamento dos autores foi considerado no momento da analise dos
dados da presente pesquisa, quando realizou um diagndstico considerando a
combinagdo entre os recursos fisicos x humano x organizacional, sob
diferentes angulos (dimensdes) e atributos da RBV. Desta maneira foi possivel
dinamizar uma matriz (Quadro 2) com resultados que apontam a superioridade
do recurso humano, dimensao capital social, em todos os atributos da RBV.

Todavia estes resultados ndo podem ser analisados de maneira
individualizada, como ensinam Barney (1991) e Neutzling e Silva (2016). Neste
contexto, verifica-se que, embora o atributo valioso se destaque os produtos
oleo e quitina, demonstram homogeneidade com todos os recursos e em todas
as propriedades da RBV. Assim, acredita-se que este cenario favoreca as
estratégias da colbnia de pescadores quando direcionadas a estes produtos,
visto que a sua superioridade, em termos de recursos, em relacao aos demais

e, potencialmente, ao ambiente mercadoldgico também.
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5.4 Consideragoes Finais

O objetivo central deste estudo foi analisar, sob a visdo baseada em
recursos, os produtos oriundos das alternativas de transformacao de residuos
de pescado da Col6nia de Pescadores. Diante deste escopo entende-se que o
mesmo foi alcangado com éxito. A analise dos produtos oriundos da simbiose
industrial, a partir da RBV, resultou na identificagdo de recursos internos
importantes, bem como a identificacdo dos atributos para cada recurso
conforme o produto em analise. Neste contexto, foi possivel identificar, através
da RBV quais os produtos que conseguem otimizar melhor os recursos
organizacionais (6leo e quitina).

Conclui-se, portanto, que a Colénia de Pescadores deva dedicar atencao
ao desenvolvimento e, conseguinte, comercializagdo de 6leo e quitina, visto
que estes sao os produtos oriundos da simbiose industrial que poderao gerar
vantagem competitiva para as organizacdes pesqueiras. Logo, por deducéo,
desde que atendidos os pré-requisitos de controle e acompanhamento dos
indicadores econdmico-financeiros (como custos), as organizagbes possuem
potencial para obterem lucro.

Neste sentido, acredita-se que um dos diferenciais deste trabalho, é o
estabelecimento de padrbes via RBV para a otimizacdo de recursos
considerados até entdo sem utilidade comercial e, ainda, danosos para o meio
ambiente, gerando resultados econémicos que poderdo auxiliar diretamente o
ambiente social com o incremento de recursos além da mitigagdo dos prejuizos
ambientais.

Todavia, torna-se importante destacar que a presente pesquisa deve ser
analisada com a devida cautela, uma vez que possui limitacbes associadas ao
objeto em estudo. Tais limitagdes estdo associadas a falta de generalizagao
dos resultados, o que nao pode ser entendido como um demérito do trabalho,
mas uma delimitacdo de analise e extrapolacao dos resultados. E também, a
analise apenas dos recursos internos, sem deter-se a analise dos fatores
externos e a capacidade dindmica.

Por outra ética, recomenda-se a realizacdo de outras pesquisas sobre

esta mesma tematica considerando a inclusdo de outras dimensdoes dos
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recursos, como: envolvimento e estilo gerencial, know how dos funcionarios,
empreendedorismo, nivel de reputacdo da empresa entre os clientes, cultura
organizacional e network. Também se sugere a analise dos produtos sobre
outras oticas, tais como as de custos de implementagcao, mercado e perfil dos
consumidores, a fim de garantir maiores informacdes para a tomada de deciséo
da escolha do melhor ou dos melhores produtos a serem fabricados, bem como

na definicdo de mais fontes de auxilio as estratégias de mercado.
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6 Capitulo 3 — Obtenc¢ao de Quitina a partir de Residuos de Camarao

6.1 Introducao

A atividade da pesca de camarédo é uma das mais lucrativas dentro da
cadeia pesqueira, principalmente na regido da Lagoa dos Patos, onde
representa a maior lucratividade dentre todos os tipos de pescado. Contudo, o
residuo desta atividade é potencialmente poluidor pela alta carga organica que
possui. Porém, ha quitina no exoesqueleto do camardao que pode ser
transformada em algum outro tipo de material com alto valor ecoldgico e
monetario, proporcionando vantagens aos moradores da Colénia de
Pescadores Z-3.

Desta forma, ao estudarmos as caracteristicas da quitina, verifica-se que
ela € um “polissacarideo de cadeia linear formado por unidades de N-acetil-2-
dioxi-D-glicopiranose, que séo interligadas por ligagdes glicosidicas B (1—4)"
(ANTONINO, 2007, p. 19). E ainda entre as suas caracteristicas esta a
insolubilidade em agua e em grande quantidade de solventes organicos, sendo
parcialmente incorporada em solugcbes especificas de dimetilacetamida com
cloreto de litio (TSIGOS et al., 2000; ANTONINO, 2007; DIAS et al., 2013).
Entre as vantagens ambientais e comerciais da quitina estad a auséncia de
toxicidade, biodegradabilidade e biocompatibilidade (DIAS et al., 2013).

Historicamente, os primeiros relatos cientificos de obtencao de quitina
sdo de 1811, contudo, pesquisas em maior escala iniciaram-se a partir de
1970, e desde entdo sabe-se que a quitina esta presente em seres de
diferentes taxons, como fungos, algas, leveduras, microrganismos, insetos,

siris, lagostas, lulas, caranguejos e camardes (DIAS et al., 2013; OLIVEIRA et
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al., 2013; BAJAJ et al., 2015). Por essa abundante presencga, a quitina, ocupa a
segunda posi¢cdo no ranking do biopolimeros encontrados na natureza,
perdendo para a celulose (YOUNIS; RINAUDO, 2015; NISHA; SEENIVASAN,;
VASANTH, 2016). A sua funcdo na natureza é de constituinte da estrutura e da
camada protetora dos seres vivos (LONGHINOTTI et al., 1996).

Conforme a matéria prima, ha uma diferenga na concentragcado de quitina
em relagao a composicao total do exoesqueleto destas fontes de obtengao. No
caso dos camardes, os mesmos possuem de 30 a 40% de quitina em sua
estrutura, segundo Peter (1995) ou, conforme estudo mais recente de Pujari e
Pandharipande (2016), a concentragéo varia entre 20 e 30%. Porém, para que
essa concentracdo de quitina esteja disponivel para diferentes usos, é
necessario um processo com diferentes etapas. Esse processo pode ser
quimico (BORGES, 2002; MOURA et al., 2006; ASSIS; BRITTO, 2008;
TARAFDAR; BISWAS, 2013; CADAVAL JR, 2014; PINTO, 2014; PUJARI;
PANDHARIPANDE, 2016) ou biologico (XU et al.,, 2008; KAUR; DHILLON,
2013; NISHA; SEENIVASAN; VASANTH, 2016; PUJARI; PANDHARIPANDE,
2016).

De modo geral, a obtencdo de quitina pelo método quimico, a partir do
exoesqueleto do camardo, passa pelas etapas de pré-tratamento,
desmineralizacdo, desproteinizacdo, desodorizacdo e secagem. Apos esse
processo, a quitina esta disponivel para ser transformada em quitosana através
do processo de purificagdo onde ocorre a “desacetilagdo do grupo acetamida
presente na estrutura da quitina” (ANDRADE; LADCHUMANANANDASIVAM,
2011, p. 2). Contudo, pesquisas relatam diferengas entre os produtos obtidos
no processo, as quais sao atribuidas a fatores relacionados tanto com
processo, matéria prima, espécie e tamanho (CAMPANA-FILHO et al., 2007;
YOUNES; RINAUDO, 2015) quanto sazonalidade e poluigédo (SILVA, 2007).

Considerando os fatores que podem afetar a qualidade da quitina,
analises da qualidade do material obtido sdo importantes. Entre as analises de
verificagdo da qualidade esta a Microscopia de Varredura Eletrénica (MEV).
Desta forma, observa-se que a produgao de quitina possui caracteristicas que
atribuem complexidade a produgéo. Esses cuidados para garantir a qualidade
da quitina e, posteriormente, da quitosana obtidas, encarecem o valor final do
produto, podendo ser de US$ 7,50/10g (STREIT, 2004). Todavia, a maioria das
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pesquisas ndo avalia os investimentos na producédo de quitina e quitosana
(BAILEY et al. 1999; CRINI; BARDOT, 2008).

Porém, mesmo com os cuidados na producao e o preco final do produto,
paises como Japao e Estados Unidos produzem quitina e quitosana em larga
escala. Sendo que o Japéo é o pioneiro e maior produtor, tendo iniciado a
producéo em 1971, e atualmente este pais responde por quase 90% do total de
quitina e quitosana produzidas no mundo (ANTONINO, 2007; MATSUI, 2007;
CAMPELO, 2013). O histérico e significativo interesse do Japédo na produgéo
de quitina e quitosana é oriundo do potencial uso destes produtos em diversas
areas.

O uso da quitina e da quitosana em diversas areas foi objeto de estudo
de Azevedo et al. (2007), sendo que em sua pesquisa foram encontrados mais
de 400 trabalhos que tratavam da utilizagdo de quitina e quitosana. Entres
essas areas de utilizagdo da quitina e quitosana temos a area agricola,
cosmeética, farmacéutica/médica, biotecnologica e ambiental (ANDRADE;
LADCHUMANANANDASIVAM, 2011; PAZ et al., 2012; CADAVAL JR, 2014;
NISHA; SEENIVASAN; VASANTH, 2016). As duas ultimas areas citadas,
biotecnolégica e ambiental, merecem atencido especial quanto as crescentes
pesquisas e desenvolvimento de novos produtos e tecnologias.

Na area biotecnolégica, Fontes et al. (2017) atribui que o interesse do
uso de quitina e quitosana € relacionado com as suas propriedades
bacteriostaticas, fungistaticas e cicatrizantes. Ja na area ambiental ha também
um promissor uso, o qual foi abordado em diversas pesquisas, como na de
Cadaval Jr (2014). Esse autor verificou na bibliografia a utilizagdo da quitina e
quitosana para a remocao de diferentes compostos presentes em efluentes,
tais como corantes e diversos metais, devido esse biopolimero possuir a
vantagem relativa ao custo beneficio quando comparada com o carvao ativado,
além de ser obtida de fontes naturais renovaveis (CADAVAL JR, 2014, p. 20).

Na area ambiental, especificamente relacionado a remocdo de
contaminantes de efluentes séo realizadas diversas pesquisas (DOTTO et al.,
2011; BEZZERA; GONDIM; SILVA Jr.,, 2014; FRANTZ et al., 2017).
Destacando-se as pesquisas relacionadas a remocao de corante azul de
metileno de efluentes, uma vez que este corante € comumente utilizado na

industria de tecidos, papéis e em coloragdes de cabelo. O contato dos



65

humanos com concentracbes elevadas deste corante pode aumentar a
frequéncia cardiaca e causar necrose da pele, além de que a coloragao do
efluente com azul de metileno pode diminuir a fotossintese nos corpos hidricos
(OLIVEIRA; SILVA; VIANA, 2013; HONORIO et al., 2014; SANTOS et al.,
2015).

Com o exposto e considerando as caracteristicas que afetam a producgéao
da quitina e quitosana, seu potencial uso na area ambiental, e o déficit em
pesquisas com verificagdo dos investimentos na produgdo, o objetivo deste
capitulo é identificar qual metodologia de obtencdo da quitina a partir
exoesqueleto do camardo da Colénia de Pescadores Z3, apresenta os
melhores resultados para rendimento, investimento em consumo energético e

adsorcao de corante azul de metileno.

6.2 Metodologia

Primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico das principais
metodologias de extragdo de quitina a partir do exoesqueleto do camaréo.
Sendo descartadas as metodologias que utilizavam outros residuos para
obtencdo de quitina, como lagosta e conchas. Também foram excluidas as
pesquisas que nao apresentavam diferenciagdo na metodologia, ou que
utilizassem meétodos biolégicos para extragdo. Importante destacar também
que a quitina, apds processo de desacetilagcdo origina a quitosana, contudo,
nao é foco da presente pesquisa a comparacao das ac¢des que envolvem a
obtencéo da quitosana.

Desta forma, o levantamento das pesquisas de obtencdo de quitina a
partir do exoesqueleto do camaréo, resultou na escolha de cinco metodologias,
descritas nas pesquisas de Borges (2002), Moura et al. (2006), Assis e Britto
(2008), Cadaval Jr (2014) e Pinto (2014). Apdés a escolha das metodologias,
iniciou-se a etapa pratica de obtencdo da quitina, para tanto foram realizados
11 tratamentos, baseados nas metodologias descritas nas pesquisas citadas

anteriormente e pequenas alteragcdes foram realizadas. Os tratamentos foram
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comparados entre si, a partir de alteracdes entre as acdes que compdem cada
etapa de obtencdo da quitina.

As etapas de obtengdo da quitina sdo o pré tratamento (PT),
desmineralizagdo (DM), desproteinizacao (DP), desodorizacao (DS) e secagem
(SC). A figura 4, apresenta o residuo de camarao bruto, identificado pela letra A
e o resultado das etapas de desmineralizagao, letra B, desproteinizacao, letra
C, e desodorizagao, letra D. Na sequéncia foram realizados testes de adsorcao
de corante azul de metileno nas amostras de quitina extraidas. Sendo assim, a
seguir serdo expostos os detalhes metodologicos de cada uma dessas

atividades que compdem a metodologia deste capitulo.

Figura 4 - Resultado das etapas de obtengéo da quitina.
A = camaréo bruto; B = desmineralizagdo; C = desproteiniza¢do; D = desodorizagéo.

6.2.1 Tratamentos para Obtencao de Quitina

Em todos os tratamentos foram utilizados os residuos de camaréo
oriundos do processo produtivo da pesca na Coldnia de Pescadores Z3. Os
residuos foram coletados nos meses de fevereiro e margo de 2016, periodo de
safra de camardo. A coleta foi realizada mediante agendamento com os
responsaveis por peixarias localizadas na Col6nia Z3, municipio de Pelotas,
RS. O agendamento permitia a garantia da integridade e conservagao dos

residuos de camaréo.
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Ainda com o intuito de manter a conservacao dos residuos, todas as
coletas foram realizadas por integrantes do Laboratério de Quimica Ambiental
(LQA) da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). E os residuos foram
acondicionados em caixas térmicas durante o transporte entre as peixarias da
Colbnia de Pescadores até o LQA/UFPel. Apds o recebimento dos residuos no
LQA/UFPel, os mesmos foram imediatamente congelados. Todas as amostras
antes de serem testadas passaram por descongelamento com auxilio de agua
em temperatura ambiente e separacao cuidadosa e manual.

Todos os tratamentos foram realizados no LQA/UFPel. Foram utilizados
os reagentes acido cloridrico (HCI), utilizado para eliminagdo de minerais
presentes nos residuos. O hidréxido de sodio (NaOH) também foi utilizado e
tem o objetivo de reduzir o teor de nitrogénio proteico. E o hipoclorito de sddio
(NaClO) tem como fungéao tanto a retirada de pigmentos, quanto a minimizagao
do odor dos residuos de camarao em processamento. Todos os reagentes séo
de grau analitico PA.

Foram estudados diferentes métodos para a obtengcdo da quitina,
conforme as pesquisas de Borges (2002), Moura et al. (2006), Assis e Britto
(2008), Cadaval Jr (2014) e Pinto (2014). O Quadro 3 apresenta a metodologia
utilizada por cada autor para a obtencao da quitina, a qual é composta de modo
geral, das etapas de PT, DM, DP, DS e SC. Porém, em cada método, existem
variagdes quanto as acdes que compdem cada etapa que resulta na obtencéao
da quitina.

Com base nas pesquisas verificadas e avaliagdo das semelhancas e
diferencas entre os métodos, foram realizados 11 tratamentos para a obtengao
de quitina. Importante destacar que no planejamento dos tratamentos, também
foram considerar as contribuicdes dos pesquisadores que compdem esta
pesquisa. Para fins de maior clareza na apresentacdo de como foi realizado
cada tratamento, abaixo sdo apresentadas Figuras onde sao identificadas as
etapas, desde o pré tratamento até a secagem, e pontuadas todas as agdes
realizadas e os dados utilizados. Os dados, se referem a tempo, concentracdes

de reagentes, temperaturas, entre outros.



Etapa Agbes BORGES, 2002 | MOURAetal, | ASSIS: BRITTO, | piyro, 2014 | CADIVELJR
Lavar X X X X X
PT Cozinhar - X X -
Secar - X X -
Triturar X X X X -
Agitar X X X X X
Concentragdo de HCI 5% 2,5% 1M 1,2M 2,5%
DM | Temperatura - Ambiente Ambiente 40°C Ambiente
Duragao 1 hora 2 horas 2 horas 12 horas 2 horas
Lavar Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro
Agitar X X X X
Concentragdo de NaOH 50% 5% 15% 5%
DP | Temperatura - Ambiente 65 °C - Ambiente
Duragéo 65 horas 2 horas 3 horas 2 horas
Lavar Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro
Agitar - X - X
Concentragdo de NaCIO - 0,36% Realizado em 5% 0,36%
- Soxhlet, por 30 -
DS |Temperatura - Ambiente minutos - Ambiente
Duracgao - 3 horas 12 horas 3 horas
Lavar - Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro Até pH neutro
s |Temperatua 0°c_ | Aofaldecada | Acfraidecada | anC
Duracio 30 horas 4 horas horas a 30°C horas a 40°C 4 horas

Quadro 3 - Comparativo entre as diferentes metodologias de obtengéo de quitina a partir de residuos de camaréo.
Legenda: PT = Pré tratamento; DM = Desmineralizagdo; DP = Desproteinizagao; DS = Desodorizagéo; e SC = Secagem.

68
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O primeiro tratamento, identificado como T1, tem como base as
descricbes apresentadas nas pesquisas de Moura et al. (2006), Assis e Britto
(2008) e Pinto (2014). O Quadro 4 apresenta a descricdo detalhada das acdes

realizadas em cada etapa que compde o T1.

ETAPA AGAO DADOS
Lavagem Manual
Temperatura autoclave 127 a 130°C

T Tempo de autoclave 03 horas
Temperatura secagem 50°C
Tempo secagem 24 horas
Trituragao Sim, liquidificador
Concentragao HCI 2,5%
Equipamento Banho maria
Temperatura 50°C
Agitagéo Manual — 10 em 10 min
oM Tempo 02 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragao NA
Concentragdo NaOH 5%
Equipamento Banho maria
Temperatura 50°C
DP Agitagéo Manual — 10 em 10 min
Tempo 02 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C - 24 horas
Trituragéo NA
Concentragdo NaCIO 0,36%
Equipamento NA
Temperatura Ambiente
bS Agitagéo Manual — 10 em 10 min
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Temperatura secagem 50°C
SC Tempo secagem 24 horas
Trituracao NA

Quadro 4 - Detalhamento metodoldgico das etapas de obtengéo da quitina no Tratamento 1
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagdo; DP = desproteinizagcado; DS = desodorizagéo e

SC = secagem.
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O Tratamento 2 (T2) tem como metodologia base a pesquisa de Borges
(2002) e Moura et al. (2006). O Quadro 5 apresenta as informagdes detalhadas

das agdes que constituem as etapas de PT, DM, DP e SC.

ETAPA AGAO DADOS
Lavagem Manual
Temperatura autoclave NA

PT Tempo de autoclave NA
Temperatura secagem NA
Tempo secagem NA
Trituragéo NA
Concentragdo HCI 2,5%
Equipamento NA
Temperatura Ambiente
Agitacao Manual — 10 em 10 min

oM Tempo 02 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem NA
Trituragéo NA
Concentragdo NaOH 5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

DP Agitacao 120 RPM
Tempo 01 hora
Lavagem Até neutralidade
Secagem NA
Trituragéo NA
Concentragdo NaClO NA
Equipamento NA

DS Temperatura NA
Agitacao NA
Tempo NA
Lavagem NA
Temperatura secagem 50°C

SC Tempo secagem 24 horas
Trituragdo Sim, liquidificador

Quadro 5 - Detalhamento metodoldgico das etapas de obtengéo da quitina no Tratamento 2
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagdo; DP = desproteinizacado; DS = desodorizagdo e

SC = secagem.
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Para a execucao do T3, T4, T5 e T6, foi utilizada a pesquisa de Assis,

Britto (2008), mas também as contribuicbes dos pesquisadores do LQA, a fim

de verificar se as variagdes propostas, com base na bibliografia, atribuiriam

diferengcas em termo de rendimento, consumo energético e adsorgado. Assim,

como nos demais tratamentos, no Quadro 6, sdo apresentadas as agdes que

constituiram as etapas deste tratamento. Contudo observa-se que a partir da

Etapa DP ocorrem variagcoes nas agoes, com o intuito de verificar os resultados

de variacoes especificas.

ETAPA ACAO DADOST3 | DADOST4 | DADOST5 | DADOS T6
Lavagem Manual
Temperatura autoclave 127 a 130°C
Tempo de autoclave 03 horas

e Temperatura secagem 50°C
Tempo secagem 24 horas
Trituragao Sim, liquidificador
Concentragao HCI 2,5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

iy Agitagéo 120 RPM
Tempo 01 hora
Lavagem Até neutralidade
Secagem NA
Trituragcao NA
Concentragao NaOH 15%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

DP Agitagéo 120 RPM
Tempo 01 hora
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas ‘ NA
Trituragcao NA
Concentragéo NaCIO 0,4% 1,2% 2,0% ‘ 0,5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

bS Agitagcéo 120 RPM
Tempo 01 hora
Lavagem Até neutralidade
Temperatura secagem 50°C

SC Tempo secagem 24 horas
Trituragao NA

Quadro 6 - Detalhamento metodoldgico das etapas de obtengao da quitina no Tratamento 3, 4,
5e6.
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagao; DP = desproteinizagdo; DS = desodorizagao e
SC = secagem.
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Baseado nas pesquisas de Assis e Britto (2008) e de Pinto (2014) o

Tratamento 7 (T7) foi executado. O detalhamento da sua execugédo é

apresentado no Quadro 7.

ETAPA AGAO DADOS
Lavagem Manual
Temperatura autoclave 127 a130°C

T Tempo de autoclave 03 horas
Temperatura secagem 50°C
Tempo secagem 24 horas
Trituragao Sim, liquidificador
Concentragao HCI 2,5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

DM Agitagéo 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C - 24 horas
Trituragao Sim, liquidificador
Concentragdo NaOH 5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

DP Agitagéo 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragao Sim, liquidificador
Concentragao NaClO 1%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

bS Agitagéo 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Temperatura secagem 50°C

SC Tempo secagem 24 horas
Trituracao NA

Quadro 7 - Detalhamento metodoldgico das etapas de obtengéo da quitina no Tratamento 7.
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagao; DP = desproteinizagdo; DS = desodorizacao e

SC = secagem.
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O Tratamento 8 (T8), também é baseado em Assis e Britto (2008) e em
Pinto (2014), porém, conforme o Quadro 8, ndo ha presenca de trituragcbes
entre as etapas. Nesse mesmo Quadro sao apresentadas as especificagdes da

sua execucgao desse tratamento.

ETAPA ACAO DADOS
Lavagem Manual
Temperatura autoclave 127 a 130°C
Tempo de autoclave 03 horas

e Temperatura secagem 50°C
Tempo secagem 24 horas
Trituragéo Sim, liquidificador
Concentragéo HCI 2,5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

DM Agitacao 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragdo NA
Concentragdo NaOH 5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

. Agitacao 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragdo NA
Concentragdo NaClO 1%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente

bS Agitacao 160 RPM
Tempo 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Temperatura secagem 50°C

SC Tempo secagem 24 horas
Trituragéo NA

Quadro 8 - Detalhamento metodoldgico das etapas de obtengéo da quitina no Tratamento 8.
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagao; DP = desproteinizagdo; DS = desodorizagao e
SC = secagem.
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Os ultimos Tratamentos, T9, T10 e T11, utilizaram as descrigdes
apresentadas por Borges (2002), Moura et al. (2006) e por Cadaval Jr (2014).
Nestes tratamentos, observa-se a que a variagdo entre os mesmos ocorreu

desde a etapa de PT, especificamente nas a¢des de tempo de contato com as

solugdes quimicas, conforme observa-se no Quadro 9.

ETAPA AGAO DADOS T9 ‘ DADOS T10 DADOS T11

Lavagem Manual
Temperatura autoclave NA
Tempo de autoclave NA

e Temperatura secagem NA
Tempo secagem NA
Trituragéo Sim, liquidificador
Concentragéo HCI 2,5%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente
Agitacao 160 RPM

PM Tempo 01 hora 02 horas 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragéo NA
Concentragdo NaOH 15%
Equipamento Jar Test
Temperatura Ambiente
Agitacao 160 RPM

bP Tempo 01 hora 02 horas 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Secagem 50°C — 24 horas
Trituragéo NA
Concentragdo NaClO 1%
Equipamento Jar Test

DS Temperatura Ambiente
Agitacao 160 RPM
Tempo 01 hora 02 horas 03 horas
Lavagem Até neutralidade
Temperatura secagem 50°C

SC Tempo secagem 24 horas
Trituragéo NA

Quadro 9 - Detalhamento metodologico das etapas de obtengéo da quitina no Tratamento 9, 10
e 11.
PT = pré tratamento; DM = desmineralizagao; DP = desproteinizagdo; DS = desodorizacao e
SC = secagem.
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6.2.2 Analise de Investimentos em Demanda Energética e Rendimento

No intuito de atender aos objetivos da presente pesquisa foram
avaliados também o consumo energético e rendimento de cada tratamento. O
calculo do consumo energético foi baseado no levantamento das informacgdes
técnicas de cada equipamento utilizado, fornecida na ficha técnica ou no site do
fabricante. E de posse desta informacado, foi estimado o investimento em
consumo de energia (Equacao 1), baseado no valor unitario de consumo de
kW/h na regido do estudo, que é de R$ 0,481620, para consumos em bandeira
amarela em instalagdes industriais (CEEE, 2015). Considerando a

transformacgao de que cada 1000 W sao 1 kW.

Consumo de energia (R$) = (kW x h) x Taxa (1)

onde:

kW = Consumo do equipamento (kW);

h = tempo de utilizacdo do equipamento (h);
Taxa = R$ 0,481620 kWh

Os equipamentos com consumo energético utilizados nos tratamentos
foram:
Equipamento: Autoclave
Modelo: Autoclave vertical
Marca: Stermax
Poténcia: 1000W

Equipamento: Banho maria
Modelo: NI 1245

Marca: Nova Instruments
Poténcia: 1000W

Equipamento: Estufa
Modelo: Mod. 1
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Marca: Brasdonto
Poténcia: 470W

Equipamento: Jar Test
Modelo: 218-6

Marca: Nova ética
Poténcia: 100W

Equipamento: Liquidificador
Modelo: Power black
Marca: Mundial

Poténcia: 400W

Também foram verificados os valores para investimento em
equipamentos para obteng¢ao da quitina. Porém, para esta estimativa de custo
foram consideradas produgdes em maior escala, ou seja, fora do laboratério.
Desta forma, os equipamentos orgcados sao maiores € possuem maior
capacidade de producdo. O levantamento dos valores foi realizado com
fornecedores qualificados, através de contatos virtuais.

Para a analise do rendimento de cada tratamento, foi verificada a
porcentagem de rendimento na relacdo entre o peso inicial e o peso final.
Importante ressaltar que, conforme Borges (2002), o residuo de camarao bruto
apresenta 75% de agua. Desta forma, esse percentual de agua foi utilizado nos

calculos. A equacgao 2 apresenta o calculo utilizado.

Rendimento (%) = (Pf x 100)
Pi (2)

onde:
Pi = peso inicial (g);

Pf = peso final (g).

Foi comparado o investimento monetario em relagdo ao consumo

energético do processo de obtengdo da quitina com o seu rendimento.
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Esclarecendo que para o calculo de valor monetario por grama de quitina
obtida, foi considerado que cada tratamento teve a introducéo inicial de 100 g
de residuos de camardo. Contudo, ndo ha como assumir que os tratamentos
obrigatoriamente teriam que iniciar apenas com 100 g, ou seja, a aplicacédo da
mesma metodologia com 500 g iniciais poderia apresentar o mesmo

rendimento e consequentemente terem uma diminuicdo no custo por grama.

6.2.3 Tratamentos de Adsorgcao Corante Azul de Metileno

As execugbes dos tratamentos de adsorcdo foram baseadas nas
metodologias apresentadas por Longhinotti et al. (1996), Wang, Zhang e Wang
(2011), e Auta e Hameed (2014). Sendo escolhido como adsorbato o azul de
metileno, que apresenta massa molar de 319,85g/mol. A concentragéo inicial
da solugéo de azul de metileno utilizada foi de 20mg/L. Posteriormente, foram
separadas as amostras do adsorvente, sendo utilizada 1g de quitina de cada
uma das metodologias de obtengdo executadas, totalizando 11 tratamentos de
adsorcéo.

Para esta etapa da pesquisa, foi calculado o percentual de remocao dos

tratamentos de adsorgao, conforme a Equacéo 3.

%R = (Ci— Cf) x 100
Ci 3)

onde:
Ci = concentracao inicial (mg/L);

Cf = concentragao final (mg/L).
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6.2.4 Analise Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A analise da qualidade da quitina foi realizada apdés a definicdo da
quitina que apresentava bons resultados para os critérios avaliados, que sio:
rendimento, investimento em consumo energético, complexidade e adsorgio.
Essa analise foi realizada em microscopio eletrébnico que possibilita a analise
de MEV. O equipamento utilizado foi o da Universidade Federal de Rio Grande
(FURG). E a amostra foi metalizada com ouro e foi utilizada aceleragdo de

voltagem 15 kV e faixas de magnificagdo de 30, 5.000 e 10.000 vezes.

6.3 Resultados

6.3.1 Tratamentos para Obtencao de Quitina

O T1 é baseado nas metodologias descritas por Moura et al. (2002),
Assis e Britto (2008) e Pinto (2014). Tem como caracteristica a execucéo de
acdes mais conservadoras, ou seja, o tratamento foi executado com o maior
numero de acgdes contidas nas metodologias base. Desta forma, o T1 tem
como pontos de diferenciacdo em relacdo a T2, T9, T10 e T11, a utilizagao de
autoclavagem no pré tratamento (PT).

Outro ponto de diferenciagdo em relagao ao T2, T3, T4, T5 e T6, bem
como com o T9, T10 e T11 estd na acdo de secagem em todas as etapas. E o
ponto de maior diferenciagdo entre todos os demais tratamentos, reside na
utilizacdo de temperatura durante as etapas de desmineralizagdo (DM) e
desproteinizacao (DP), ou seja, quando o material (residuos de camaréao) esta
em contato com a solugdo de HCl e com a solugcdo de NaOH. Quanto aos
pontos de similaridade entre o T1 e os demais tratamentos, destaca-se a

manutengéo da concentragdo de HCI.
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O T2 é baseado nas metodologias descritas por Moura et al. (2002) e
Borges (2006). Sendo este tratamento caracterizado por ser mais simples, sem
a execugao de algumas agdes entre as etapas e até mesmo, sem uma das
etapas. Desta forma, o T2 apresenta como pontos de diferenciacao em relagao
aT1, T3, T4, T5, T6, T7 e T8 apenas a acado de lavagem no PT. Os pontos
principais de diferenciacdo do T2 sao a secagem do material apenas na etapa
de SC, bem como a trituragdo apenas com a quitina obtida, ou seja, ao fim da
etapa de SC.

Como pontos de similaridade, exceto com o T1, o T2 utiliza temperatura
ambiente em todas as agcdes em que o residuo de camarao esta em contato
com as solugdes quimicas. Neste momento, em contato com as solugdes, o T2
se assemelha ao T1 por ter agitagdo manual, realizada a cada 10 minutos. O
T2 também tem similaridade com o T1, mas também com o T7 e T8 em relacao
a concentracdo de NaOH que foi de 5%.

Os T3, T4, T5 e T6 sdo baseados na metodologia da pesquisa de Assis
e Britto (2008). Estes tratamentos possuem como caracteristica, pequenas
alteracdes entre si de uma ou duas acgdes. Como ponto de diferenciacao entre
o T3, T4 e T5 esta a alteracdo da concentracao de NaClO na etapa de DS. E
quando comparados o T6, com o T3, T4 e T5, o ponto de diferenciagao reside
em duas acobes, a primeira referente a concentragdo de NaClO e a segunda
referente a exclusao da secagem na etapa de desproteinizacéo (DP).

Com relacdo a comparacdo do T3, T4, T5 e T6 com os demais
tratamentos temos a alteragcdo da concentragdo de NaOH é o ponto de
diferenca com o T1, T2, T7 e T8. Os principais pontos de diferenca estao na
duragao de 1 hora de contato do material com as solugcbdes quimicas, diferente
do T1, T2, T7, T8, T10 e T11 e também na introdugdo de agitagdo mecanica,
que foi seguida nos tratamentos seguintes, porém com rotagdes variaveis. O
ponto de similaridade do T3, T4, TS5 e T6 com o T2 estd na inexisténcia de
secagem durante a etapa de DM.

Analisando as informagdes do T7, temos que este tratamento foi
baseado nas metodologias descritas por Assis e Britto (2008) e Pinto (2014).
Caracterizando-se como um tratamento com a presenca da maioria das acdes
das etapas. O T7 é similar ao T1, contudo ao invés do uso de banho-maria

durante as acdes de contato do material com as solu¢gbes quimicas, o T7
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utilizou o Jar Test, eliminando o uso de temperatura e incrementando a
agitacao mecanica. A agitacdo mecéanica também é um ponto de diferenciacao
em relacdo ao T3, T4, T5 e T6, pois a rotagdo em T7 foi de 160 RPM. E o
ponto de maior disparidade esta que o T7 possui trituracdo em todas as etapas
PT, DM e DP.

O T8, assim como o T7, foi baseado nas metodologias de Assis e Britto
(2008) e Pinto (2014). Caracterizando-se como um tratamento com a presenca
da maioria das ag¢des das etapas. Logo, T8 €& similar ao T7, contudo possui
diferenga quanto a inexisténcia de trituracao nas etapas de DM e DP.

O T8 também apresenta como diferencial, em relacao ao T1, T2, T3, T4,
T5 e T6, a concentracdo de NaClO. E como ponto de similaridade, T8 se
assemelhaa T7, T9, T10 e T11 quanto as rotagdes por minuto no equipamento
Jar Test, que sdo de 160 RPM.

As pesquisas de Borges (2002), Moura et al. (2006) e Cadaval Jr (2014)
foram utilizadas como base para o T9, T10 e T11. Sendo que estes
tratamentos sdo caracterizados pela alteracdo de uma acéo nas etapas de DM,
DP e DS. Com o exposto, o ponto de diferenciacdo entre 0 T9, T10 e T11 é
oriundo da distincdo entre os tempos de contato do material (residuo de
camarao), com as solugdes quimicas durante as etapas de DM, DP e DS. Ou
seja, o T9 teve tempo de contato de 1h, 0 T10 2h e 3h para o T11.

Como pontos de diferenciagdo com relagdo com os demais tratamentos,
o T9, T10 e T11 tiveram concentracdo de NaClO mais elevada que os demais
tratamentos (1%), perdendo apenas para o TS5 que teve concentragéo de
NaClO de 1,2%. E como ponto mais significativo de distingao, esta a presenca
de apenas a agao de trituragdo no PT. Logo, o T9, T10 e T11foram introduzidos
no processo de obtengao da quitina sem autoclavagem e umidos.

O Quadro 10 apresenta os pontos de diferenciacao e similaridade entre
os tratamentos, além de apresentar os pontos de maior diferenciacéo entre os

tratamentos e a(s) metodologia(s) base utilizada(s) em cada tratamento.
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Diferenca Principal Diferenca Similaridade Metodologia
T2, T9, T10 e T11: a utilizagdo de
autoclavagem no pré tratamento | 12, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9, Moura et al.
(PT). T10 e T11: utilizagdo de T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, (2002);
T temperatura durante as etapas de | T10 e T11: manutencao da Assis e Britto
T2, T3, T4, TS5, T6, T9, T10 e T11: | desmineralizagéo (DM) e concentragdo de HCI. (2008);
acéo de secagem em todas as | desproteinizagao (DP). Pinto (2014).
etapas.
T1: agitacdo manual, realizada a
cada 10 minutos
T1, T7 e T8: concentracdo de
T1,7T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, NaOH de 5%.
. T10 e T11: secagem do material Moura et al.
T2 Z;,e::é 1:;\;; :J-:,I;rv-,age-rrrs].no pT |a@Penas na etapa de SC, bem T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, (2002);
" |como a trituragao apenas com a | T11: temperatura ambiente em Borges (2006).
quitina obtida. todos as agdes em que o residuo
de camarao esta em contato com
as solugdes quimicas.
T4, T5 e T6: possuem como )
T3 diferenca entre si a alteracao da ;';1’ T2~, Tg’ 11-86 L Ode T 1t. t0d
concentragéo de NaClO na etapa |24racao de 1hora de contalo do | 5. jneyistancia de secagem Assis e Britto
T4 material com as solucdes
de DS e . - ..~ |durante a etapa de DM. (2008).
T5 guimicas e introdugao de agitacao

T1, T2, T7 e T8: concentracio de
NaOH.

mecanica.
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T6

T3, T4 e T5: concentracao de
NaClO e a exclusao da secagem
na etapa de desproteinizacao
(DP).

T1, T2, T7 e T8: concentracido de
NaOH

T1,T2,T7,T8, T10 e T11:
duracgao de 1 hora de contato do
material com as solucdes
quimicas e introducao de agitacéo
mecéanica.

T2: inexisténcia de secagem
durante a etapa de DM

Assis e Britto
(2008).

T7

T1: utilizagdo de Jar Test e
inexisténcia de temperatura.

T3, T4, T5 e T6: agitagcéao
mecanica com velocidade de 160
RPM

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T8, T9,
T10 e T11: trituracdo em todas as
etapas PT, DM e DP.

Assis e Britto
(2008);
Pinto (2014).

T8

T1,T2, T3, T4, TS5 e T6:
concentracao de NaClO.

T7: inexisténcia de trituracdo nas
etapas de DM e DP.

T7,T9, T10, T11: agitacao
mecanica com velocidade de 160

Assis e Britto
(2008); Pinto

RPM. (2014)
T9, T10 e T11: possuem como _
diferenca entre si o tempo de _ Borges (2002);
T9 | contato com as solugdes T1,T2,T3, T4, T5,T7 e T8: Moura et al.
T10 | quimicas apenas a acgéo de trituragéo no - (2006);
T ' PT. Cadaval Jr
T1,T2, T3, T4, T5 e T6: (2014)

concentracao de NaClO.

Quadro 10 — Pontos de similaridade e de diferenciagéo entre os 11 tratamentos de obtencao de quitina.
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6.3.2 Investimento em Consumo Energético e Rendimento

Importante observar que conforme Assis e Britto (2008) o processo de
obtencdo da quitina ndo € simples e possui demanda por reagentes quimicos e
energia elétrica, bem como por equipamentos. Desta forma, o processo de
obtencdo possui custo agregado. No que tange o consumo energético, o
Quadro 11, apresenta os investimentos de cada tratamento em relagéo a sua
demanda energética e a Figura 5, além de apresentar os dados de rendimento
de cada tratamento, também apresenta o investimento em consumo energético
que cada grama de quitina obtida possui.

Cabe salientar, que além do custo com consumo energético, ha também
o custo relacionado ao investimento em equipamentos para a obtencido da
quitina. A estimativa de investimento é de R$ 24.000,00 para a aquisicdo de
balanca de 2 toneladas e tambores plasticos, utilizados na recepcédo e
armazenamento dos residuos, respectivamente. A fim de garantir a integridade
dos residuos a serem processados, é fundamental a aquisicao de camara fria.

Outros equipamentos importantes sédo o liquidificador, para trituracédo e
betoneira 250 litros, utilizada para o contato do residuo com as solugdes
quimicas, garantindo assim, agitacdo constante. E por fim, € de suma
importancia a utilizacdo de estufas para garantir a secagem dos residuos no
final do processo ou entre as etapas de obtencdo da quitina, conforma a

metodologia a ser utilizada.
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T1 T2 T3/T4/TS T6 T7 T8 T9 T10 T11
ETAPA EQUIPAMENTO R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Autoclave 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
PT |Estufa 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43
Liquidificador 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Banho maria 0,93
DM Jartest 0,96 0,05 0,05 0,14 0,14 0,05 0,1 0,14
Estufa 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43
Liquidificador 0,03
Banho maria 0,93
DP Jartest 0,96 0,05 0,05 0,14 0,14 0,05 0,1 0,144
Estufa 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43
Liquidificador 0,03
DS |Jartest 0,05 0,05 0,14 0,14 0,05 0,1 0,14
SC |Estufa 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43 5,43
R$ TOTAL CONS. ENERG.| 25,08 7,35 17,92 12,49 23,67 23,61 16,47 16,62 16,75

Quadro 11 - Resumo dos investimentos em consumo energético para cada tratamento.
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Figura 5 - Consumo energético (cinza) e a porcentagem do rendimento de produgao de quitina (preto)
apos a obtencgdo da quitina pelas diferentes metodologias.

6.3.3 Percentual de Adsorcao de Azul de Metileno por Tratamento

Os tratamentos de obtencao de quitina foram submetidos a tratamentos de
adsorcdo de corante azul de metileno, a fim de verificar qual dos tratamentos
apresenta melhor resultado de adsorgéo e relaciona-lo com a metodologia utilizada.
Desta forma, observa-se na Figura 6 que o T3, T4 e T5 obtiveram os melhores
percentuais de remogao com 75% do corante adicionado na solugcdo. Além disso, os
tratamentos T1, T6 e T8, apresentaram resultados superiores a 50% de adsorgéo.
Sendo que os percentuais de remoc¢ao destes tratamentos foram de 69% para T1,
58% para T8 e T6 apresentou remogéo de 56% (Figura 6). Todos os resultados
analisados levaram em consideragao o resultado de adsorgéo no final do teste, ou

seja, em 240 minutos de contato da quitina com a solugao de azul de metileno.
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Figura 6 - Percentual de remogao dos testes de adsorgdo com quitinas obtidas dos
Tratamentos apés 240 minutos de incubagéao a 160 RPM.

6.3.4 Analise Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Com o tratamento 6 de obtencao de quitina foi realizada analise de MEV, uma
vez que esse tratamento apresentou resultados satisfatérios para todos os critérios
analisados. Desta forma, na observa-se na Figura 7 a amostra da quitina obtida em
T6 na faixa de magnificacdo de 30 vezes (A), a mesma amostra para magnificacao
de 5.000 (B) vezes e na faixa de magnificacéo de 10.000 vezes (C).

A partir da analise de MEV, observa-se em relacdo a estrutura fisica da
quitina que a mesma apresenta particulas com tamanhos que variam de 250um a
750um, aproximadamente, sendo que a média gira em torno de 400pm. Em geral, as
particulas observadas apresentam formato achatado e flocular, havendo também,
em menos quantidade, particulas de formato mais arredondado e poligonal.
Também é possivel observar grande presenca de faces regulares e lineares nas
particulas, com baixo grau de imperfeigdes superficiais. E especificamente com a
aproximacao de 5000 vezes (B), pode-se notar que a superficie é lisa em sua maior
parte, porém apresenta alta concentracdo de poros com dimensdes muito pequenas,

inferiores a 1nm. Isto demonstra que ainda ha a necessidade de maiores
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tratamentos para promover a quitosana. As estruturas estdo mais préximas ao

formato da quitina.

SEI  15kV WD12mm  SS40

-~ . L
7 = >

SElI  15kV WD12mm  SS35 x10,000 1pm —

C
Figura 7. — Microscopia eletrdnica de varredura da amostra de quitina obtida no T6 na faixa de
magnificagdo 30 x (A), 5.000 x (B), e de 10.000 x (C).
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6.4 Discussao

6.4.1 Pontos Importantes na Obtenc¢ao de Quitina

Em relacdo a utilizagdo de autoclave, todos os tratamentos utilizaram
autoclave na etapa de PT, exceto o T2, T9, T10 e T11. Esse procedimento é
justificado pelo objetivo da esterilizagdo do residuo, evitando possiveis interferéncias
negativas no processo (RIGHETTI; VIEIRA, 2012). Desta forma, a realizacdo da
autoclavagem pode ser fundamental, conforme o uso a ser dado para a quitina
obtida, tais como uso farmacéutico e biotecnolégico, apontados por Archen, Watson
e Denton (2001) como mercados promissores.

Quanto ao uso de temperatura, o aquecimento das solugbes quimicas quando
em contato com o residuo de camarao foi utilizada apenas no T1. Dentre as
metodologias utilizadas como base, apenas nas pesquisas de Assis e Britto (2008) e
de Pinto (2014) ocorre o uso da temperatura. Sendo que na primeira pesquisa, a
utilizacao ocorre apenas na etapa de DP.

A utilizagdo de temperatura na etapa de DP é apontada por Borges (2002)
como essencial para a desproteinizacdo completa da quitina. Neste mesmo sentido,
para Assis e Britto (2008) o uso de temperatura na DP é fundamental, contudo nas
demais etapas os autores afirmam que “para um processamento com maxima
eficiéncia seria reagdes na temperatura ambiente”. Corroborando esses autores, no
que tange a etapa de DP, ao considerarmos a cinética quimica, sabe-se que a
elevacdo da temperatura acelera as reagdes (OLIVEIRA; SCHLUNZEN JR:;
SCHLUZEN, 2013).

A temperatura também é um fator importante no processo de obtencdo da
quitosana, pois em suas pesquisas Canella e Garcia (2001) e Delezuk (2009)
discorreram que a temperatura € um fator de influéncia na qualidade do produto
final. Sendo que Delezuk (2009, p. 91) concluiu que “temperaturas de
processamento no intervalo de 60-70°C favorecem a reacdo de desacetilagdo e
minimizam a ocorréncia de despolimerizagao”.

Em relacdo a trituragao, as peculiaridades estdo com o T2, que foi triturado

apenas no fim e com o T7 que foi triturado em todas as etapas. Todos os demais
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tratamentos tiveram a acao de trituracao realizada apenas no inicio da obtengao da
quitina. A trituragdo possui importancia quanto a granulometria do residuo durante o
processo, visando maior area de contato do residuo com as solugdes quimicas.

Contudo, a importancia da granulometria foi atribuida apenas na pesquisa de
Ferreira, Fiorotti e Halasz (2009). Segundo esses autores a granulometria influencia
diretamente na etapa de desacetilizagdo que compde a obtengdo de quitosana. E
para Hening (2009), a granulometria ndao foi uma caracteristica significativa para a
adsorgdo de ion de Fe®* pela quitosana. Porém, nestas duas pesquisas, a
granulometria foi analisada sob a é6tica da quitosana.

Alguns tratamentos tiveram variagcbes quanto ao tempo de contato dos
residuos de camarao com as solugdes quimicas. Pinto (2014) descreve que o tempo
maximo de permanéncia do residuo em contato com a solucdo, em especial a de
HCI, é de 5 horas. O maximo de tempo que os residuos de camardo ficaram em
contato com as solugdes quimicas, que foi de 3 horas nos tratamentos T7, T8 e T11.

Importante observar também que o tempo de permanéncia, bem como a
concentracdo de HCI na DM, podem contribuir para a diminui¢cao do teor de proteina
nos residuos de camaréo, influenciando diretamente no objetivo da etapa de DP
(CAMPANA-FILHO et al., 2007; YOUNES; RINAUDO, 2015).

Houveram diferencas nas agitagdes, em relagédo a agitagdes manuais, com
periodicidade de 10 em 10 minutos, no T1 e T2 e em todos os demais tratamentos, a
agitacao foi mecanica, através do Jar Test, variando entre 120 e 160 RPM. Os
autores nao trazem detalhamentos sobre interferéncia da velocidade ou constancia
das agitagdes, porém, Assis e Britto (2008) reforcam que a agitagdo tem o objetivo
de melhor a interagdo do residuo de camarao com as solugdes quimicas.

Em relacao a concentragdo de HCI, Pinto (2014) afirma que quanto maior for
a concentragdao de HCI, maior sera a taxa de desmineralizacdo. Contudo,
concentragdes elevadas podem facilitar os processos de degradacao da quitina, o
que levaria a diminuigdo da qualidade do produto obtido. Desta forma, as
concentragoes de HCIl em todos os tratamentos se mantiveram constantes. Quanto a
concentracao dos reagentes NaOH e NaClO, as mesmas tiveram altera¢cdes. Sendo
que a concentragdo de NaOH variou de 5% a 15% e a concentragdo de NaClO teve
variagbes mais significativas, de 0,36% até 2%. Contudo, Antonino (2007, p. 80)

destaca um ponto relevante, ao afirmar que “é importante usar a menor
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concentragcao de acido para minimizar gastos de reagentes e possiveis agressdes
ao meio ambiente”.

A etapa de desodorizagdo, segundo Antonino (2007) é necessaria para a
retirada de pigmentos que n&o sao extraidos durante as etapas anteriores, como DM
e DP. Porém, esta etapa nao foi realizada no T2.

A secagem é uma agao que pode ser realizada ao final de cada etapa, mas
também se caracteriza como a etapa final de obtencao da quitina. Deve ser
realizada com o intuito de “manter as caracteristicas originais do produto ou entdo
visando modificagbes de interesse, além de assegurar-lhe umidade adequada para
fins de armazenamento” (ARANTES et al., 2014, p. 2). O T2 néao realizou secagens
entre as etapas.

Os pontos acima elencados corroboram as afirmacées de Campana-Filho et
al. (2007), Silva (2007) e Younes e Rinaudo (2015), de que a quitina possui
diferentes fatores que podem alterar a sua qualidade final. O impacto da variagao
das acbes durante os tratamentos sera verificado através dos resultados dos testes

de adsorc¢ao realizados.

6.4.2 Investimento em Consumo Energético e Rendimento

O tratamento 1 (T1) utiliza varios equipamentos com demanda energética,
desta forma, apresenta o maior investimento em relagédo aos demais tratamentos.
Contudo, ao relacionarmos o investimento em consumo energético com o
rendimento de 20,2% do T1, temos que cada grama da quitina obtida consumo
energético de R$ 4,96.

O investimento menor em consumo energético foi do T2, visto que este
tratamento utiliza menos equipamentos com demanda energética. Quando
relacionamos o valor monetario da sua demanda energética com o rendimento do
tratamento, que foi de 22,7% observamos que cada grama do produto possui um
consumo energético de R$ 1,33.

Os trés tratamentos, T3, T4 e T5, ndo possuem diferenciacédo entre si quanto
a uso de equipamentos com consumo energético, desta forma possuem custo

menor que o T1. Isso ocorre, devido a fatores como a nao utilizacdo de estufa
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durante a etapa de DM. Como o T3 teve rendimento de 14,8%, o T4 rendimento de
14,9% e o T5 teve 14,5% de rendimento, os investimentos monetarios em demanda
energética por grama de quitina obtida sdo de, respectivamente, R$ 4,66/g, R$
4,62/g e R$ 4,73/g.

O investimento monetario no T6, considerando o rendimento de 22,7%, é de
R$ 2,2/g. Logo, T6 apresenta diferenga significativa em relagdo ao investimento em
demanda energética, se comparado aos demais.

Ja T7 possui um investimento elevado de demanda energética, contudo um
pouco menor que no T1. Essa pequena diferenca de investimento entre 0o T1 e 0 T7
ocorre pela substituicdo do banho maria, pelo Jar Test que possui menos poténcia.
O rendimento de T7 foi de 8,5%, representando assim um valor monetario de
demanda energética por grama obtida de R$ 11,19.

O T8 também apresenta um investimento elevado de demanda energética,
muito préximo ao registrado no T7. A irriséria diferenca entre esses dois tratamentos
(T7 e T8) esta na inexisténcia das trituracées nas etapas de DM e DP. Considerando
o rendimento de 10,4% para o T8, o valor monetario de demanda energética por
grama obtida é de R$ 9,11.

Os tratamentos T9, T10 e T11 apresentam valores menores de investimento
monetario em demanda energética, pois nestes tratamentos, a etapa de PT soé
demandou a trituragéo dos residuos de camarao. Mas ao longo dos tratamentos, T9,
T10 e T11 tiveram alteragcdes quanto ao tempo de contato dos residuos de camarao
com as solugdes quimicas, logo, ocorreram diferengcas nos valores monetarios de
consumo energético, conforme abaixo.

- T9: rendimento de 12,3% e investimento monetario em consumo energético
por grama obtida 5,35 reais;

- T10: rendimento de 11,4% e investimento monetario em consumo energético
por grama obtida 5,85 reais;

- T11: rendimento de 11,6% e investimento monetario em consumo energético
por grama obtida 5,80 reais.

Por fim, ao analisarmos o investimento do processo de cada tratamento de
obtencdo de quitina, considerando a demanda energética do mesmo e o rendimento
de cada tratamento, observou-se que o T2 possui a melhor relagao entre rendimento
e investimento monetario em demanda energética. Isso ocorre, pois, este tratamento

foi o mais simples, sem uso de aquecimento e também sem a existéncia da etapa de
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PT. Em contraponto, o T7 possui a maior discrepancia entre rendimento e
investimento em consumo energético, tornando-se assim, o tratamento mais
oneroso.

Ao analisarmos somente o rendimento dos tratamentos, observa-se que o T2
e T6 apresentaram os melhores resultados, com rendimento de 22,7%. O T1
apresentou rendimento de 20,2%. Os resultados mais inferiores quanto a rendimento
sao do T7, com 8,5% e do T8 com 10,4%.

Desta forma, os rendimentos obtidos em T1, T2 e T6 estdo dentro da faixa de
20 a 30% sugerida por Pujari e Pandharipande (2016). Sendo que esta faixa de
rendimento foi alcangada nas pesquisas de Assis e Britto (2008), com 24% de
rendimento e de Arantes et al. (2014) com 20%. E mesmo com resultados inferiores
de rendimento, T7 e T8, ainda obtiveram melhores resultados que Moura et al.
(2006), que obteve rendimento de 4,8% para quitina extraida de residuos de

camarao.

6.4.3 Adsorgao Corante Azul de Metileno

Os resultados de adsorcao obtidos com a quitina tanto do T3, T4 e T5, quanto
do T1, T6 e T8 s&o proximos aos obtidos por Esquerdo et al. (2015). Em sua
pesquisa, os autores obtiveram um percentual de remogao de 70% do corante azul
brilhante, porém o adsorvente era a mistura de quitosana com quitina. Desta forma,
esse autor afirma que o uso de quitina, pode apresentar bons resultados e torna-se
uma alternativa com excelente custo beneficio para o tratamento de efluentes.

Em contraponto, a presente pesquisa demonstrou que ha um investimento
significativo em demanda energética para a obtencédo da quitina, contudo, diversos
autores afirmam que a utilizacao deste biopolimero como adsorvente pode ser uma
alternativa viavel se comparada a outros métodos de remocgao de corantes (CRINI;
BADOT, 2008; GUPTA; SUHAS, 2009).

Além disso, é importante ressaltar que ha um potencial de ampliacido da
capacidade de adsorcao da quitina, tanto para corantes como para outros poluentes,
através da conversao para quitosana, combinacdo da quitina com outros compostos,

alteracdes de pH e temperatura ou alteracdes na estrutura do material adsorvente
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(BAILEY et al., 1999; WANG; ZHANG; WANG, 2011; LUCENA et al., 2013; AUTA;
HAMEED, 2014; HONORIO et al., 2014; FRANTZ et al., 2017).

6.4.4 Analise Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Através da andlise de MEV observa-se que a quitina obtida no T6 possui
particulas de tamanhos variados. Em sua pesquisa Souza, Ferreira e Barbosa
(2015) também encontraram particulas de tamanhos variadas, porém em menor
faixa, 3,2 a 21,6uym. Esses mesmos autores, concluiram que a quitina possuia
formas variadas, porém com predominancia do formato fibrilar.

Quanto a superficie da quitina, a analise de MEV da quitina do T6 atribuiu a
amostra superficie lisa e em sua maior parte porosa. Esse mesmo resultado foi
encontrado por Matsui (2007), porém na pesquisa de Antonino (2007) a amostra de
quitina  analisada n&o possuia muitos poros e para Andrade,
Ladchumananandasivam e Nascimento (2010) o resultado foi superficie rugosa.
Resultados intermediarios foram apresentados por Santos, Rosa e Dotto (2015) que
encontraram em amostras de quitina pura, superficie lisa, porém sem poros visiveis.
E para outras pesquisas relacionadas a amostras de quitosana, as analises
encontradas superficies rugosas (ANDRADE et al., 2012; PEREIRA, 2016).

Segundo Vermeersch (2014) quanto menos rugosidade, menor a
concentracao de quitina disponivel. Desta forma, pode-se verificar a possibilidade de
repeticdo do tratamento 6, a fim de que a quitina obtida possa ter maior potencial de
adsorcdo, uma vez que essa quitina apresentou bom resultado, mas nao foi o
melhor entre os tratamentos analisados. Ou seja, ha potencial de maximizagao dos
resultados dessa metodologia, contudo, ainda apresentando bons resultados nos

demais critérios analisados.
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6.5 Consideragoes Finais

Ao fim da exposicao e discussdo dos resultados, tem-se que o tratamento
com potencial de aplicagdo em maior escala na Colénia de Pescadores Z3 é o T6.
Uma vez que este tratamento apresentou os melhores resultados para investimento
em consumo energético, rendimento e adsor¢gdo, bem como para a relagdo entre
consumo energético e rendimento. Pois o investimento em demanda energética para
a producgédo de cada grama de quitina foi de R$ 2,20.

O T1 também apresenta bons resultados quanto ao rendimento e adsorgao,
contudo, possui um alto investimento em consumo energético, bem como utiliza
temperatura em seu processo, o que pode torna-lo mais complexo para execugio na
Colbnia de Pescadores.

Quanto a apresentagédo de resultados menos satisfatorios, o T7 e T10 estao
neste grupo. Ao avaliarmos o T7, 0 mesmo apresentou expressivo investimento em
demanda energética, baixo rendimento e consequentemente alta relagdo entre
consumo energético e rendimento. J& o T10 apresentou rendimento baixo e esta
entre os piores resultados de adsorcdo, sendo que para estes fins, ndo seria
recomendado.

Com o exposto, observa-se que as alteracdes nas etapas e acdes dentro das
metodologias de obtencdo da quitina, podem impactar no seu custo, em especial
considerando a demanda energética, bem como afetam seu rendimento e também a
capacidade de adsorcdo da quitina. Ressalta-se que a presente pesquisa
apresentou inumeras variagbes entre as metodologias, o que contribui para um
panorama mais geral sobre as influéncias das alteracbes das metodologias sobre os
resultados estudados. Sendo assim, observa-se a possibilidade de aprofundamento
de pesquisas futuras, considerando menos variagcbes nas metodologias, a fim de

observar com maior clareza as interferéncias nos resultados.
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7 Capitulo 4 — Capacidade de Adsorcdao de Corante Azul de Metileno por

Diferentes Métodos de Obtencao de Quitina

7.1 Introdugao

A poluicdo dos corpos hidricos € um problema ambiental que atinge tanto a
populagao dos centros urbanos, quanto das zonas rurais. As fontes de poluicdo das
aguas sao oriundas da ocupacado inadequada do solo, de desmatamentos e do
despejo sem tratamento, de efluentes sanitarios e industriais em corpos hidricos
(MENEZES, 2012). Entre os efluentes langados nos mananciais esta o efluente da
industria téxtil.

No processo produtivo das industriais téxteis, geralmente, sdo utilizados
corantes, que conferem cor ao efluente gerado durante o tingimento das fibras de
tecido (FERREIRA et al., 2007). Santos et al. (2015, p.1) afirma que “os corantes
sdo moléculas recalcitrantes e podem ser altamente téxicos, mesmo em pequenas
quantidades”. Desta forma, o langcamento dos efluentes com corantes em corpos
hidricos, sem o devido tratamento, pode causar impactos a saude humana e ao
meio ambiente (WANG; ZHANG; WANG, 2011; EL HADDAD et al., 2013; OLIVEIRA,
2016).

O corante azul de metileno (AM) é amplamente utilizado na industria téxtil,
mas também na de celulose e cosmética. Entre as suas caracteristicas estdo a alta
solubilidade em agua e seu potencial toxico, causando desde irritacdes nos olhos,
nauseas, vomitos e até confusdo mental (WANG; ZHANG; WANG, 2011; OLIVEIRA,
2016). Por isso, € de suma importancia a remogao desse corante dos efluentes

industriais.
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Para a remocao do AM dos efluentes sao utilizados processos fisico-quimicos
de tratamento de efluente, como a coagulagéo. Ou ainda a remog¢ao com carvao
ativado, porém o custo deste processo de tratamento é alto (HONORATO et al.,
2015; OLIVEIRA, 2016). Sendo assim, pesquisas sdo realizadas com o objetivo de
verificar alternativas para remoc¢ao de corantes dos efluentes.

As inUmeras pesquisas realizadas ao longo dos anos relacionadas a remogao
de corantes em efluentes, através do uso de materiais alternativos, possuem o
objetivo de eficiéncia e custo beneficio. Esse intuito vai ao encontro do afirmado por
Bailey et al. (1999, p. 2469) o adsorvente deve possuir “pouco processamento, ser
de natureza abundante, ou um subproduto ou material de residuos de outra
industria”. Desta forma, as pesquisas que sao realizadas com esse intuito apontam
uma consideravel gama de potenciais adsorventes de corante.

Entre os potenciais adsorventes estdo inumeros residuos organicos, como
residuos de pinhdao (CARDOSO, 2010), de batata (GUPTA, KUSHWAHA,
CHATTOPADHYAYA, 2011), de banana (PERINI et al., 2012), de cana de agucar
(JORGE; TAVARES; SANTOS, 2015). E também existem muitas pesquisas de
adsorcao de corantes a partir de residuos de crustaceos (CESTARI et al., 2004;
DOTTO et al., 2011; LUCENA et al., 2013; CADAVAL JR, 2014; ESQUERDO et al.,
2015).

Muitas das pesquisas relacionadas a remocao de corantes com residuos de
crustaceos, sao referentes ao uso de quitina. A quitina € um biopolimero extraido do
exoesqueleto do camarao e apods o processo de desacetilizagdo se transforma em
quitosana, que também é amplamente estudada como adsorvente de corantes
(BAJAJ et al., 2015; NISHA; SEENIVASAN; VASANTH, 2016). Ha também trabalhos
voltados a utilizacao de quitina para remocéao de cobre (LIMA; RIBEIRO; AIROLDI,
2006; FRANTZ et al., 2017), ferro (HENNIG, 2009), aluminio (TARPANI, 2012),
vanadio (CADAVAL JR, 2014) e petroleo (CAMPELO, 2013). Pesquisas que
realizam modificagdes nas caracteristicas quimicas e fisicas da quitina ou da
quitosana, ou ainda realizam a combinacdo dos mesmos com outros materiais tém
sido realizadas. Os estudos relacionados com alteracbes nas caracteristicas do
adsorvente, apontam-se resultados otimizados com variacdes de pH, utilizagcdo de
argila, combinagéo de quitina com quitosana, elaboragao de filmes de quitosana, por
exemplo (BAILEY et al., 1999; WANG; ZHANG; WANG, 2011; AUTA; HAMEED,
2014; HONORIO et al., 2014; FRANTZ et al., 2017).
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Todavia, o processo de obtencao de quitina e quitosana demandam consumo
energético e de reagentes, os quais implicam em agbes a serem executadas com
critério. Devido a essas caracteristicas, a extracdo desses produtos possui
complexidade e valor agregado (NAS, 1999; ASSIS; BRITTO, 2008). Mas em
contrapartida, a quitina e quitosana s&o oriundas de grandes quantidades de
residuos da industria pesqueira. Uma vez que o beneficiamento do pescado pode
gerar de 40 a 70% de residuos (DRAGNES et al., 2009; MARTINS, 2011; AGUIAR;
GOULART, 2014; DECKER; OTTO, ANDREAZZA, 2015), a utilizagdo destes
residuos para a producao de produtos com valor agregado pode ser uma alternativa
para a sustentabilidade da pesca artesanal, gerando o interesse dos pescadores e
beneficiadores do pescado no residuo. Desta forma, o objetivo desse estudo é a
verificacao da capacidade de remocéao de corante azul de metileno por quitina obtida
por diferentes metodologias, com um possivel uso na industria de tratamento de

efluentes.

7.2 Metodologia

Foram executados 11 tratamentos de adsorg¢do, tendo como bases as
metodologias de adsor¢ao utilizadas por varios autores (LONGHINOTTI et al., 1996;
WANG; ZHANG; WANG, 2011; AUTA; HAMEED, 2014). O adsorbato utilizado foi o
azul de metileno em solugcdo com concentragdo inicial de 20mg/L. E como
adsorvente foram utilizadas amostras de quitina de 1g. A quitina foi obtida através de
11 metodologias distintas, descritos no capitulo 3.

Cada tratamento de adsorcdo foi executado com a adicdo de 1g de
adsorvente (quitina) em 200mL da solucdo de adsorbato (azul de metileno).
Conforme descrito nas metodologias utilizadas como base, os tratamentos foram
submetidos a agitacdo constante de 160 rpm em Jar Test. E analisada a capacidade
de adsorc¢ao a: 0, 5, 10, 20, 40, 60, 120, 180 e 240 minutos de incubagao.

As aliquotas, assim que retiradas, foram centrifugadas para a remogao do
adsorvente da solugdo a fim de evitar interferéncia durante a leitura no

espectrofotdmetro. A leitura foi realizada em comprimento de onda de 660 nm.
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As anadlises dos resultados da adsorcdo foram realizadas através da
regressao e das equagdes, identificadas e descritas abaixo e também pela analise
de regressado com os resultados das concentragdes finais.

A andlise de regressao foi realizada com o programa SigmaPlot 10.0 e os
graficos plotados no excell, com a aplicacdo da linha de tendéncia polinomial
quadratica. Que foi determinada pela verificagdo no Sigmaplot.

A Equacdo 4 é responsavel pela identificacdo da capacidade de adsorcao

determinada em mg/g.

g (mg/g) = (Ci—Cf)x V
m (4)

onde:

Ci = concentragao inicial (mg/L);
Cf = concentragao final (mg/L);
m = massa do adsorvente (g);

V = volume da solugéo (L).

Com os resultados obtidos na capacidade de adsorcao foi realizada analise
estatistica, efetuada pela analise de variancia, pelo teste F. Além disso, foi realizado
a analise de regressao pelo programa sigma plot 10.0 e os graficos foram plotados
com 0 mesmo programa.

Também foi determinado o percentual de remocéo, através da Equagao 5.

%R = (Ci— Cf) x 100
Ci (5)

onde:
Ci = concentracgao inicial (mg/L);

Cf = concentragao final (mg/L).
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7.3 Resultados

Os tratamentos de adsor¢cdao com corante azul de metileno tiveram como
objetivo verificar a efetiva adsorgao das quitinas obtidas nas diferentes metodologias
apresentados no capitulo anterior. Para tanto foi realizada a analise de regressao a
partir dos resultados da concentragdao final da adsor¢do de azul de metileno.
Importante observar que as Figuras 8, 9, 10 e 11 apresentam os resultados da
regressao dos tratamentos de adsorgcdo com as quitinas obtidas em metodologias
similares ou com diferengas mais substanciais. Todas as curvas foram significativas.

A Figura 8 apresenta os tratamentos T1 e T2, uma vez que estes Tratamentos
possuem variagdes mais evidentes em sua obtencdo, pois a metodologia de
obtengéo da quitina utilizada no T1 foi considerada a mais conservadora em relagao
a execugao de todas as agdes nas etapas de transformacdo de residuos de
camarao em quitina. Em contraponto, o T2 foi considerado o tratamento com a
metodologia mais simples, sem a execugao de agdes entre as etapas e até mesmo
sem a execucao de uma etapa.

Evidenciado o motivo da comparagao, observa-se que a analise de regressao
de T1 e T2 (Figura 8). Também se observa que no T1 e T2 ha uma projecéo de
reducdo na concentracdo entre 150 e 240 minutos, contudo, ndo ha medicbes neste
intervalo para confirmagdo desta tendéncia. Porém, tanto no T1, quanto no T2 a
regressao confirmou que aos 40 minutos de incubagao ocorreu maxima adsorgao,
ou seja, quando a quitina adsorve a maior quantidade de AM. Agéo confirmada pelas
medicdes seguintes que apontam a diminuicdo da quantidade de AM adsorvida.

Esse momento é chamado de inicio da dessorcgéao.
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Figura 8 - Analise de regressao para os tratamentos de adsorgdo com quitinas obtidas pelas
metodologias T1 (A) e T2 (B).

A Figura 9 apresenta os resultados da regressao para T3, T4, T5 e T6, uma
vez que esses tratamentos possuem a similaridade de serem baseados na
metodologia descrita por Assis e Britto (2008). Esses tratamentos sao caracterizados
por possuirem pequenas alteragdes entre si, contudo T6 possui diferengas mais
significativas a partir da etapa de desproteinizagcéo (DP).

A curva de tendéncia apresenta uma leve dessorcédo para T3, T4 e T5 entre
60 e 100 minutos, porém, esses 3 tratamentos, tiveram como caracteristica
marcantes, em relagdo aos demais, a auséncia de dessorcdo ao longo dos 240
minutos de incubac&o (Figura 9). O tratamento 6 apresentou maiores curvas mais
acentuadas entre os resultados reais de adsorcdo e a linha de tendéncia, porém
apresentou inicio da dessor¢ao aos 40 minutos tanto na projegcéo, quanto na analise

no espectofotébmetro.
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Figura 9 - Analise de regressao para os tratamentos de adsorgao com quitinas obtidas pelas
metodologias T3 (A), T4 (B), T5 (C) e T6 (D).

Na Figura 10 sédo apresentados os resultados da regresséo para T7 e T8, pois
esses tratamentos foram baseados nas pesquisas de Assis e Britto (2008) e Pinto
(2014). A diferenca entre T7 e T8 ¢é a trituracdao nas etapas de DM e DP. O T7
apresenta maior acentuacao na curva entre 150 e 240 minutos do que o T8. E em
ambos os tratamentos a linha de tendéncia apresenta o inicio da dessor¢ao aos 40

minutos de incubacgao.
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Figura 10 - Analise de regressao para os tratamentos de adsorgdo com quitinas obtidas pelas

metodologias T7 (A) e T8 (B).

Os resultados de adsorcao de T9, T10 e T11 séo apresentados na Figura 11,

pois esses tratamentos sdo baseados em Borges (2002), Moura et al. (2006) e

Cadaval Jr (2014). Os trés tratamentos em questao, foram caracterizados como pela

alteracdo de uma acéao nas etapas de DM, DP e DS.

Também se observa que a curva entre os tempos de 150 e 240 minutos é

mais acentuada em T9 (Figura 11). E assim como todos os tratamentos anteriores,

exceto para T3, T4 e T5, a linha de tendéncia apresenta o inicio da dessorcao

ocorrida aos 40 minutos. Porém, para esses trés tratamentos (T9, T10 e T11), a

linha apresenta uma declividade mais ténue.
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Figura 11 - Analise de regressao para os tratamentos de adsor¢do com quitinas obtidas pelas
metodologias T9 (A), T10 (B) e T11 (C).

Para a anadlise dos resultados da adsorcido de AM com diferentes quitinas,

também foi verificada a capacidade de adsor¢cdo (q) conforme apresentado na
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Tabela 1. Sendo que a capacidade de adsorcao foi verificada aos 0 minutos e no
final do tratamento, aos 240 minutos. E por fim, foi verificado o percentual de
remogao no final de cada tratamento, ou seja, em 240 minutos de incubagdo. Os
resultados do percentual de remocdo de cada tratamento de adsorcao estdo
representados na Figura 6.

Iniciando a avaliagao dos resultados do tratamento 1, a quitina utilizada nesse
tratamento iniciou a dessor¢do, aos 40 minutos de contato com a solu¢cdo de AM.
Nesse momento de inico da dessorcdo, apresentou a capacidade maxima de
adsorcao de 2,76mg/g. Essa capacidade maxima de adsorgao representa 69% de
percentual de remocao e ao final do teste, com 240 minutos, o percentual de
remocéao havia diminuido para 58%. Para o T2, a dessorg¢ao também ocorreu aos 40
minutos, porém, neste instante a capacidade maxima de adsor¢ao deste tratamento
foi de 2,02 mg/g, representando percentual de remocédo de 51%. E ao final do
tratamento, o percentual reduziu para 31%.

Os tratamentos 3, 4 e 5 nao apresentaram dessorcao até o final do periodo de
incubagcédo (240 minutos). Desta forma, no final foi verificada a capacidade de
adsorgao que foi de 2,95mg/g para o T3, para o T4 a capacidade foi de 2,98mg/g e o
T5 obteve 2,96mg/g. A partir destes resultados, o percentual de remogao para os
testes 3 e 5 foi 0 mesmo, 74% e o teste 4 obteve 75%.

Diferentemente do T3, T4 e T5, o tratamento 6 apresentou inicio da
dessor¢cao aos 40 minutos, representando a capacidade maxima de 2,24mg/g de
adsorcdo de corante azul de metileno. Logo, seu percentual de remocdo aos 40
minutos foi de 56% e ao final do teste alcancou 44%.

O inicio da dessorgao aos 40 minutos de incubacdo também ocorreu para T7
e T8. Neste momento, a capacidade maxima de adsorgao de T7 foi de 1,33mg/g,
representando um percentual de remogao de 34% e chegando a 28% no tempo total
de incubagao. E para T8 a capacidade de adsorgdo em 40 minutos de incubacgao foi
de 2,33mg/g, apresentando um percentual de remogado de 58% neste tempo e
percentual de 54% aos 240 minutos.

Finalizando, o T9, T10 e T11 apresentam resultados inferiores que os demais
tratamentos, para a capacidade de adsor¢do no momento de 40 minutos, quando
iniciou-se a dessorcdo. Em 40 minutos a capacidade maxima de adsorcao
representou 1,21mg/g para T9 e 1,25mg/g para T10 e T11 com 1,35mg/g. Desta

forma, T9 e T11 apresentaram os mesmos percentuais de remocao de 29% e T10
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teve 30% no inicio da dessorcdao, mas no tempo final do tratamento os resultados
foram de 23% para T9, 21% para T10 e 20% para T11.

Analisando exclusivamente a andlise estatistica apresentada na Tabela 1,
observa-se que os dados de capacidade de adsorcdo, em 0 minutos e aos 240
minutos possuem variagdes entre os diferentes tratamentos. Uma vez que as letras
distintas em cada tratamento indicam uma diferenciacdo entre eles, através da
analise pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Aos 0 minutos a
capacidade de adsorcdo apresenta menos definicdes entre as variacdes entre os
tratamentos, pois os tratamentos apresentam mais de uma, exceto para T3, T4, T5,
T8 e T9.

Ja aos 240 minutos, as variagdes sdo mais definidas e analisando os
resultados conforme o critério adotado para a analise de regresséao, similaridade ou
diferenga entre as metodologias de obtengdo da quitina, observa-se que o T1 e T2
diferiram significativamente entre si, assim como T3, T4 e T5 em relagdo ao T6. T7 e
T8 também apresentam diferenciacdo estatistica. Ja para T9, T10 e T11 ha
similaridade estatistica entre eles. E essa similaridade também ocorre para o T3 com
T4 e com T5 e também ao compararmos T7 com T2.

O coeficiente de variagao (CV) relacionado aos 11 resultados, representa a
variacao dos resultados em relagdo a média. E o CV foi maior aos 0 minutos, pois
nesse tempo o CV foi de 22,85%. Ja aos 240 minutos o CV foi de 2,92%.

Tabela 1 — Capacidade de adsorgao (mg/g) de cada tratamento aos 0 minutos e ao final da
incubagdo, aos 240 minutos, com a respectiva analise estatistica.

Tratamento gem 0 minutos g em 240 minutos

T1 1,3336 ABC 2,41233 B
T2 1,2330 ABCD 1,23530 E
13 00111 E 2,95840 A
T4 0,0250 E 2,98593 A
15 0,161 E 2,96763 A
16 1,4121 AB 1,76647 D
17 1,0599 BCD 1,11167 E
18 1,6780 A 2,16447 C
T9 0,6934 D 0,91163 F
T10 0,8238 CD 0,85810 F
T11 0,9698 BCD 0,79700 F
Ccv 22,85 2,92

*Médias seguidas da mesma letra diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
CV % = 2,92 aos 240 minutos.
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E analisando os resultados do percentual de remocado de cada tratamento,
apresentados na Figura 6, identifica-se que os tratamentos realizados com as
quitinas no T3, T4 e T5 apresentam os melhores resultados, seguidos,
respectivamente, dos tratamentos de adsor¢ao com quitina no T1, T8 e T6. Os
resultados menos satisfatérios, sdo tanto no T7 e T2, que possuem semelhancgas de
adsorgao, conforme a analise estatistica, quanto do T9, T10 e T11 que apresentam

os resultados mais inferiores, sendo semelhantes entre si.

7.4 Discussao

A analise de regressao, através do resultado de R?, consegue explicar mais
os resultados de adsorcao obtidos em T8, pois o coeficiente de determinagcao deste
tratamento é o maior em relagdo aos demais tratamentos. Na sequéncia, os maiores
R? sao de T3, T4 e T5, que ficaram préximos a 0,9. E os piores resultados sao de
T9, T10 e T11, pois ficaram entre 0,779 e 0,6665. Essas diferengas podem ser
justificadas pelas metodologias de obtencdo da quitina utilizada nos tratamentos de
adsorgao. E observa-se que os resultados da andlise de regressao sao proximos
aos da capacidade de adsorcao (q) e do percentual de adsorgao (%R). Pois para
essas anadlises (q e %R) os melhores tratamentos sdo T2, T3, T5, seguidos de T1,
T8 e T6 e 0s piores sédo T9, T10 e T11.

Em relagdo ao inicio da dessorgéo, ocorrida na maioria dos tratamentos no
tempo de 40 minutos incubagcao, Bezerra, Gondim e Silva Jr. (2014) também
verificaram resultados proximos. Contudo em sua pesquisa, que tinha como objetivo
a adsorcgio de azul de metileno com quitosana, o inicio da dessorg¢ao ocorreu a partir
de 100 minutos.

Ja as diferencas entre a capacidade de adsor¢dao em cada tratamento e a
expressividade do CV, ambas podem ser justificadas pelas variagcbes metodoldgicas
de obtencdo da quitina. Pois, os resultados de maior semelhancga entre si, foram no
T3, T4 e T5, bem como no T9, T10 e T11. Esses dois grupos s&o constituidos de
amostras de quitina que foram obtidas em processos metodoloégicos com variagdes

menores, conforme demonstrado no capitulo anterior.
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Os tratamentos que apresentaram melhores resultados para adsorcao foram,
respectivamente, os que utilizaram quitinas do T4, T3 e T5, com resultados
superiores a 70% e com resultados superiores a 55% dos T1, T6 e T8. Esses
resultados comprovam a afirmagéo de Crini e Badot (2008) de que a quitina, assim
como a quitosana, possui boa capacidade de adsorcéo.

A partir dos melhores resultados dos tratamentos que possuem percentual de
remocao de até 75% com amostra de quitina pura, realiza-se a comparagédo com
outras pesquisas com objetivos analogos. Sendo assim, observa-se que o resultado
desta pesquisa € superior ao alcangado por Dotto et al. (2011). Esses autores
alcangaram 50% de remogao de corantes téxteis com quitosana. O resultado dessa
pesquisa também é superior aos 50% a 60% de Perini et al. (2012) para remogéo de
AM com residuos de banana e aos 50% de remocgao de corantes téxteis zedlitas de
cinza modificadas (FERREIRA, 2015).

Porém, o melhor resultado dessa pesquisa € inferior ao alcangado com a
utilizacdo do residuo de bagagco de cana de acgucar que removeu 97% da
concentracao inicial de AM (JORGE, TAVARES; SANTOS, 2015). Bem como, é
inferior a remocgao de 85 a 94% de corantes téxteis obtidas por Gusméo (2014) com
uso de quitosana modificada. Contudo, a quitosana modificada apresenta um alto
custo monetario e tecnoldgico, os quais ndo foram objetivos deste trabalho, e sim, o

uso de menor custo e maior simplicidade de operacao técnica.

7.5 Consideragoes Finais

Com o exposto, observa-se que os resultados obtidos com adsorg¢do de
corante com quitina pura, obtida de residuos de camardo, apontam para um
importante potencial para a transformacao dos residuos em escala comercial. Esse
potencial é justificado por: i) resultados superiores ha outras pesquisas que
utilizaram materiais com maior processamento e custo, como quitosana; ii)
possibilidade de ampliagdo da capacidade adsorcdo através de alteragbes no
material adsorvente, desde alteracbes quimicas e fisicas, até combinacdes entre

adsorventes; e iii) oportunidade de otimizagdo dos processos de obtencdo de
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quitina, pois observam-se diferengas significativas nos resultados dos tratamentos,
conforme a metodologia utilizada para obtengéo da quitina;

Por conseguinte, os resultados obtidos na presente pesquisa sao satisfatorios
e contemplam o objetivo proposto, de avaliagdo do potencial de adsor¢do com um
adsorvente obtido de residuos de camarao. Ratificando novamente a possibilidade
de utilizacdo desses residuos como adsorvente, o que consequentemente pode
influenciar positivamente a Colbénia de Pescadores Z3 em relagcdo a questdes

econdmicas, sociais e ambientais.
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8 Consideragoes Finais

A Colbnia de Pescadores Z3 possui importantes caracteristicas culturais,
econdbmicas e ambientais, mas apresenta oportunidades de melhoria relacionadas a
permanéncia dos jovens na localidade, geracéo de renda e diminuicdo dos impactos
ambientais relacionados a geragao de residuos na atividade pesqueira. Desta forma,
a presente pesquisa buscou verificar alternativas de transformacgéo de residuos em
produtos e estudar as varidveis relacionadas a alternativa de maior potencial
competitivo. Essas variaveis estudadas foram desde a definicho da melhor
metodologia de transformagdo do residuo no produto, quanto a verificagdo de
rendimento, custos, complexidade e resultados frente a um potencial uso.

Sendo assim, a presente pesquisa alcangou seus objetivos, pois além de
executar os estudos acima descritos, possibilitou a verificacdo da relacdo da Colonia
de Pescadores Z3 com as dimensdes da sustentabilidade. E a partir desta
verificagdo, os problemas econdmicos, sociais e ambientais da Z3, foram
relacionados e observou-se que a utilizacdo de uma ou mais alternativas de
transformacao de residuo em produto, tem potencial para a geracdo de emprego,
renda, manutencdo da comunidade jovem, integracdo social e diminuicdo dos
impactos ambientais.

Com o exposto, a presente pesquisa possibilita o fomento a novos estudos e
discussdo da construcdo da sustentabilidade, com a comunidade de pescadores.
Pois a valorizagao do residuo de camarao através da sua transformagao em quitina
possibilita a insercdo de tecnologia, novos processos produtivos, integracdo de
jovens, geracdo de produto com ampla gama de utilizacdo em diversas areas e a
destinagdo adequada e em conformidade com a legislagcédo vigente de significativa
quantidade de residuos da atividade pesqueira.
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Esse fomento inicial pode nortear a execucao de pesquisas mais detalhadas
sobre as variaveis nas metodologias dos tratamentos de obtencédo de quitina que
apresentaram os melhores resultados. Bem como, estudos mais aprofundados nos
seus potenciais usos e ainda variagdes metodoldgicas que possam aumentar o seu
rendimento, diminuir seu custo de producdo, como também aumentar sua eficiéncia
como adsorvente, por exemplo. E ainda é importante considerar, as demais
alternativas de transformacao de residuos em produtos, que foram identificadas e
que podem ter suas pesquisas aprofundadas.

Em suma, a presente pesquisa apresenta uma perspectiva para o inicio da
construgcao da sustentabilidade na Colbnia de Pescadores Z3, pois a partir da
identificacdo das metodologias de obtengdo de quitina, pode-se comprovar o
potencial uso deste produto em um vasto mercado. Além de ratificar a capacidade
de transformagéo da realidade econdmica, social e ambiental da Z3 através de um
residuo. Possibilitando, através de mais trabalhos com a comunidade, a alteracéo da
concepgaol/visdao dos seus moradores sobre o residuo. Assim, proporcionando
melhores condicbes econdmicas e sociais, através do que atualmente ainda é

considerado um problema, o residuo.
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