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Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE REAPROVEITAMENTO
DOS RESIDUOS DO FRIGORIFICO FRIGOPEIXE EM TEFE-AM

Luiz Augusto Reis Caxeixa

Maio/2019

Orientador: Edinaldo José de Souza Cunha

Area de Concentracdo: Engenharia de Processos

A grande quantidade de residuos solidos orgénicos, oriundos da industria de pesca,
constitui um sério problema socioambiental. O tratamento de residuos sdlidos
organicos, como os residuos dos frigorificos de pescados, possui um grande potencial
de reaproveitamento, podendo gerar subprodutos que atendam tanto aspectos ambientais
guanto econdémicos. Procurou-se estudar e propor formas de tratar os residuos oriundos
do processamento de pescado do Frigorifico Frigopeixe, visando dar um destino
sustentavel a esse material de modo a atingir a meta de zerar o descarte desses residuos
no aterro sanitario do municipio de Tefé, sem onerar significativamente a empresa.
Foram estudados, em particular, trés técnicas de reaproveitamento de residuos de
pescados: a compostagem, a silagem e farinha de peixe. No estudo, levou-se em
consideracdo a producdo da empresa por safra de 969 toneladas em media e quantidade
de residuos gerados de 171 toneladas, em média, a amplitude da técnica no
reaproveitamento do residuo, o custo de implantacdo, periodo de armazenagem,
manutencdo e retorno do investimento, além do ganho socioambiental com essa
implantacdo. Cada uma das técnicas estudadas apresentou grandes potenciais de
reaproveitamento dos residuos, porém a producdo de farinha de peixe mostrou-se
bastante onerosa em sua instalacdo e manutencdo tornando-se, inicialmente, inviavel.
As outras duas técnicas tém um perfil mais adequado com as dimensdes da producdo e

investimento da empresa, podendo ser feita uma implantacdo conjunta, sendo uma
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técnica complementar da outra no reaproveitamento dos residuos, a compostagem e a

silagem.
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FEASIBILITY STUDY OF IMPLEMENTATION OF THE RESOURCE
IMPLEMENTATION OF FRIGORIFICO FRIGOPEIXE WASTE IN AMFE

Luiz Augusto Reis Caxeixa

May/2019

Advisor: Edinaldo José de Souza Cunha

Research Area: Process Engineering

The large amount of organic solid waste from the fishing industry is a serious socio-
environmental problem. The treatment of organic solid wastes, such as the residues of
the fish slaughterhouses, has a great reutilization potential, being able to generate by-
products that attend both environmental and economic aspects. The aim was to study
and propose ways to treat the fish processing residues from Frigopeixe Frigorifico,
aiming to provide a sustainable destination for that material in order to achieve the goal
of decrease to zero the disposal of those residues in the sanitary landfill of the city of
Tefé, without burden the company. In particular, three techniques of reuse of fish waste
were studied: composting, silage and fish meal. The study took into account the
company production per harvest of 969 tons, on average, and waste generated quantity
of 171 tons, on average, the extent of the technique in the reuse of the waste, the cost of
implantation, period of storage, maintenance and return on investment, as well as the
socio-environmental gain with that implementation. Each of the techniques studied
presented great potentials of reuse of the residues, but the production of fish meal
proved to be very expensive in its installation and maintenance, becoming, initially, not
feasible. The other two techniques have a more adequate profile with the production and
investment dimensions of the company, being able to be made a joint deployment, being

a technique complementary to the other in the reuse of waste, composting and silage.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

Segundo o Panorama dos Residuos Soélidos no Brasil/2016, quase 60 % dos
municipios brasileiros destinam seus residuos solidos para locais inadequados. Consta
ainda no panorama que 76,5 milhdes de pessoas sofrem as consequéncias da falta de
tratamento adequado desse lixo (ECO CONSULTORES, 2019).

O tratamento de residuos solidos organicos, como os residuos dos frigorificos de
pescados, possui um grande potencial de reaproveitamento, podendo gerar subprodutos
que atendam tanto aspectos ambientais quanto econdmicos. O descarte feito de qualquer
forma e em local inadequado pode gerar graves problemas de salde, sanitarios e
ambientais. Dentre as varias origens de residuos sélidos, a industria € uma fonte que
possui um destaque em virtude do tipo de residuo e da quantidade gerada.

Algumas empresas vém se preocupando com a destinacdo correta e 0
aproveitamento de residuos de pescado, entretanto, ainda sdo poucas as iniciativas, e
muitas industrias quando ndo encaminham seus residuos para fabricas que fazem seu
reaproveitamento, descartam-no em aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, ou ainda
lanca-os diretamente no meio ambiente, muitas vezes nas adjacéncias dos proprios
locais de processamento e comercializagdo, contribuindo com o0 aumento da
contaminacdo ambiental, podendo ocasionar impactos negativos nos recursos hidricos,
no solo e no ar (NASCIMENTO, 2013).

A implantagdo de métodos de tratamentos dos residuos sélidos nas das industrias
¢ uma demanda pedida pela sociedade moderna. A implantacdo de tratamento de
residuo aparece como uma forma eficiente de contribuir na boa gestdo de uma empresa,
produzindo resultados importantes, como diminui¢cdo de residuos descartados no meio
ambiente e geracdo de mais dividendos econdmicos.

Existem técnicas que podem ser utilizadas no tratamento de residuos industriais
e aquela a ser aplicada depende da atividade desenvolvida pela inddstria e de alguns
fatores tais como: material a ser tratado, logistica a ser empregada, viabilidade de
mercaddo para o subproduto, custo na implantacdo, manutencdo e execucdo dos

procedimentos do tratamento.



No caso particular do tratamento de residuos de frigorifico de pescado, a
literatura apresenta algumas técnicas que tém procedimentos e matérias especificos que
geram produtos singulares.

O Frigorifico Frigopeixe da Amazobnia, localizado no municipio de Tefé na
Mesorregido Centro Amazonense, ndo possui um sistema de tratamento de residuos
solidos ativo, destinando seus residuos ao aterro sanitario do municipio. Entdo se faz
necessario o estudo de técnicas de tratamento de residuo de pescado existente,
procurando identificar qual delas atenderia da melhor maneira os interesses do
frigorifico nas questdes ambientais e financeiras. Assim, é importante levantar dados a
respeito das principais técnicas de tratamento de residuo utilizada pela industria de
pesca de modo a propor a implantacdo de uma dessas técnicas visando zerar ou
minimizar o volume de residuos descartados diretamente no aterro sanitario municipal

sem impactar de maneira consideravel as financas da empresa.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Estudar a viabilidade da implantacdo de formas de reaproveitamento dos
residuos oriundos do processamento de pescado do Frigorifico Frigopeixe da Amazonia,
visando dar um destino adequado a esse material de modo a atingir a meta de zerar o

descarte desses residuos no aterro sanitario do municipio de Tefé.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Estudar as técnicas de tratamento de residuos do processamento de pescado;

— Descrever as vantagens e desvantagens da aplicacdo de cada técnica no processo
industrial do Frigorifico Frigopeixe;

— Estudar uma forma de tratamento de residuo de pescado ao Frigorifico
Frigopeixe que atenda seus interesses em questdes ambientais;

— Identificar a viabilidade da implantacdo de cada técnica na infraestrutura atual

do Frigorifico Frigopeixe.



1.3 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 enfatiza as motivagdes que levaram ao estudo do tratamento de
residuos solidos oriundos do processo industrial do Frigorifico Frigopeixe, em
Tefé/AM, bem como os objetivos pretendidos neste trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura e o estado da arte acerca de
alguns processos de tratamentos de residuos solidos, como: compostagem para obtencéo
de humus, a farinha de peixe, uma das formas de proteina animal, a silagem, uma
proteina animal liquefeita, e as etapas envolvidas para a obtencdo de cada uma delas.

O Capitulo 3 trata dos materiais e métodos utilizados para diagnosticar 0s
problemas com a geracdo de residuos, estudar formas de solucionar esses problemas e
propor uma ou mais técnicas para o reaproveitamento desses residuos.

A andlise dos resultados e sua discussdo sdo apresentadas no Capitulo 4, no que
diz respeito a viabilidade de implantacdo de cada um das técnicas de tratamento dos
residuos sélidos do processo industrial e seu custo.

Finalmente, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes de qual
técnica se enquadra nas condicBes locais e a viabilidade para a implantacdo dessa

técnica de tratamento de residuo.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - PROCESSOS

2.1.1 - Processos industriais

Processos industriais sdo identificados como procedimentos que fazem parte da
manufatura de um ou Varios itens na fabricacdo em grande escala. Surgiram para que a
qualidade, otimizacdo de tempo, custo e outras varidveis pudessem ser melhoradas
(GONCALVES, 2011).

No inicio do século XIX, o Americano Henry Ford criou um processo de
producdo que revolucionou a industria, com um processo que se baseava em etapas
formadas por processos préprios para cada uma delas.

O norte americano Henry Ford criou a linha de montagem movel,
revolucionando a industria automobilistica, além fazer histéria na producdo industrial.
Esse método ficou conhecido como fordismo, em virtude de seu criador. Essa nova
forma possibilitou a producdo e o0 consumo em massa € uma nova maneira de
administrar os trabalhadores (COELHO, 2001).

Esse novo processo propiciou um aumento significativo na produgdo industrial
e, consequentemente, aumento do consumo de matéria prima e, por conseguinte, 0
aumento de residuos desse processo.

Hoje, temos diversas definicOes de processo. Para o site Conceito.de (2018),
processo é um conceito que admite varias acepgOes. Pode-se tratar das diversas etapas
que ha que atravessar para completar uma certa operagdo. Um processo, neste sentido,
contempla a passagem por diferentes estados até alcancar a forma final de algo.

Por fim, o sitte FACTORY OF FACTORIES (2018) define que processos
industriais sdo procedimentos que envolvem métodos elétricos, eletrdnicos, produtos
quimicos ou mecanicos para executar a manufatura de um artigo ou itens, geralmente
em grande escala.

Conforme definigbes acima, 0s processos industriais permitem a transformacao

de matéria prima em um produto com valor agregado, passando, para isso, por diversas



etapas que envolvem técnicas de naturezas diversas, desde uma limpeza da matéria
prima até tratamentos quimicos.

Uma grande parte dos processos industriais geram tanto produtos desejados
finais quanto sub-produtos e muitos sdo de dificil tratamento posterior. Alguns poucos
sdo "auto-contidos", permitindo o total aproveitamento de seus subprodutos e
pouquissimo tratamento de seus sub-produtos e residuos (FACTORY OF FACTORIES,
2018).

2.2 - INDUSTRIA FRIGORIFICA DE PESCADO

Dentre os diversos tipos de industria, chama-se atencdo a industria alimenticia,
em especial os frigorificos de pescado.

A industria pesqueira é uma industria muito forte em todo o mundo. O volume
mundial total de pesca, em 2009, atingiu o valor de 146 milhdes de toneladas, conforme
divulgacdo do Ministéerio da Pesca e Agricultura (2010). Cerca de 70% da producéo de
pescado é para consumo humano, sendo o restante destinado a fabricacéo de farinha de
peixe e de 6leo, de acordo com ALMEIDA (2006).

O Brasil contribui com 1.240.813 toneladas, representando 0,86% da producéo
mundial de pescado. Os maiores produtores de pescado do mundo sdo: China, com
aproximadamente 60,5 milhdes de toneladas, Indonésia, com 9,8 milhdes de toneladas,
india, com 7,9 milhdes de toneladas, e o Peru, com cerca de 7 milhdes de toneladas
(MINISTERIO DA PESCA E AGRICULTURA, 2010).

Dentro do contexto regional da América Latina, o principal produtor de pescado
¢ 0 Peru. A maior parte do desembarque é da pesca marinha, principalmente a
anchoveta do Peru, responsavel pela grande producdo peruana, de acordo com
ALMEIDA (2006).

A producdo de pescado no Brasil é divida entre a pesca marinha, 51%
(extrativista: costeira e ocednica) e a pesca continental, 49% (extrativista de 4gua doce e
aquicultura).

No Brasil, a Amazonia possui destaque nesse setor da industria, em que 0s
estados do Pard e Amazonas encontram-se entre 0s maiores produtores de pescado do
Brasil.

A pesca extrativa continental nacional, alcancou 248.911 toneladas, sendo a

Regido Norte a maior produtora, com 55,7% da producdo pesqueira de agua doce



brasileira. Os estados do Amazonas e Pard foram responsaveis por 49% do total
capturado nesta modalidade (NASCIMENTO, 2013).

Tabela 2.1 - Produgéo mundial de pescado em 2009.

Posicéo Pais Producao %
1° China 60.474.939 | 41,68
20 Indonésia 9.815.202 6,76
30 india 7.845.163 | 5,41
40 Peru 6.964.446 4,8
50 Japéo 5.195.958 3,58
6° Filipinas 5.083.131 3,5
7° Vietna 4.832.900 3,33
18° Brasil 1.240.813 0,86

Fonte: Ministério da Pesca e Agricultura, 2010.

A indlstria pesqueira no Amazonas tem sua base na grandiosidade da bacia
amazonica com sua enorme diversidade de espécies e de alto valor comercial. O estado
do Amazonas apresenta um parque industrial pesqueiro mediano, distribuido pelo
estado, onde encontramos frigorificos de portes variados desde a cidade de Tabatinga,
na fronteira com Coldémbia, passando por Tefé, no médio Solimdes, até Itacoatiara, no
médio Amazonas, além de Manaus.

Um volume significativo de pescado é desembarcado e processado pela industria
pesqueira. O parque industrial pesqueiro da Amazobnia reune cerca de 20 grandes
frigorificos, de acordo com ALMEIDA (2006).

2.3 - RESIDUOS DOS PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS

De forma geral, os residuos sdo partes excedentes das atividades agroindustriais,
sendo classificados como componentes gasosos, liquidos ou sélidos e que, quando
lancados no meio ambiente sem o devido tratamento, poderdo ocasionar sérias
alteracdes nas caracteristicas do ar, da agua e do solo, tornando-se prejudiciais para toda
a vida aquética e terrestre (LIMA, 2013).

Segundo a NBR 10.004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2004)
(ABNT), residuos solidos ou semisolidos sdo compostos resultantes das atividades da

industria, das residéncias, dos hospitais, do comércio e dos sistemas de producdo



agricola e animal. Ainda de acordo com sua classificacdo, os residuos sélidos podem ser
divididos em duas classes: classe | e classe Il. Os residuos da classe | s&o considerados
materiais perigosos e que apresentam caracteristicas fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas passiveis de transmitir riscos a satde publica e ao meio ambiente. Os
residuos da classe Il sdo denominados materiais ndo perigosos e podem ser divididos
em: componentes com solubilidade em é&gua e passiveis de biodegradacdo ou
componentes ndo inertes, insollveis no substrato em que estejam presentes (LIMA,
2013).

Geralmente, os residuos da segunda classe sdo 0s que apresentam maior
potencial para implantacdo de tecnologias de reaproveitamento nas agroindustrias. Por
conseguinte, podem apresentar alta capacidade de valorizacdo desde que inseridos em
processos adequados de reutilizacdo consciente. Considerando um exemplo préatico de
um entreposto de beneficiamento de pescado, sdo exemplos desta classificacdo: pele,
escamas e carcacas ou espinhacos gerados ap0s o processo de filetagem industrial
(LIMA, 2013).

Gerenciar os residuos gerados por todo e qualquer processo deve ser a meta de
toda a sociedade, em particular da indudstria, que produz uma significativa quantidade de
residuos, que muitas vezes necessitam de um tratamento especial para que ndo afete o
meio ambiente e a salide das pessoas. O tratamento dos residuos industriais necessita de
técnicas que sdo, em sua grande maioria, processos complexos, em virtudes do tipo de
material e da grande quantidade.

A Politica Nacional de Residuos Industriais Sélidos (PNRS) do Brasil, Lei
12.305/2010, define o gerenciamento de residuos sélidos no Inciso X, artigo 7°, como
um: [...] conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo
com plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de
gerenciamento de residuos solidos exigidos na forma desta Lei (MMA, 2013).

A PNRS tem como objetivos principais: a ndo geracao, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem e tratamento de residuos sélidos. Essa lei ainda estabelece que cada setor
produtivo, elabore e execute um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(MARTINS, 2014).

A legislacao brasileira aplicada aos residuos industriais tem hoje o aparato na

Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS). A PNRS, a qual surgiu com novas



providéncias, alterando a lei 9.605/98. Compondo uma série de diretrizes e metas
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental adequado de residuos sélidos
(MINISTTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Dentre suas principais metas, esta a extingdo dos lixdes e a exigéncia de que
todo residuo devera ser processado apropriadamente antes da destinag&o final, incluindo
0S perigosos, e propde um conjunto de regras que visam o cumprimento de seus
objetivos em amplitude nacional, inclusive a aplicacdo de punicdes severas como penas
passivas de prisdo aqueles que ndo a cumprirem (MARTINS, 2014).

E inerente aos processos de fabricacio, seja em qualquer etapa, a geracdo de
residuos como um subproduto na forma de rejeito. Os residuos industriais sdo gerados
tanto nos processos produtivos quanto nas atividades auxiliares, como manutencao,
operacao de area de utilidades, limpeza, obras e outros servigos (PHILIPPI Jr, 2005). A
saida do residuo na forma de rejeito e matérias-primas secundarias pode ser
demonstrada através do fluxo padrdo de entrada e saida de um processo de fabricacdo
(Figura 2.1) (MARTINS, 2014).
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Figura 2.1 - Fluxograma do balango de massa do processo industrial.
Fonte: Martins, A. G. (2014).

2.4 - RESIDUOS DA INDUSTRIA DE PESCADO

A industria de beneficiamento pesqueiro gera muitos residuos durante o
processamento do pescado. Estes residuos, quando descartados nas imediagdes, tornam-
se um problema ambiental em funcdo da poluicdo do meio, mau cheiro e das
consequéncias (LINS, 2011).

Segundo MELO (2011), diariamente é gerado grande quantidade de residuos
solidos organicos, pela agroindustria de beneficiamento de pescado, material descartado

inadequadamente em aterros sanitarios, devido ao restrito conhecimento do setor



pesqueiro e de Orgdos governamentais sobre procedimentos tecnoldgicos e sanitarios
para aproveitamento destes residuos.

Esses residuos sé&o enquadrados segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), em
residuos solidos da classe IlI, como por exemplo: pele, escamas e carcacas ou
espinhagos.

Embora seja um material degradavel, quando langado em enorme quantidade nos
rios, como acontece na época da safra, no Amazonas, onde toneladas de pele de peixe
séo jogadas nos rios por dia, causa danos ao meio ambiente e desequilibra o ecossistema
(ARRUDA, 2004).

De acordo com PITTIGLIANI (2014), os residuos da agroinddstria de pescado
podem ser direcionados para varias modalidades de aproveitamento, como consumo
humano, consumo animal (ra¢Ges), adubos organicos e 6leo rico em Omega-3.

De acordo com a Organizagdo das NagOes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) (2018), o consumo de pescado no mundo cresce em média 1,5% a.a.
com um consumo médio de 20,5 kg por pessoa em 2017.

Ainda PITTIGLIANI (2014), afirma que o aumento do consumo de produtos
obriga as industrias alimenticias a desenvolver processos mais complexos sobre a
matéria-prima para dispd-la no mercado com maior atratividade. Para isso é usado
grande quantidade de recursos naturais que acabam gerando residuos com potencial
poluidor ao meio ambiente, caso ndo sejam tratados adequadamente.

PITTIGLIANI (2014) também classifica para os residuos solidos da industria
pesqueira em dois grupos considerados adequados ou ndo adequados para producgéo de
subprodutos utilizados na alimentagdo humana. As visceras, escamas e 0 esqueleto, por
exemplo, sdo matérias-primas da fabricacdo das farinhas, silagens e 0Oleos de peixe,
comumente empregados na alimentagdo animal. A carcaga contendo carne residual da
filetagem, por sua vez, é submetida a processos para obtencdo da polpa de peixe,
principal ingrediente na fabricacdo de empanados e embutidos, muito apreciados na
alimentacdo humana e com excelente valor agregado.

Durante o processamento dos pescados, o rendimento de carcaca dos peixes
varia em funcdo de alguns fatores como: espécie, tamanho de abate, sexo, tipo de corte,
época de abate, eficiéncia dos funcionarios, dentre outros. Ha pouco aproveitamento da
carne comestivel e um indice alto de desperdicio de residuos recuperaveis, que sao
predominantemente visceras, cabecas, 0ssos, pele e escamas, 0s quais poderiam estar

sendo utilizada como silagem, farinha de peixe ou fertilizante. No entanto, a maioria das



empresas do género de processamento alimenticio acaba descartando esses subprodutos
de forma irracional, o que resulta em poluicdo ambiental e perda de subprodutos que
agregariam valor a producéo (CINTRA, 2014).

As cabecas, escamas, peles, visceras e carcagas (esqueleto com carne aderida)
sdo 0s principais residuos do processamento de pescado. Dependendo da espécie de
peixe processada e do produto final obtido pelo frigorifico, estes residuos podem
representar algo entre 8 a 16% (no caso do pescado eviscerado) e 60 a 72% (na

producéo de filés sem pele), segundo a revista Panorama da Aquicultura (2018).

Tabela 2.2 - Percentual dos diferentes tipos de residuos em relacdo ao pescado inteiro.

Residuo Em geral (%)
Viscera 8-16
Pele limpa 2—-6
Escamas 2-4
Cabeca 12 -25
Esqueleto com carne aderida 30-35

Fonte: Panorama da Aquicultura (2018).

De acordo com a andlise dos destinos dos residuos declarados por empresas do
Sul do Brasil, foram relatados que 68% destes sdo encaminhados as industrias de
farinha de pescado, 23% sdo encaminhados ao aterro sanitario municipal e 9% sdo
despejados diretamente nos rios, constituindo assim um grave impacto ambiental
(LEITAO e FAVACHO, 2015).

O aproveitamento de rejeitos para a minimizagdo do impacto ambiental vem
sendo utilizado cada vez mais pelas industrias, sendo que na industria do pescado
grande parte do material processado é descartado como residuo. A utilizacdo desse
material no enriquecimento de alimentos, além de minimizar os problemas ambientais,
traz grandes beneficios para a alimentacdo humana. A fortificacdo dos alimentos por
residuos do pescado vem sendo cada vez mais empregada em diversos estudos
(LEITAO e FAVACHO, 2015).

E de grande importdncia o aproveitamento de residuos para evitar os
desperdicios, reduzir os custos de producdo do pescado e a poluicdo ambiental. A

criacdo de alternativas tecnoldgicas, com valor agregado que permitam o gerenciamento
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dos residuos de pescado, podem trazer como resultado o combate a fome, a geracao de
empregos e ao desenvolvimento sustentavel (LEITAO e FAVACHO, 2015).

Uma das fontes de residuo é o descarte de peixes durante as classificacdes e
despescas, quando eles ndo atingem o tamanho comercial, chamado de residuo da
producdo. Outro tipo é o residuo da industrializagdo.

Quando langados no meio ambiente sem o devido tratamento, esses residuos
poderdo ocasionar sérias alteracGes nas caracteristicas do ar, da agua e do solo,

tomando-se prejudiciais para toda a vida aquatica e terrestre (LIMA, 2013).

2.5 - RESIDUOS DO FRIGORIFICO FRIGOPEIXE

O Frigorifico Frigopeixe da Amazbnia Ltda € um entreposto de pescado
localizado no municipio de Tefé/AM e adota de acordo com seu Manual de
Autocontrole (SANTOS e FRANCILENE, 2015), um conjunto de medidas que devem
ser adotados pelas industrias de alimentos a fim de garantir padronizacdo atraves de
procedimentos, métodos de fabricacdo, condi¢bes de instalagcdes, equipamentos e
manutencbes, critérios de seguranca, bem como matérias-primas, embalagem,
estocagem e aspectos relativos ao meio ambiente, para garantir a qualidade e seguranca
dos produtos.

O manual define como residuo todos os materiais a serem descartados, oriundos
da éarea de obtencdo e das demais anexas de um determinado ambiente. Os residuos
provenientes das operacdes de produtos séo coletadas em monoblocos e armazenadas na
camara de residuos, localizada na area externa, entdo mantidos em temperatura ideal de
forma a evitar ou minimizar a decomposicéo. Tais residuos sdo encaminhados ao aterro
sanitario do municipio.

Em seu manual, a empresa propde-se a tratar seus residuos sélidos utilizando a
compostagem, que define da seguinte forma: é o conjunto de técnicas aplicadas para
controlar a decomposicdo de materiais organicos, com a finalidade de obter, no menor
tempo possivel, um material estavel, rico em himus e nutrientes minerais.

A bioconversdo do material residual, com consequente aproveitamento deste,
trara vantagens econémicas para a industria processadora de pescado, além de sanar o
grande problema de eliminacdo de residuos, matéria poluente e de dificil descarte. O
descarte direto desses residuos em aterros sanitarios e lagoas de tratamento de efluentes

ndo sdo alternativas recomendaveis devido ao odor desagradavel que provocam nas
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areas costeiras ou nas aguas interiores, muitas vezes exploradas como poélos de lazer.
(ARRUDA et al., 2018).

2.6 - BENEFICIAMENTO DO RESIDUO DE PEIXE

Existem muitos estudos para reducdo do volume de lixo que € lancado
diariamente no meio ambiente, contudo, desde o fim da década de 60, muitos
pesquisadores vém propondo solucgdes para o aproveitamento de varios tipos de residuos
oriundos de industrias pesqueiras, 0s quais chamam atencdo por serem importantes no
setor de producéo de alimentos e racdo para animais (OLIVEIRA et al., 2012).

As formas usuais de recuperacdo e utilizacdo de residuos do pescado, conforme
MAIA e SALES (2013) sdo destacadas a seguir:

Iscas: O uso mais antigo. Isca de peixes para crustaceos ou outros peixes.

Alimentos para animais de estimacdo: Residuos de atum e salmao sdo usados
para elaboracdo de alimentos enlatados para gatos. Nesta aplicagdo também se incluem
a fauna acompanhante e as espécies de baixo valor comercial.

Farinha de pescado: As industrias de farinha de pescado sdo empreendimentos
de grande porte, consolidados e com importante participagdo no mercado internacional,
sendo praticamente impossivel para uma inddstria de pescado produzir, com
rentabilidade, a farinha a partir de seus proprios residuos.

Outras farinhas: Farinhas de crustaceos. Contém 25 a 35% de proteina, além
de quitina e carbonato de célcio.

Quitina e quitosanos: Quitina é um polissacarideo composto de poli-N-acetil-
D-glucosamina e o quitosano é o derivado desacetilado da quitina. Sua principal
aplicacdo é na industria farmacéutica e na floculagéo de residuos solidos da industria de
alimentos, a producdo requer investimento inicial alto.

Silagem de pescado: Também chamado de pescado liquefeito, é o produto
resultante da autdlise de pescado inteiro triturado ou de residuos mantidos sob
determinadas condicdes de acidez. O processo € relativamente simples, sendo necessaria
apenas a trituracdo do material, adicdo de acidos (férmico, propidnico, sulfdrico) ou
enzimas e um recipiente para misturar. O investimento de capital € minimo; podendo ser
realizado em pequena ou grande escala, e o produto final é digerido com solubilidade de
60 a 80%. A fracdo lipidica por aquecimento pode ser extraida entre 60 e 70° C, com

posterior decantacdo ou centrifugacdo. Pode ser utilizado como alimento liquido para
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porcos, gados, aves e, uma vez seco, resiste a estocagem por tempo prolongado para
utilizacdo em ragdes para animais.

Compostagem aeroébica: Trata-se de um processo de baixo custo, apropriado
para grandes e pequenos volumes de material residual. O tempo de processo esta na
faixa de uma a duas semanas, resultando um produto estavel e inodoro. Na presenca de
carboidratos, acelera-se a degradacao. As pilhas devem ser viradas frequentemente para
permitir a oxigenacdo do material e reduzir odores. Observa-se uma reducdo de 20 a
40% do contetdo de sélidos na medida em que o carbono é convertido para formacéo
do gas carbdnico. O conteudo de nitrogénio e cinzas cresce com a matéria seca. Adubos
de pescado tém alto teor de nitrogénio, sendo adequados para fertilizacdo. A
compostagem aerdbica também pode ser usada na alimentacdo animal.

Compostagem para fertilizagdo: Os residuos de pescado podem ser utilizados
para compostagem destinada a producéo de cogumelos. A adi¢do de nitrogénio organico
e Oleos vegetais polinsaturados a mistura aumentam o rendimento da producdo de
cogumelos, notadamente com utilizacao de 6leos de pescado e sollveis de pescado.

Compostagem anaerdbica: Digestdo sem oxigénio. Destinado a producédo de
metano (CH4) combustivel e alimento de uso animal.

Proteina de unicelulares: A producdo de proteina de organismos unicelulares
alimentados com o6leos ou residuos do pescado, testada experimentalmente, apresenta
baixa qualidade da proteina da biomassa produzida.

Hidrolisados de pescado: Usados como peptonas em microbiologia. O processo
é tecnologicamente complexo e de alto custo.

Recuperagdo de fragmentos comestiveis: Utiliza desossadores mecénicos para
recuperacdo de tecidos musculares aproveitaveis do pescado. Estas maquinas recuperam
55 a 65% do tecido muscular, contra os 40 a 42% da filetagem. Utilizado em embutidos
e surimi, e outros produtos a base de triturados.

Fertilizantes: O pescado liquefeito pode ser usado como fertilizante de baixo
custo.

Oleos de pescado: Tém seu uso na fabricacdo de margarinas e 6leos de cozinha,
atuando como fonte vitaminica e de &cidos graxos polinsaturados da série dmega 3, com
propriedades terapéuticas e profilaticas.

Uma estratégia atrativa para a utilizacdo de residuos € a reciclagem para a
producdo de biomassa para adubo, mediante utilizagdo de microrganismos como

agentes bioldgicos: bactérias, fungos e algas (MAIA e SALES, 2013).
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Das diversas técnicas de tratamentos dos residuos da indUstria pesqueira, ha trés
que sdo mais difundidas: compostagem, farinha de pescado e silagem. Segue a descricédo

de cada uma delas.

2.6.1 - Transformacao do residuo em adubo

2.6.1.1 - A compostagem

A palavra “composto” vem de muito tempo sendo utilizada para designar o
fertilizante organico preparado pelo amontoamento de restos animais e vegetais, ricos
em substancias nitrogenadas, misturados com outros residuos vegetais pobres em
nitrogénio e ricos em carbono (KIEHL, 1998). A mistura desses materiais organicos
tem por finalidade sujeitd-los a um processo de compostagem que conduza essas
matérias-primas, por processo de decomposicdo microbiolégica, ao estado de parcial ou
total humificacao.

Segundo o Dicionario do Aurélio, compostagem é um processo biolégico que
consiste em deixar fermentar os residuos agricolas e urbanos, misturados ou ndo em
terra vegetal.

O processo da compostagem é uma técnica que existe ja ha um bom tempo, que
comeca a se popularizar, com uma maior preocupagdo com o meio ambiente. E um
processo usado pelos agricultores ha algum tempo, que usam a técnica no tratamento
dos residuos doméstico para obtencédo de fertilizante orgénico (ECYCLE, 2015).

A compostagem é um processo bioldgico, aerdbio e controlado de transformagéo
de residuos organicos em substancias humicas mediada por micro-organismos benéficos
tais como fungos e bactérias (LIMA, 2013).

Segundo ROSSI (2015), a compostagem pode ser definida como um processo de
decomposicdo da matéria organica pela acdo de fungos, bactérias e outros
microrganismos, que agindo em ambiente aerdbio, na presenca de agua, transformam
matéria organica em composto organico, conhecido e comercializado também como
hamus.

De acordo com CINTRA (2014), a compostagem é definida como um processo
bioldgico, aerdbio, controlado, por meio do qual se consegue a humificacdo do material

organico obtendo-se, como produto final, 0 composto organico.
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Ainda segundo CINTRA (2014), a compostagem é uma técnica muito antiga
usada como alternativa de destino para residuos facilmente biodegradaveis, sendo assim
um processo que emprega processos quimicos, fisicos e bioldgicos nos quais
organismos, como bactérias e fungos, degradam a matéria organica, estabilizando-as.

Para ROSSI (2015), a compostagem é definida como um processo aerdbico
controlado, desenvolvido por uma populacédo diversificada de microrganismos, efetuada
em duas fases distintas: a primeira quando ocorrem as reacdes biogquimicas mais
intensas, predominantemente termofilicas e uma segunda fase de maturacdo, quando
ocorre 0 processo de humificagao.

Para o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE) (2010), a
compostagem € um processo de decomposicdo bioldgica natural de materiais organicos,
de origem animal e vegetal, pela acdo de microrganismos. O processo ocorrerd sem a
necessidade de adicdo de qualquer espécie de material quimico ou bioldgico & massa de
residuos.

Quando este processo de decomposicdo microbiana, de oxidacdo de uma massa
heterogénea de matéria organica é desenvolvido de uma forma controlada é denominado
de compostagem. Nesse processo ocorre uma aceleracdo da decomposicao aerdbica dos
residuos organicos por popula¢@es microbianas, pois sdo oferecidas as condicOes ideais
para que os microrganismos decompositores se desenvolvam (temperatura, umidade,
aeracgdo, pH, tipo de compostos organicos existentes e tipos de nutrientes disponiveis)
(ROSSI, 2015).

ROSSI (2015) define compostagem como sendo o processo natural de
decomposicéo bioldgica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua
estrutura), de origem animal e vegetal, pela acdo de microrganismos.

A compostagem €& um processo naturalmente controlado, pelo qual
microrganismos benéficos (bactérias e fungos) transformam os residuos organicos em
produtos finais estaveis, com baixo risco ambiental e sanitario. A compostagem de
residuos animais consiste em misturar em por¢cdes equilibradas quatro elementos:
maravalha ou palha de cereais, que servird de substrato para fermentacdo e se
transformard em fonte de carbono (KUBITZA e CAMPOS, 2006).
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2.6.1.2 - O processo de decomposicao

O processo de compostagem € desenvolvido em duas fases distintas, em que na
primeira ocorre a degradacdo ativa e, na segunda, maturacdo (humificagdo) do material
organico, ocasido em que é produzido o composto propriamente dito (CINTRA, 2015).

A Embrapa descreve o processo de compostagem em Documentos 1 (LIMA,
2013) como uma técnica gque envolve a participacdo de quatro elementos basicos: fonte
de carbono, material fermentativo, umidade e oxigénio. De acordo com esse manual, a
fonte de carbono € representada por um residuo vegetal seco. O p6 de serra, a
maravalha, as palhas de cereais e 0 bagaco de cana, sdo alguns exemplos. A sua escolha
deve levar em consideracdo o custo-beneficio, a disponibilidade e proximidade com o
local da compostagem e a composi¢do quimica do material (relagdo C/N). O material
fermentativo é o ingrediente para a decomposicdo e, também, a principal fonte de
nitrogénio no adubo organico. Peixes mortos, doentes ou descartados da producdo
aquicola e os residuos provenientes das etapas do beneficiamento industrial (visceras,
escamas, carcacas e peles) sdo alguns exemplos de materiais fermentativos que
poderiam ser indicados para a pratica da compostagem. A umidade € considerada como
agente catalisador das rea¢Ges quimicas e é introduzida no processo por meio da adi¢do
de agua em propor¢des conhecidas. Por fim, o oxigénio, obtido com o revolvimento
periédico do composto, € necessario para a manutencdo do ambiente aerdbico,
importante para as reagdes microbianas e para a prevengdo de maus odores.

Em algumas situagOes, fontes alternativas de micro-organismos inoculantes
(terra preta, esterco bovino, conteddo ruminal, cama de frango ou outro inéculo
comercial) podem ser agregadas ao composto organico para acelerar o processo de
decomposicéo, principalmente na fase inicial, desde que o produtor tenha facilidade na
sua obtencdo e ndo exija onerosos custos adicionais. Porém essa pratica é vista com
reservas, uma vez gque micro-organismos decompositores ja estdo presentes no ambiente
natural e fazem parte do processo de compostagem sem a necessidade de suplementacao
(LIMA, 2013).

A transformacéo dos residuos agroindustriais em adubo organico na composteira
se inicia pela interacdo micro-organismos/substrato sob aeracdo periddica e umidade
controlada. Inicialmente, aclcares, amido e as proteinas sdo decompostos, seguidos da
hemicelulose, celulose e lipideos. Nessa fase, a fermentagéo se instala, a temperatura se

eleva e o periodo varia entre 25 e 60 dias, dependendo da quantidade de material
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fermentativo depositado na composteira. Posteriormente, a temperatura diminui e a
estabilizacdo se completa com 60 dias. Apds essa fase, o composto adquire
caracteristica homogénea, auséncia de mau cheiro e cor escura, as quais nao se possa
mais distinguir os materiais introduzidos no inicio da atividade. Dessa forma, pode ser
considerado pronto para aplicagdo em solo como fonte de nutrientes e/ou
condicionadores de solo para diferentes culturas agricolas (LIMA, 2013).

LIMA (2013) descreveu, ainda, 0 processo de compostagem em quatro fases:
inicial, termofila, mesofila e maturacdo (Tabela 2.3). Durante essas etapas, alguns
fatores influenciam fortemente a sucessdo dos grupos de micro-organismos e Sao
afetados por ela durante o andamento do processo de compostagem: conteldo de
oxigénio, conteldo de agua, relacdo carbono e nitrogénio do substrato, pH, potencial
oxido-reducdo, transformacdes e pequenas perdas de nitrogénio, distribui¢cdo dos macro

e microporos, densidade aparente e tamanho das particulas dos materiais.

Tabela 2.3 - Fases do processo de compostagem segundo a a¢do de micro-organismo.

Fase Termoéfila

Fase Mesofila

Fase Inicial — - —  Maturacdo
As colbnias Caracterizam-se Acdo da Formacdo de
de micro- pelas elevadas microbiota substancias
organismos se temperaturas entre mesdfila para hamicas,
expandem 50° e 60°. Ocorre decomposicdo de baixa
intensificando plena acdo de substancias atividade
a decomposi- bactérias organicas  mais bioldgica e
¢do com libe- termofilas, intensa resistentes reduzida
racdo de calor degradacédo do intensas queda da capacidade
e elevagéo material formacéo temperatura e de auto-
rapida da de agua perda de umidade. aquecimento.
temperatura a metabolica e Inicio da Aplicacéo no
45°  C no manutencao da participacao ativa solo para
interior  do geracdo de calor e de  fungos e liberagdo de
material em vapor d’agua. actinomicetos no nutrientes.
até 24 horas. processo de

formacéo do
composto.

Fonte: INACIO e MILLER (2009).

A mistura dos elementos de forma equilibrada proporciona uma relacdo ideal de
carbono e nitrogénio (C:N) de 23:1, aceita-se niveis de 15:1 a 35:1, e umidade de 55%
(com extremos aceitaveis de até 60%). Quando esta combinacdo de condicdes e

elementos ocorre de maneira adequada, hd uma elevacdo da temperatura acima de 60°
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C. A temperatura alcangada por este tipo de fermentagdo, combinada ao tempo de
exposicdo ao calor, garante a destruicdo dos patdgenos que possam estar presentes na
compostagem e impede a proliferacdo de insetos e a invasdo por predadores. Neste
ambiente de alta temperatura, o residuo animal é decomposto através de uma
fermentagdo aerdbica, resultando na produgdo de agua, didxido de carbono, carbono e
nitrogénio, com minima liberacdo de odor (KUBITZA, 2006)

2.6.1.3 - A composteira

A implantacdo de uma composteira é bastante simples e exige baixo capital de
investimento, entretanto, € necessario que se tome alguns cuidados para a boa pratica da
compostagem e para uma excelente qualidade do produto final. Uma estrutura basica
consiste em preparar um recipiente onde os detritos organicos a serem decompostos
serdo depositados. Normalmente, podem ser utilizadas construcdes simples de madeira
ou blocos de cimento objetivando-se uma maior produtividade (Figura 2.2). A utilizacdo
de tambores, galdes, caixas de madeira ou telados de arame em forma de anel, também

pode ser viabilizada, segundo LIMA (2013), porém com escala de producéo reduzida.

C s o

Figura 2.2 - Composteira para reciclagem de residuos solidos da industria de
processamento de tilapias. A) Exterior da estrutura construida para a compostagem. B)
Vista interna da composteira.

Fonte: KUBITZA e CAMPOS (2006).

A compostagem ainda pode ser feita ao ar livre em terreiros (formando leiras ou
montes) ou estruturas especificamente construidas para tanto.

Alguns cuidados devem ser tomados quanto a localizacdo da composteira.
Locais passiveis de alagamento e com dificuldade de escoamento da agua da chuva,

regides préximas de habitacbes humanas ou com algum tipo de processamento de

18



alimentos devem ser evitados. Durante os primeiros dias de compostagem, podera haver
proliferacdo de insetos atraidos pela liberacdo de forte odor caracteristico da
decomposi¢édo do material organico (LIMA, 2013).

A disposicdo das fontes de carbono e nitrogénio na composteira deve ser
realizada alternadamente obedecendo a uma relacdo média de carbono: nitrogénio de
10:1 e substrato: carcaca de 70%: 30% (LIMA, 2013).

Primeiro, sdo adicionadas as fontes de carbono para forrar a base da composteira
e, em seguida, os residuos de pescado sdo dispostos sobre a camada de vegetais secos e
cobertos novamente com essa mesma fonte de carbono. Por fim, adiciona-se uma
quantidade de agua na proporcdo de 13%. Deve-se tomar cuidado para que 0s residuos
de pescado nunca permanecam ao ar livre e fora das leiras devendo-se, nesse caso,
cobrir os residuos de pescado com a fonte de vegetal seco a cada revolvimento (LIMA,
2013).

Ainda segundo LIMA (2013), a cal hidratada pode ser considerada um
suplemento para 0 composto organico proveniente da compostagem. Entretanto, sua
utilizacdo requer cuidados na aplicacdo, ou seja, quando adicionados no composto ainda
em decomposicdo, favorece o retardamento das atividades microbianas e a perda de
qualidade do produto final.

Muitos estudos ainda devem ser conduzidos para apresentar diferentes
formulacdes e custos de implantacdo adequados a realidade dos sistemas de producdo
aquicola. Essas informacdes sdo importantes para o sucesso dessa atividade que agrega
valores as matérias-primas descartaveis e insere-se no conceito de produgéo sustentavel
(LIMA, 2013).

2.6.1.4 - Vantagens e cuidados

A compostagem apresenta algumas vantagens, como 0 baixo custo de
investimento na estrutura, a simplicidade em sua execu¢do, a manutencao do processo
pouco oneroso e os resultados significativos, tanto ambiental como econdmico.

A compostagem tem proporcionado diversas vantagens, principalmente se
comparada a outras metodologias de tratamento de residuos. As principais vantagens do
processo de compostagem sdo: evita a poluicdo ambiental, fornece adubo de alta
qualidade, melhora a qualidade de vida dentro da propriedade, custo baixo para

funcionamento do projeto de compostagem, evita a propagacdo de insetos e odores
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desagradaveis, é um processo que pode ser feito de acordo com o porte da propriedade e
producdo e o processo é independente de equipamentos mecanicos, energia elétrica ou
combustivel (CINTRA, 2014).

Ainda segundo CINTRA (2014), € uma atividade que tem sua aplicagdo
relativamente simples, que faz uso de outras substancias organicas que teriam seu
descarte na natureza e nao seriam aproveitados, como: sementes de algodao, capim pé
de galinha, palha de feijdo, ramos de mandioca, bagaco de cana-de-acUcar, esterco
bovino, esterco ovino e esterco de aves.

A compostagem fornece um composto rico em nutrientes que, disposto no solo,
atua como uma esponja retendo a umidade e mantendo as propriedades dos nutrientes.
Logo, observa-se que a compostagem é um método utilizado para tratar a matéria
organica sem causar nenhum impacto ambiental, permitindo tratamento e disposi¢ao
final ambientalmente adequados desses residuos, além de facil desenvolvimento por
qualquer pessoa (ROSSI, 2015).

2.6.2 - Proteina animal

2.6.2.1 - Farinha de peixe

A farinha de peixe é um produto solido e seco, obtido através do cozimento,
prensagem, secagem e moagem do pescado inteiro ou de residuos originados da
industria pesqueira. Em funcdo do seu valor protéico, esse produto é destinado para o
enriquecimento e balanceamento de racdo animal (LINS, 2011).

Segundo o Regulamento Industrial de Inspe¢do Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), define-se farinha de pescado o subproduto obtido pela cocgédo de
pescado ou de seus residuos mediante o emprego de vapor, convenientemente prensado,
dessecado e triturado, podendo ser classificado em dois tipos: farinha de primeira
qualidade, ou tipo comum, que deve conter, no minimo, 60% de proteina e no maximo
10%, 8%, 5% e 2% de umidade, gordura, cloretos expressos em NaCl e areia,
respectivamente; e farinha de segunda qualidade, que deve apresentar no minimo 40%
de proteina, e no maximo 10%, 10%, 10% e 3% de umidade, gordura, cloretos

expressos em NaCl e areia, respectivamente (PITTIGLIANI, 2014).
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2.6.2.2 - O processo da farinha de peixe

No processo de producdo de farinhas, os residuos sdo submetidos a um
cozimento seguido de prensagem para remocgdo do Oleo, secagem, moagem e
ensacamento. Em média, sdo necessarios cerca de 4 a 6 kg de residuos para a obtencao
de 1kg de farinha de peixe. Este percentual depende do grau de umidade da materia-
prima utilizada no processo (KUBITZA, 2006).

Sao utilizadas diversas matérias-primas que incluem diferentes espécies de
pescado com baixo valor comercial, carcacas e peles provenientes da filetagem,
escamas, esquirolas désseas e visceras. Na Figura 2.3, é possivel observar as principais
etapas envolvidas em um processo de obtencdo da farinha de pescado que, segundo
LIMA (2013), necessita de conhecimento tedrico e experiéncia pratica para se obter um

maior rendimento e uma melhor qualidade.

Figura 2.3 - Esquema de uma fébrica de obtencédo da farinha e 6leo de pescados.
Fonte: Windsor (2001).
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De acordo com LINS (2011), a elaboragdo de farinha de peixe consiste nas
seguintes etapas: cocg¢do, prensagem, secagem e moagem. Observe em que consiste
cada urna delas.

Coccao: nessa etapa é efetuado o cozimento com vapor sob pressdo 0 que causa
a desnaturacdo das proteinas e a ruptura da parede celular das bactérias, evitando a
contaminacao e a deterioracdo da farinha.

Essa etapa do processamento é considerada altamente critica e a sua incompleta
operagéo, seja por aquecimento incompleto ou excessivo, prejudicam a etapa posterior.
Durante o processo, as proteinas do material trabalhado (residuos de pescado) sdo
coaguladas, parte da agua € removida por evaporacdo e o 0Oleo € liberado da massa
cozida. Geralmente, os equipamentos de cocgdo possuem longos tubos cilindricos
contendo dispositivos para inje¢do de vapor sob pressdo e sistemas de “rosca sem fim”
para o transporte desse material (LIMA, 2013).

Prensagem: essa etapa tem corno objetivo reduzir o teor de 6leo e umidade na
matéria-prima através da pressao fisica. Uma prensagem eficiente, além de facilitar a
secagem, aumenta a vida Gtil da farinha. E importante ressaltar que a prensagem nio
deve ser aplicada bruscamente evitando que ocorra 0 rompimento dos tecidos fisicos
(LINS, 2011).

Na etapa da prensagem, pequenas perfuragdes presentes na prensa removem o
0leo e a agua do material aquecido. Esse liquor, assim denominado, pode seguir para
uma centrifuga onde ocorre a separacdo do 6leo que, posteriormente, é refinado e
armazenado em silos especificos (LIMA, 2013).

Secagem: essa etapa tem como objetivo proteger o produto do ataque de
bactérias e fungos. O produto é exposto ao vento quente de um secador, com alta
temperatura (de 500° a 600° C na entrada e abaixo de 100° C na saida), com a finalidade
de se reduzir a umidade a niveis inferiores a 12% fisica (LINS, 2011).

A secagem € outra etapa importante, pois dela dependem as caracteristicas finais
da farinha de pescado. Uma secagem muito alta, por exemplo, causaria perdas de
nutrientes por ressecamento e 0 contrario, possibilitaria o desenvolvimento de bacteérias,
bolores e leveduras, ocasionando a réapida deterioracdo do produto. Existem dois tipos
basicos de secadores: o direto e o indireto. Na secagem direta, 0 ar quente
(aproximadamente 500°C) entra em contato com o material alocado em um tambor
cilindrico fazendo com que a agua de constituicdo evapore e a temperatura do produto

se mantenha em torno de 100°C. Na secagem indireta, o material é disposto em
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cilindros contendo vapor aquecido para a eliminacdo dessa umidade excessiva. Além
disso, neste sistema, nota-se que o forte odor caracteristico da farinha é reduzido pela
pouca utilizacdo de ar quente (LIMA, 2013).

Moagem: essa etapa tem como objetivo reduzir o produto a particulas bem
pequenas, tornando viavel a sua mistura & racdo. Além de facilitar a digestdo do
produto. Nessa etapa é feita a peneiragem, o que possibilita a obtencdo de granulos
uniformes (LINS, 2011).

A moagem é realizada para quebrar todas as particulas maiores e transforma-las
em um Unico material de caracteristica farindcea e homogénea (LIMA, 2013).

LIMA (2013) descreveu sistemas de obtencdo de farinha de peixe utilizando
como matéria-prima os residuos de tilapias processadas em industrias brasileiras.
Inicialmente, o residuo é cozido em digestor com bindmio tempo/temperatura de 110 +
10° C por 1 hora e 30 minutos. Ap6s 0 cozimento, 0 material segue para a caixa
percoladora onde € rapidamente armazenado e separado do excesso de éleo por meio de
uma peneira localizada na extremidade inferior do equipamento. Posteriormente, esse
0leo segue para uma calha coletora e o restante da massa é dispensado na prensa para se
obter a “torta prensa”, depositada no silo de resfriamento para posterior moagem e

ensaque (PITTIGLIANI, 2014).

2.6.2.3 - Vantagens e cuidados

A transformacdo dos residuos em proteina animal (ou farinha de peixe) é uma
forma de aproveitamento que apresenta boa capacidade de agregar valor a esse material,
se tornando subproduto relevante dentro do rol da empresa, podendo se tornar uma
fonte financeira significativa para a empresa. Por outro lado, o alto valor no
investimento inicial. Neste caso, seria um fator que dificulta a implantagdo dessa
técnica, jA que seria necessdria a aquisicdo de alguns equipamentos e um espaco
adequado para a producdo da proteina animal.

O investimento em equipamentos e instalagcfes e a inexisténcia de equipamentos
destinados a pequenas producBes restringem a producdo de farinhas aos
empreendimentos com grande volume de processamento. InformacGes levantadas com
fabricantes de equipamentos e processadores indicam que o volume minimo de
producdo que justificaria o investimento na producdo de farinha de peixe seria ao redor

de 4.000 a 5.000 kg/dia. Apesar de alguns frigorificos de pescado no Brasil contarem
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com suas proprias fabricas de farinha de peixe, 0 mais comum é a existéncia de
produtores de farinha especializados que recolhem os residuos do processamento de
diversos frigorificos. (KUBITZA, 2006).

A farinha de peixe é considerada um produto com baixo risco de deterioracdo
bacteriana devido a sua baixa atividade de agua e ao tratamento térmico realizado, o que
permite sua estocagem sem a necessidade de refrigeracdo. Entretanto, 0 armazenamento
precario e a falta de higiene na planta de processamento podem comprometer a sua
seguranga microbiolégica (LIMA, 2013). A farinha é considerada como uma das fontes
protéicas de origem animal de maior qualidade nutricional para a fabricacdo de racdo
para animais domésticos, sendo extremamente importante para a producao de racdes de
animais aquaticos, na qual normalmente acaba por constituir a base alimentar
(ARRUDA, 2004; ROSSI, 2015).

2.6.3 - Proteina de pescado liquefeita

2.6.3.1 - Silagem

Segundo LINS (2013), silagem de pescado € um produto liquido resultante de
um peixe inteiro, ou que esteja improprio para consumo, ou de residuos do
beneficiamento (como visceras, escamas, nadadeiras etc.). O processo de liquefacdo é
feito a partir das enzimas presentes apos a moagem do pescado e que pode durar dias e
variar em funcdo da temperatura.

Para MAIA e SALES (2013), o termo mais apropriado para silagem de pescado
seria pescado liquefeito ou proteina de pescado liquefeita, ou ainda, concentrado
protéico de pescado.

A silagem de pescado é definida como produto pastoso ou liquido, produzido a
partir do pescado inteiro ou partes dele, ao qual tenham sido adicionados acidos, e/ou
enzimas, e/ou bacterias produtoras de acido lactico e, onde a liquefacdo da massa tenha
ocorrido basicamente pela acdo de enzimas ja presentes no pescado (ARRUDA et al.,
2018).

A silagem quimica de pescado é um produto liquido obtido a partir do pescado
inteiro ou de partes residuais, ao qual é agregado um acido, em que as proprias enzimas
do pescado realizam a liquefacdo (MAIA e SALES, 2013).
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2.6.3.2 - O processo de silagem

Basicamente, duas metodologias podem ser utilizadas na obtencdo desse
produto: a adicdo de acidos minerais ou organicos (por exemplo: acidos formico,
sulfurico, cloridrico, propiénico, fosférico, dentre outros), que produz a silagem é&cida
ou quimica; o emprego de microrganismos produtores de &cido latico juntamente com
uma fonte de carboidratos, que origina a silagem microbioldgica ou fermentada.

De acordo com PIMENTA et al. (2008), a liquefacdo é conduzida pela atividade
de enzimas proteoliticas naturalmente presentes nos peixes ou, a fim de acelerar o
processo, adicionadas ao pescado (silagem enzimatica). As silagens fermentadas sdo
produzidas pelo processo de fermentacdo anaerobica, através da adicdo de
microrganismos (Lactobacillus) ou fontes de microrganismos (soro de queijo, residuos
de laticinios) e de uma fonte de carboidrato (por exemplo: melago), para que 0 processo
se inicie. A producdo de acido latico é importante por causar diminui¢cdo do pH (em
torno de 4,0), inibindo, assim, o crescimento de alguns géneros de bactérias
(Staphylococcus, Escherichia, dentre outros) (PIMENTA et al., 2008).

Na silagem &cida, os &cidos aceleram o processo, criando condi¢cBes mais
favoraveis de hidrolise para as enzimas, ajudando na dissolugdo dos ossos, além de
impedir o desenvolvimento de bactérias putrefativas, resultando em um alimento de
origem animal de alta qualidade com tempo de estocagem relativo. Apos a liquefacao
do material ensilado, pode-se proceder a remocao do 6leo para dotar o produto de maior
estabilidade para uso na alimentacdo animal (MAIA e SALES, 2013).

Serd apresentada uma das metodologias utilizadas para elaboracdo da silagem
acida de pescado. Neste processo, deve-se aproveitar o residuo disponivel
imediatamente apds o descarte. A matéria-prima deve ser moida (Figuras 2.4 e 2.5) e
homogeneizada a temperatura ambiente. Em seguida, a massa homogeneizada e pesada
(Figura 2.6) é distribuida em quantidades conhecidas, nos recipientes apropriados (0s
quais podem ser silos de plastico — Figura 2.7), onde serd adicionado o0 acido ou a
combinacdo de acidos, para promover autdlise e abaixamento de pH. O procedimento
mais comum ¢é a adicdo de 3% de 4cido formico (peso/volume) (Figura 2.8). E
importante revolver a mistura para que o material entre em contato com o acido, pois,

caso isso ndo ocorra, podera haver putrefacéo.
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Figura 2.4 - Preparo para moagem dos residuos da filetagem de tilapias.
Fonte: PIMENTA, 2008.

Figura 2.5 - Moagem dos residuos da filetagem das tilapias.
Fonte: PIMENTA, 2008.

Apobs a mistura inicial, o processo de ensilagem comeca naturalmente, mas o
revolvimento diério proporciona uma maior uniformidade do produto. Os recipientes
devem ser mantidos a temperatura ambiente e o pH deve ser monitorado diariamente e
mantido préximo de 4,0 (valores muito diferentes resultardo em putrefacdo da massa).

Resumindo, o processo de ensilagem acida do residuo de pescado consiste em
acidificar o pH da massa triturada, deixando livre a acdo das enzimas proprias dos
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tecidos, que terminam liquefazendo o produto. A silagem de pescado é acidificada a um
pH entre 3,9 e 4.2 e, em trés dias, a uma temperatura ambiente de 27°C a 30°C,
liqguefaz-se suficientemente, restabelecendo a camada de lipidios e conservando a
atividade enzimética por muitos meses (PIMENTA, 2008).

Figura 2.6 - Pesagem dos residuos moidos.
Fonte: PIMENTA, 2008.

Figura 2.7 - Silos de plasticos, silagens elaboradas para um experimento, com adicéo de
diferentes acidos.
Fonte: PIMENTA, 2008.
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Figura 2.8 - Medicéo do &cido para ser adicionado & massa de residuos.
Fonte: PIMENTA, 2008.

2.6.3.3 - Vantagens e cuidados

O investimento para a producédo de ensilados ndo é tdo elevado, o que possibilita
a adogdo desta tecnologia tanto pelos grandes, como pelos pequenos processadores
(KUBITZA e CAMPOS, 2006).

Esse processamento tem varias vantagens, dentre as quais podemos citar:
processo simples que pode ser feito em pequena escala; ndo precisa de méo de obra
qualificada; ndo tem gastos altos com energia; ndo requer equipamentos caros e ndo
exala odor desagradaveis. Neste processo sdo usados apenas: triturador, agitador e
recipientes plasticos (ARRUDA, 2004).

A composicdo aproximada da silagem de pescado é a mesma da matéria-prima.
O valor nutritivo da silagem estd na sua digestibilidade protéica, que deve ser
preservada evitando-se uma estocagem prolongada. Em comparacdo a farinha de
pescado, a silagem apresenta teores mais baixos de aminoacidos sulfurados, porém mais
elevados de lisina (CINTRA, 2014).

A silagem pode ser utilizada apos dois dias, apresentando composi¢do
semelhante a da matéria-prima, ou seja, alta digestibilidade, com presenga integral dos
aminoacidos constituintes do pescado, e, portanto, destinar-se ao uso como ingrediente
na formulacdo de racdo. A estocagem, se mais prolongada, constitui um ponto critico
nutricional, pois os aminoacidos e os lipidios passam a sofrer alteragdes (ARRUDA,
2004).
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O produto final do processo de silagem pode ser considerado como uma
importante fonte de proteina na alimentacdo animal. Principalmente em situacdes onde a
producéo de farinha de peixe ndo é possivel e/ou o custo desta fonte protéica é muito
alto. A farinha de peixe € um dos produtos protéicos de origem animal mais usados nas
racbes. Sua producdo, no entanto, exige grande empate de capital, equipamentos
especiais e alto consumo energético, com capacidade ociosa em algumas épocas do ano,
elevando o pre¢o do produto (CINTRA, 2014).

De acordo com PIMENTA et al. (2008), as vantagens da producéo da silagem de
pescado, quando comparada a farinha de peixe sdo: o0 processo € virtualmente
independente de escala; a tecnologia é simples: o capital necessario é pequeno, mesmo
para producdo em larga escala; os efluentes e problema de odor sdo reduzidos; o
processo de ensilagem é rapido em climas tropicais e o produto pode ser utilizado no
local. Este mesmo autor cita como desvantagens o fato de o produto ser volumoso, se na
forma pastosa, a ndo ser que seja desidratado, o que implica no custo adicional da
secagem. As silagens de residuos de tilapia sdo utilizadas rotineiramente por algumas
fabricas de ragdes, na elaboracdo de dietas para suinos, aves, cdes, gatos, animais
aquaticos e ruminantes.

Para CINTRA (2014), o processo de producdo de silagem é acessivel em
pequena escala, mostrando potencial e viabilidade para a utilizacdo em dietas para
organismos aquaticos, uma vez que ndo ha necessidade de equipamentos de alto custo.

Uma alternativa viavel é o aproveitamento de residuos do processamento de
pescado e das perdas da despesca através da elaboracdo de silagem, forma bastante
econdmica de aplicacdo destes residuos, podendo ser produzida em pequena escala, na
area de abrangéncia dos acudes, piscigranjas, pesque-pague, ou industrialmente, nos
maiores centros urbanos. (MAIA e SALES, 2013).

Uma desvantagem desse método é o fato de alguns aminoécidos (lisina e cistina)
serem degradados, podendo formar substancias carcinogénicas (LINS, 2001).

De acordo com CINTRA (2014), se uma beneficiadora processa 500 kg/dia de
pescado, tera, aproximadamente, 200 kg de residuos e/ou aproximadamente 200 kg de
silagem. Para isso, deve contar com 0s materiais abaixo, apresentados com seus precos
atuais de mercado:

— Recipiente (tanque) com capacidade para 200 litros. Dimensdes 1,25m x 0,76m

x 0,41m, em PVC rigido;

— Potenciémetro digital, para acompanhamento do pH;
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— Acido sulfdrico: 4,5 litros/dia;
— Acido formico: 1,5 litros/dia.

A transformacdo da silagem em fertilizante para comércio em lojas de
jardinagem é uma opc¢do muito atrativa e com boas margens de lucro. No entanto, para
escoar grandes quantidades de material de forma rotineira através desse mercado,
demanda um grande esforgo de venda e distribuicdo, principalmente se o processamento
fica distante dos grandes centros de consumo. Uma alternativa interessante e capaz de
dar conta de reutilizar toda a silagem produzida € a incorporacdo da mesma nas ragdes
usadas na propria piscicultura. O material ensilado também pode ser usado em racfes
para gatos e mesmo na alimentacdo de outros animais (suinos e aves) (KUBITZA e
CAMPOS, 2006).

A utilizago da silagem &cida de pescado é uma realidade na industria nacional
de racdes. Desta forma, novos estudos tornam-se indispensaveis, visando ndo s6 a
economicidade na producdo deste ingrediente alternativo (através da utilizacdo de
acidos ou da mistura de acidos menos onerosos), como também seu emprego para
espécies variadas, sobretudo nativas e com habito alimentar carnivoro (PIMENTA et
al., 2008).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, estabeleceu-se contato e foi solicitada a autorizagdo para a
observacao das instalacfes e para uma visita as linhas de producéo.

Foram feitas oito visitas ao Frigorifico Frigopeixe, com o objetivo de observar
todo o processo de beneficiamento do pescado, desde o recebimento da matéria-prima
na balsa flutuante até a etapa embalagem. As visitas foram feitas no periodo de safra,
gue ocorrem entre 0s meses de agosto e janeiro da cada ano. Das oito visitas, cinco
delas foram para observar cada uma das etapas do processo, ndo interferindo nas
atividades da linha de producdo. Foram coletadas informacdes através de entrevistas
com 0s responsaveis pelos setores, procurando entender a dindmica de cada etapa, além
de registrar com imagens todo processo e material utilizado. Em outra visita foi
levantado junto a administracdo da empresa, informacgdes administrativas e historicas da
empresa e da producdo. Uma das visitas foi utilizada para identificar possiveis locais
para a implantacdo das técnicas de tratamentos dos residuos. Por ultimo, foram
observadas as instalagfes de manutengéo e apoio da empresa.

Durante a observacao da linha de producao, foi feito o levantamento dos pontos
que geram a maior parte dos residuos solidos e variedade desse residuo. Em entrevista
com uma das responsaveis pelo setor, procurou-se compreender o processo da linha de
producdo, como e por que eram gerados os residuos. E importante ressaltar que a
confiabilidade dos resultados finais é dependente da veracidade dos valores fornecidos e
indiretamente, do interesse da empresa com o projeto.

Foi feita a revisdo da literatura buscando compreender os métodos de
reaproveitamento de residuos de pescado. Delimitou-se a pesquisa quanto a técnica de
tratamento dos residuos solidos gerados pelo processo procurando identificar e
descrever aqueles que apresentam potencial para serem utilizadas, sempre focadas a
realidade local. Durante a pesquisa da literatura, foram identificados os materiais, 0S
equipamentos, a mdo de obra, além dos espagos necessarios para a implantagdo e
execucao de cada uma das técnicas de reaproveitamento dos residuos.

Em outra etapa da pesquisa, foi feito um trabalho de campo na busca de fontes
de matéria-prima que possa se utilizada na execucédo dos procedimentos e viabilidade de

cada técnica. Foram mapeados potenciais fontes de material que pudessem ser utilizadas
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na compostagem. Para o processo de silagem quimica, procurou-se identificar os tipos e
a proporcdo a serem usados, além dos materiais que sdo utilizados nessa técnica. Na
producdo de Farinha de Peixe, que tem um processo sofisticado, levantaram-se 0s
equipamentos necessarios a sua producdo. Isso tudo considerando que um dos objetivos
do trabalho é propor uma técnica de reaproveitamento dos residuos de forma a
minimizar ou até zerar o descarte de residuos, para agregar resultados positivos a
politica ambiental da empresa.

Em entrevista com o chefe do controle de qualidade, levantaram-se 0s
procedimentos adotados pela empresa para o descarte dos residuos. Ainda quanto ao
destino destes, foi feita uma observacdo in loco da situacdo do aterro sanitario do
municipio de Tefé, procurando identificar possiveis impactos que os rejeitos do
frigorifico podem ter nesse ambiente e seus arredores, assim reforcando a necessidade
da implantagdo de um tratamento dos residuos.

Finalmente, as informacdes puderam ser confrontadas possibilitando
diagnosticar o atual panorama de geracdo e fluxo dos residuos de pescados do
Frigorifico Frigopeixe e suas potencialidades de recuperagdo, ajudando a empresa em
sua tomada de decisdo sobre qual metodologia pode ser melhor aplicada no tratamento

de seus residuos.
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CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - FRIGORIFICO FRIGOPEIXE DA AMAZONIA LTDA

O Frigorifico Frigopeixe da Amazonia LTDA (Figura 4.1) € um entreposto de
pesca localizado a Rua Copacabana, s/n, no bairro do Abial, no municipio de Tefé no
Médio Amazonas. Existe desde 26 de agosto de 1.986 e tem um papel relevante na

economia local, especialmente no bairro onde esta instalado.

Figura 4.1 - Fachada do frigorifico frigopeixe, no bairro do Abial, em Tefé-AM.

E uma das poucas indGstrias existente no municipio, dai sua importancia

estratégica para a regido. Abaixo (Figura 4.2), destaca-se 0 organograma da empresa:

DIRETOR GERAL

CHEFEDOC.Q

SUPERVISOR
GERAL DE
PRODUGAO

ENCARREGADO
DA RECEPCAO E
CLASSIFICACAO

ENCARREGADO
DO
CONGELAMENTO

ENCARREGADO
DA EMBALAGEM

ENCARREGADO
DA ESTOGAGEM
E EXPEDIGAO

ENCARREGADO
DA LIMPEZA

ENCARREGADO
DA
MANUTENGAO

Figura 4.2 - Fluxograma do organograma administrativo do frigorifico frigopeixe.
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Possui uma linha de producdo dindmica que processa uma grade variedade de
pescado, tendo em sua carta de produtos diversos produtos. O layout da empresa
proporciona o acondicionamento fisico de base para todas as instalacdes, maquinas e
equipamentos, além de todo pessoal da &rea produtiva. Apresenta uma produgdo media
de pescado por safra de 969 toneladas. A matéria prima utilizada por esse frigorifico na
fabricacdo dos seus produtos é fornecida por barcos pesqueiros terceirizados que
capturam 0s peixes nos lagos e nos rios da regido, tais como lagos de Tefé, Anama,
Coraci, Jurud, Lauriana, Mamiraud, Moura, Pantaledo, Uarini, e o rio Solimdes e seus
Afluentes (Rio Tefé), conforme descrito no Manual de Autocontrole Frigorifico
Frigopeixe da Amazénia. Entre a captura e chegada do pescado no entreposto, leva-se
em torno de 15 dias. Os métodos e artes da pesca empregados na regido Sao
considerados artesanais onde geralmente os pescadores utilizam redes de cerco, redes de
malhar de diferentes tamanhos (malhadeiras), espinhéis, tarrafas e canoas de madeira,
conforme descrito no Manual de Autocontrole frigorifico Frigopeixe da Amazodnia.

Possui em sua carta de produtos, peixes inteiros congelados, peixes eviscerados
congelados, peixe eviscerado sem cabeca congelado, peixe eviscerado sem pele e sem
cabeca congelado (H&G), peixe congelado em postas e filé congelado, de acordo com o
Manual de Autocontrole Frigorifico Frigopeixe da Amazonia. Seus produtos tém como
principal mercado consumidor a cidade de Manaus, mais também abastecem o mercado

local e outros estados.

4.2 - O PROCESSO INDUSTRIAL DO FRIGORIFICO FRIGOPEIXE

Os procedimentos que fazem a transformacdo de um ou varios itens durante a
fabricacdo em grande escala, s@o definidos como processos industriais, que visam
agregar valor a matéria-prima, através da otimizacdo do tempo e dos custos de
produgcéo.

O frigorifico frigopeixe tem um processo industrial bem definido, atendendo a
critérios modernos e atuais. O seu processo pode ser descrito pelo seguinte perfil

(Figura 4.3), destacado os pontos onde é gerada a maior quantidade de residuos sélidos.
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| Desembarque: Separacdo do produto e local de recebimento |

Residuos

| Sala de Selecdo: Segunda triagem |
| |

|Sa|50 de processamento: terceira triagem e inicio da linha de produgéol
1

| Saldo de processamento: Limpeza do pescado e corte |
| Tudnel de congelamento: Congelamento do pescado |
| Camara de estocagem: Alrmazenagem do pescado |
| Empacotadeira: Emb;Iagem dos pescados |

Residuos

Expedicao: Transporte
em barco frigorifico

Figura 4.3 - Sequéncia da producgéo de pescado do frigopeixe.
Fonte: Manual de autocontrole

Fase 1: separacéo do produto e local de recebimento

O processo tem inicio com o recebimento do pescado em uma balsa flutuante

(Figura 4.4), que se encontra as margens do rio Tefé, em frente ao frigorifico.

Figura 4.4 - Flutuante frigorifico, local do recebimento do pescado.

Na balsa flutuante conseguem atracar até 04 quatro barcos de porte médio (15 a
30 metros) ou dois barcos de porte grande (30 metros ou mais). O produto €
descarregado atraves de duas entradas laterais que servem para descarregar o pescado

conforme (Figura 4.5).
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Figura 4.5 - Barco pesqueiro.

Os barcos peixeiros sdo dotados de uma caixa de gelo de dimens6es adequada ao
tamanho da embarcacdo onde é acondicionado o pescado desde a hora da captura até o

momento do desembarque (Figura 4.6).
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Figura 4.6 - Caixa de gelo do barco.

A balsa flutuante é dotada de uma camera de espera com temperatura de 0 °C,
para acondicionar o pescado até ser transportado para o frigorifico. Diversas caixas sao

utilizadas para fazer a primeira selecdo do pescado. (Figura 4.7).
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Figura 4.7 - Caixas utilizadas para fazer a primeira sele¢do do pescado.

Na fase do recebimento do pescado € feia uma selecdo dos peixes, por espécie,
tamanho e qualidade observando-se o estado de frescor, odor, textura e controle de
temperatura.

Abaixo, segue outras informacdes coletadas sobre o pescado e anotadas na
planilha de controle, um dos itens que fazem parte do controle de qualidade exigido por
lei (SIF) e pelas normas da empresa:

— Data de recepcéo;

— Hora;

— Nudmero de fornecimento;
— Origem (calha);

— Diada pesca;

— Espécie do produto;

— Temperatura;

— Quantidade recebida;

— Lote da matéria prima;

— Pontuacao;

— Somatdrio da pontuag&o.
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Figura 4.8 - Evisceracgdo de algumas espécies.

Ainda nesta etapa, algumas espécies recebem um tratamento de evisceracao, isto
é, sdo retiradas as visceras e cabega, primeira etapa detectada producdo de residuo
solido, conforme Figura 4.8. Em seguida o pescado ja selecionado é enviado a terra, em

monoblocos e/ou carro troller, conforme Figura 4.9.

Figura 4.9 - Transporte do pescado da balsa flutuante a terra, via trilhos em carrinho de
INOX.

Dependendo da quantidade de pescado recebido no dia, parte fica armazenada
temporariamente na propria balsa flutuante, acondicionada na camera de espera,
conforme ilustrado pela Figura 4.10. E dessa forma, encerra-se a fase de recebimento e
12 selecdo do produto.
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Figura 4.10 - Camaras de gelo disponiveis no proprio flutuante.

Fase 2: Segunda triagem

Apos o pescado deixar o flutuante, da-se inicio a 22 triagem. Os peixes que
chegam nesta fase através dos carrinhos sobre trilhos, passam por nova selecdo por
espécie, por qualidade e por tipo de tratamento na proxima etapa:

— Por espécie: se é de escama ou couro;
— Por qualidade: Tipo 1, Tipo 2, Tipo 3, Tipo 4,...;
— Por tratamento: apenas lavagem, corte das entranhas e cabega ou corte do filé.

Existem, nessa etapa, quatro cilindros e/ou tlineis de lavagem por onde sdo
encaminhados para a linha de producdo os peixes para cada tipo de tratamento (Figura
4.11).

Destaca-se que, nesta etapa, a producdo de residuos é quase nulo, ndo tendo

muito o que se aproveitar.

Figura 4.11 - Passagens para a linha de producéo, de acordo com o tipo de tratamento.
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Fase 3: Linha de producéo

O Frigorifico Frigopeixe tem em sua carta uma qualidade variada de produtos,
conforme segue abaixo:
— Peixe inteiro congelado;
— Peixe eviscerado congelado;
— Peixe eviscerado sem cabeca congelado;
— Peixe eviscerado sem pele e sem cabeca congelado (H & G);
— Peixe congelado em postas;
— Filé de peixe congelado.
Cada um dos produtos relacionados acima possui um tratamento proprio na linha
de producéo, descrito no Manual de Autocontrole:
No inicio da linha de producg&o, o peixe € recebido através dos tuneis de lavagem

pelos funcionarios, que executam mais uma selecédo (Figura 4.12).

Figura 4.12 - Inicio da linha de producéo.

Nesta etapa além de ser feita a Ultima triagem por espécie e tamanho, é
executada uma lavagem com &gua clorada com percentual de 2 a 5 ppm de cloro
residual, para se retirar todas possiveis impurezas existentes das etapas anteriores.

Organizadamente, através do tunel de lavagem 1, sdo encaminhados peixes,
como Tucunaré (Cichla), a Sardinha (Triportheusangulatus) e Matrinxd (Brycon) e

Jaraqui (Semaprochilodus), que receberdo lavagem e/ou evisceracdo, seguindo para o
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tinel de congelamento e posterior armazenamento (Peixe Inteiro Congelado e Peixe
Eviscerado Congelado). Pelo do tdnel de lavagem 2, seguem 0s peixes, como, Pirarara
(Phractocephalushemilioperus), Pintado  (Pseudoplatystomafasciatum),  Surubim
(Pseudoplatystoma) e Mapara (Hipophitamusedentatus), que serdo lavados, eviscerados
e terdo a cabeca retirada (Peixe Eviscerado sem Cabeca Congelado e Peixe Eviscerado
sem Pele e sem Cabeca Congelado (H&G), seguindo para o tinel de congelamento e,
posteriormente, armazenados. Nos tuneis de lavagem 3 e 4, passam 0s peixes, cOmo a
Aruana (Osteoglossumbicirrossum), Pescada (Plasgioscion esquamosissimos) e o Jau
(Paulicea luetkeni), que recebe o procedimento de descamacdo (espécie de escama),
evisceracao, retirada da pele, feita a toalete (corte do filé) retirando as espinhas ou feita
a posta, seguindo para o tanel de congelamento antes do armazenamento, conforme

ilustra a Figura 4.13.

Figura 4.13 - Filetagem da Aruand (Osteoglossumbicirrossum) e envio para o
congelamento.

Durante o processamento do pescado foi possivel identificar os residuos sélidos
gerados por cada uma das linhas de producdo. Em uma delas sdo retiradas as visceras e
cabeca enquanto as outras linhas séo feita a filetagem, o que produz uma quantidade
significativa de residuos solidos, conforme ilustra a Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Residuos oriundos da retiradas das visceras e do filé de Aruana.

Fase 4: Congelamento e armazenagem do pescado

A etapa seguinte, no processo de beneficiamento do pescado, passa pelo
congelamento, o qual deve acontecer imediatamente apds a limpeza e corte. O pescado
é colocado em bandejas, conforme ilustra a Figura 4.15, e, posteriormente, levadas ao
tnel de congelamento com ar em conveccao forgada, sob temperatura de -25° C a -30°
C, onde permanece até que a temperatura no interior do produto atinja -18° C. Essa

etapa é de suma importancia para a boa conservacao do produto.

Figura 4.15 - Pescado encaminhado para a cAmara de congelamento.

Ap0s as horas de repouso no tanel de congelamento, o produto segue para a

camara de estocagem, cuja temperatura varia entre -15° C a -25° C, empilhadas sobre
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estrados plasticos onde fica armazenado em sacos de polipropileno (réfia) revestidos
com polietileno para que ndo ocorra desidratacdo ou caixas de papeldo, conforme ilustra
a Figura 4.16. Nessa etapa do processo ndo foi identificagdo nenhuma geragdo de
residuos solidos.

Figura 4.16 - Produto armazenado em sacos de polipropileno e caixas de papeléo.

Fase 5: Embalagem

A etapa seguinte do processo de beneficiamento é a embalagem do produto, que
é feita assim que o pescado é retirado do frigorifico. Nesta etapa, é feita a ltima selecdo
do produto por tamanho e descartados os peixes que ndo atendem o padrdo minimo de
apresentacédo, conforme mostra a Figura 4.17. Nessa etapa do processo foi identificada
geracdo de residuos sélidos (peixes inteiros que apresentam algum defeito ou ndo

atendam requisitos minimos adotados pelo frigorifico).

Figura 4.17 - Embalagem do pescado, Gltima etapa de beneficiamento do produto.
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Apos a selecdo, o pescado € colocado em caixas de papeldo revestidas de
plasticos, visando a manutencdo do produto. Na sequéncia, € pesado, as informacdes
sdo anotadas na embalagem, o volume é lacrado e esta pronto para a etapa seguinte
(Figura 4.18).

Figura 4.18 - Pescado € colocado em caixas de papeldo, as informac6es sdo anotadas na
embalagem, o volume é lacrado.

Fase 6: Transporte

Ao final do processo de beneficiamento do pescado, é necessario escoa-lo aos
grandes centros consumidores. A empresa possui um meio préprio de escoamento, uma
balsa frigorifica.

O pescado é levado do frigorifico a balsa frigorifica em monoblocos e/ou carro
troller, conforme ilustra a Figura 4.19. O transporte € feito no periodo noturno, onde a
incidéncia do calor é reduzida pela auséncia de raios solares. Sendo expedida de forma
rapida e eficiente de modo a ndo comprometer a qualidade do produto-acabado pela
consequéncia perda de temperatura. O barco (Figura 4.20A) possui quatro camaras
frigorificas (Figura 4.20B) e transporta até 40 toneladas por viagem e o tempo de
viagem até Manaus é de 48 horas. Nessa etapa do processo ndo foi identificacdo

nenhuma geracao de residuos sélidos.
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Figura 4.20 - Imagem (A) externa do barco e (B) de uma das quatro de suas cAmaras
frigorificas.

4.3 - ESPACOS EXISTENTES

O Frigorifico Frigopeixe da Amaz6nia encontra-se as margens do lago de Tefé,
uma localizacdo estratégica que facilita o desenvolvimento de seu processo de
producdo. O frigorifico conta com uma estrutura completa, proporcionando excelentes
condigdes para manufatura de seus produtos com qualidade.

De todo seu processo aquele de manufatura do pescado, sente-se somente a
auséncia de um processo de reaproveitamento dos residuos sélidos gerados por sua
linha de producdo. Os residuos atualmente sdo destinados ao aterro sanitario do

municipio, no entanto, a direcdo da empresa tem planos de implantar um processo de
reaproveitamento desses residuos.
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O terreno onde a empresa encontra-se é da mede 30.000 m2 e sua area construida
é 2.714,7 m? de forma que existe area disponivel para construir as estruturas

necessarias no processo de tratamento.

4.4 - RESIDUOS GERADOS

A safra do pescado no Médio Amazonas tem inicio em meados do segundo
semestre de cada ano e término em inicio do ano seguinte, ndo possuindo um periodo
exato. A producdo media de pescado do Frigorifico nos ultimos trés anos é de 969

toneladas, conforme Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Producéo de pescado e residuo do frigorifico Frigopeixe em 2016, 2017 e

2018.
Pescado Pescado , . 0
Ano desembarcado (t) produzido (t) Residuos (t) | Residuo (%)
2016 1.470 1.249,5 220,5 15
2017 1.250 1.062,5 187,5 15
2018 700 595 105 15

Fonte: Frigorifico Frigopeixe

Nos ultimos anos o volume de pescado por safra caiu significativamente na

Regido do Médio Solimdes, Figura 4.21.
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Figura 4.21 - Volume de pescado desembarco no triénio 2016 — 2018.
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Essa reducdo da safra tem impacto direto na produgédo do Frigorifico Frigopeixe,

que teve uma reducdo no triénio 2016 -2018 de 52,3 % conforme Figura 4.22.
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Figura 4.22 - Volume de pescado processado no triénio 2016 — 2018.

A reducdo da producédo produz a diminuic¢do dos residuos, conforme observamos
na Figura 4.23, apresentando o mesmo indice de reducdo da producdo de 52,3 %. A
reducdo de residuo a principio parece uma boa noticia, levando em conta questfes de
carater ambiental, no entanto demonstra uma reducao do pescado existente para captura,
0 que pode gerar em dificuldades a empresa quanto ao processamento por falta de

matéria prima.

Residuos gerados (t) pelo
processamento de pescado
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Figura 4.23 - Volume de residuos gerados pelo Frigopeixe no triénio 2016 — 2018.
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Na Figura 4.24, podemos observar uma correlagdo total entre o volume

produzido e o volume de residuo grafico 4. Valor da correlacéo é 1.

Correlagao entre
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Figura 4.24 - Volume de residuos gerados pelo Frigopeixe no triénio 2016 — 2018.

A producdo apresenta uma variabilidade alta de produtos, e cada espécie
necessita de um beneficiamento especifico. O processo de beneficiamento de todo esse
pescado apresenta um perfil dindmico nas linhas de producéo.

O beneficiamento de todo esse pescado gera uma quantidade significativa de
residuos sélidos, desde o recebimento do pescado na balsa flutuante, ja no inicio do
processo, onde acontece a primeira sele¢do e limpeza do pescado, passando pelo saldo
de processamento, local onde é gerado a maior parte dos residuos solidos do processo,

até o setor de embalagem, que executa uma ultima selecéo e descarte de produtos.

L

Figura 4.25 - Residuos originados desde a retirada das visceras e cabeca, da limpeza das
escamas e do corte do filé de aruana.
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Figura 4.26 - Residuo descartado durante o empacotamento do produto.

Os residuos apresentam composices distintas e essa diferenca depende da
espécie trabalhada e do processo a qual € submetida. Uma parte desse residuo é
composta por escamas, carnes, 0ssos e cabeca. Ja a outra parte, é feita das visceras dos
peixes e cabeca. A estimativa é que 60% dos residuos sdo compostos de carne, 0sso0s €
cabeca e 30% dos residuos sdo visceras.

A quantidade de residuo gerado pelo processamento do Frigorifico Frigopeixe
chega a 15% do valor total do pescado beneficiado em cada safra, conforme descrito na
Tabela 4.1, em valor absoluto, tem-se, em média, 171 toneladas de residuos que sao,
atualmente, inteiramente descartadas direto no aterro sanitario do municipio (Figura
4.27).

Do processo de producdo de pescado do Frigorifico Frigopeixe, 0os pontos que
geram maior quantidade de residuos, sao:

— Desembarque: Separacdo do produto e local de recebimento;
— Saldo de processamento: Limpeza do pescado e corte;
— Empacotadeira: Embalagem dos pescados.

Existem técnicas que podem ser usadas no reaproveitamento dos residuos de

pescado. Portanto, estudar as principais técnicas e avaliar qual melhor enquadra-se no

perfil da empresa é o objetivo deste trabalho.
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Figura 4.27 - Aterro sanitario da cidade de Tefe.

4.5 - ANALISE DOS TRATAMENTOS DE RESIDUOS

O processo de reciclar ou reaproveitar os residuos deve atender ao menos trés
itens importantes: evitar a contaminacdo do meio ambiente, através de descarte dos
residuos em aterros sanitarios, diminuirem a retirada da natureza de recurso,
minimizando o impacto sobre esses recursos, e produzir um produto viavel que
justifique os investimentos, a manutencdo e até possiveis ampliagdes.

Em seu Manual de Autocontrole, o frigorifico propde tratar seus residuos sélidos
através de compostagem aerobica. No entanto, outras metodologias de tratamentos
podem apresentar um perfil técnico tdo ou mais adequado para as dimensdes da
producdo e das possibilidades da empresa. Um processo de reaproveitamento dos
residuos tem que levar em consideracdo 0s mais variados aspectos ambientais,
econdmicos e logisticos.

Foi feito um estudo das formas de reaproveitamento dos residuos mais
conhecidas dentro da literatura, de forma a sugerir uma ou mais técnicas que possam ser
implantadas agregando ganhos, técnicos e ambientais a empresa.

Nessa discussdo, levou-se em conta o investimento para implantacdo de cada
uma das técnicas, a existéncia de espagco na empresa para a aplicacdo da técnica, a
complexidade de cada uma delas, o impacto ambiental, a logistica para o escoamento do

subproduto e 0 mercado para esse subproduto.
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4.5.1 - Compostagem

E uma técnica muito atrativa que possibilita tratar os residuos do processo de
manufatura do Frigorifico Frigopeixe. Para a implantacdo adequada da compostagem,

devem-se observar alguns fatores técnicos.

4.5.1.1 - Local da compostagem

A compostagem é uma técnica que ndo exige uma estrutura sofisticada para a
sua execucdo, podendo ser feita em formatos simples, como leiras ou montes. No
entanto, para evitar alguns problemas € recomendado que se construa uma ou mais
estruturas com alguma protecdo contra animais e intemperes. A simplicidade dessa
estrutura ndo exige um projeto técnico muito elaborado, sendo conhecida como
composteira.

O custo de implantacdo da composteira é relativamente baixo, ja que o0s
materiais usados na construcdo sdo simples, como madeiras de baixo custo, pregos,
telhas ondinas e um piso de concreto, nem a necessidade de acabamento mais elaborado
h&. Podem ser estudados outros formatos, levando-se em consideracdo a quantidade de
residuos a ser tratada. Esse deve ser bem trabalhado, conforme Figura 4.28, pois

acolhera os detritos organicos que irdo se decompor.

Figura 4.28 - Composteira em sistema de tdbuas corredicas para a reciclagem de
residuos organicos. A) Desenho da estrutura sugerida para compostagem de residuos
organicos. B) Exemplo de uma composteira de residuos organicos em sistemas de
tabuas corredicas.

Fonte: Mady (2000).
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A construgdo da composteira requer um investimento de acordo com o volume

de residuos gerados. Para a uma producdo de aproximadamente 150 m3 de adubo, sera

necessario um espaco construido de 100m?2 de area. O material basico para a construcao

de uma composteira de 100 m?, Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Custo dos itens e mao de obra para construcdo de composteira de 100mz2.

Material Quantidade | Valor Unitario Valor total %
Areia (m3) 10 50 500 2,5
Cimento (saco) 100 30 3.000,00 14,7
Ferros 3/8 (vara) 20 30 600 2,9
Madeira para cobertura - 1.000,00 1.000,00 4,9
Mao de obra - 8.000,00 8.000,00 39,3
Seixo (m?3) 8 100 800 3,9
Telha de zinco (m?) 130 25 3.250,00 16,0
Tijolos 2 600 1.200,00 5,9
Outros - 2000 2.000,00 9,8
Total 20.350,00 100,0

O Custo do material e da méo de obra para a construgdo foi baseado em um

levantamento feito junto ao comercio local e a profissionais da construgéo civil,

podemos observar uma estimativa do custo total da obra da composteira. O destaque

fica por conta da mao de obra, cimento e telha que responde por mais de 60% da obra,

Figura 4.29.
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Custo por item necessario
para a constru¢ao de uma composteria

M Areia (m3) M Cimento (saco) M Ferros 3/8 (vara)
B Madeira para cobertura B M3o de obra H Seixo (m?3)
m Telha de zinco (m?) m Tijolos Outros

2%

Figura 4.29 - Custo da construcao de uma composteira de 100 m2.

Com o investimento sendo baixo para a instalagdo de uma composteira, a
compostagem atende a um dos requisitos para a sua implantagdo pelo Frigorifico
Frigopeixe.

4.5.1.2 - Local de instalagdo da composteira

O local onde sera instalado a composteira é uma variavel muito importante, pois
trata-se de um lugar que ird abrigar um processo que pode atingir toda a regido proxima,
com odores e contaminag¢do ambiental. Esses efeitos colaterais da compostagem podem
gerar incdmodos a vizinhanca do local, devendo, assim, ficar afastado de moradias
humanas, além de ndo poder ficar proximo as instalagdes do complexo frigorifico.

Deve-se ter cuidado também com o excesso de &gua no processo, procurando
evitar locais que sofram com alagamentos e que tenham formas de escoar a agua da
chuva.

Deve-se manter o acompanhamento constate durante os primeiros dias, sempre
atentando para possiveis incidéncias de pragas como ratos ou insetos, em virtude dos

odores da decomposigéo.
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A empresa possui uma area que apresenta um grande potencial para a
implantacdo da composteira (Figura 4.30). Esse espaco, no entanto, tem uma restricéo,
pois encontra-se em um local proximo as residéncias humanas, o que exigira cuidados
extras para evitar impactos na vizinhanca. Assim, a composteira podera ser construida
atendendo um requisito importante para a implantagdo do tratamento de residuo por

compostagem.

Figura 4.30 - Local com potencial para abrigar as instalacdes da compostagem, anexa ao
frigorifico.

4.5.1.3 - Fonte de composto organico rico em carbono

A compostagem é uma técnica que necessita de materiais ricos em nitrogénio e
material rico em carbono para fazer a mistura e formarem o composto organico
(hdmus). O residuo do pescado é a fonte de nitrogénio e as fontes de carbono podem ser
diversas, como maralhava, farelos de sementes, casca de Castanha do Para, palha de
feijdo, ramos de mandioca, esterco bovino, esterco de aves, entre outros.

Das possiveis substancias que podem ser misturada com os residuos sélidos do
frigorifico para constituir o composto organico final da compostagem (himus), aquele
que encontra-se em maior abundancia na regido é a maravalha, que também é um
residuo oriundo das marcenarias da cidade (Figura 4.31A). A maravalha servira de

substrato para fermentacéo e transformar-se-a em fonte de carbono.

54



Figura 4.31 - A) Marcenaria Santa Tereza; B) Maravalha, residuos da marcenaria.

Outra fonte importante de maravalha pode ser uma area que, por longos anos,
serviu como deposito de uma serraria da cidade. A maravalha desse local ja apresenta-se
em um estado avangado de decomposicédo (Figura 4.32), o que pode gerar um composto
com maior qualidade, além de diminuir o tempo para atingir o composto final (humus).

A coleta da maravalha ou mesmo de outro material rico em carbono pode ser um
desafio a implantacdo da compostagem, pois exigird um trabalho de logistica da
empresa para o recolhimento do material junto as marcenarias ou a coleta no depdsito
desativado da serraria. No entanto, levando-se em conta que o material final do processo
de compostagem deve gerar recursos e considerando o ganho ambiental na politica da
empresa, 0 investimento justifica-se, podendo ser bancado pela empresa sem maiores
dificuldades.

Como a oferta de substancias em carbono € abundante, atende-se mais um item
necessario a implantacdo da compostagem como tratamento dos residuos sélidos pelo

Frigorifico Frigopeixe.

: :‘.:‘. = ‘9"-"‘ 2
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Figura 4.32 - Antigo depdsito da serraria Celani.
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4.5.1.4 - O processo da compostagem

Os tratamentos de residuo devem apresentar procedimentos com o intuito de
melhorar a produtividade possivel com um produto de qualidade. A compostagem tem
por caracteristica a simplicidade em sua aplicacdo, ndo havendo a necessidade de mao
de obra especializada para a aplicacdo e manutencdo do processo. Essa simplicidade
dar-se-a pelo fato de que a disposicdo dos materiais na composteira ocorre sem maiores
complexidade.

Deve-se atentar para alguns cuidados nessa disposi¢do, para tentar evitar ou
diminuir os efeitos de odores, contaminacdo ambiental e proliferacdo de pragas. Os
materiais devem ser dispostos em camadas alternadas, com a primeira camada de
maravalha (ou outra fonte de carbono), e possuindo uma propor¢do maior que outras
camadas, conforme a Figura 4.33. As demais devem procurar atender uma proporcao de

carbono/nitrogénio de 10: 1 e substrato: carcaca de 70%: 30%.

Fonte de carbono

IF-:mte de mrbona\

Residuo de pescado

Fonte de caborno

Residuo de pescado

Fonte de caborno

Residuo de pescado

Fonte de caborno

Figura 4.33 - Disposicao das fontes de nitrogénio e carbono em compostagem de
residuos de peixes. Esquema para alternancia entre os materiais organicos dentro de
uma leira de compostagem.

Fonte: KELLEHER (2006).

Como sempre, deve-se procurar minimizar os efeitos colaterais do processo de
compostagem. Para isso, tem-se que ter o cuidado de recobrir todo e qualquer residuo de
pescado, evitando os problemas decorrentes do processo. Ao final da disposicdo dos
materiais, tem-se que umedecer a mistura com agua, numa proporcéo de 13%.

Nos préximos 90 dias, tempo aproximado do processo, Serdo necessarios

revolvimentos e umidificacbes periddicos do material. Nessa etapa do processo, 0S
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cuidados quanto & exposicdo da carcaga ao ar livre devem ser mantidos, procurando
evitar deixar exposto qualquer parte do residuo do pescado.

A logistica para a execucdo do processo de compostagem consiste basicamente
no transporte da maravalha e mao de obra. Na Tabela 4.3 apresentamos uma estimativa
dos custos dessa logistica por safra.

Tabela 4.3 - Custo do processo de compostagem por safra.

Logistica do processo Quantidade Custo Custo total %

Transporte da maravalha 5 300,00 1.500 42,9

Mé&o de obra 2 1.000,00 2.000 57,1
Total 3.500 100

A mao de obra e o transporte apresentam 0 mesmo peso no custo do processo da

aquisicdo do composto organico, Figura 4.34.

Logistica do processo de compostagem

M Transporte da maravalha ~ M M3o de obra

Figura 4.34 - Custo por item do processo de compostagem.

Em virtude dessa técnica apresentar procedimento simples em sua execucao,
havendo apenas alguns cuidados simples para que o composto ndo venha a ser
comprometido ou gere contaminagdo ambiental, sendo de baixo custo de manutencao
por ndo fazer uso de méo de obra especializada, essa processo atende mais um quesito

necessario a sua implantacao pelo Frigorifico Frigopeixe.
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4.5.1.5 - O composto final

Ao final dos 90 dias, atinge-se o produto final do processo da compostagem, um
composto conhecido como humus, que tem a finalidade de um adubo orgénico, para ser
utilizado de uma maneira geral para a agricultura, pois é rico em nutrientes e tem uma
propriedade de reter umidade mantendo os nutrientes. Todo material é transformado em
um produto estavel pela atuacdo de microrganismos que produziram a decomposicao
bioguimica do material orgénico. O produto desse processo é um fertilizante que surge
da combinacdo de um material rico em substancias nitrogenadas, os residuos de
pescado, com um material de baixo teor de nitrogénio mais com abundancia de carbono.

Esse subproduto tem sua aplicacdo variada podendo atender as culturas de
mudas frutiferas, recuperacdo de areas degradadas por pastagem e até em paisagismo. O
material gerado pela compostagem dos residuos do Frigorifico Frigopeixe passaria a ser
uma fonte de renda para a empresa, além de solucionar uma demanda ambiental, dando

um destino adequado aos seus residuos.

4.5.1.6 - Impacto ambiental

Os residuos do processamento de pescado do Frigorifico Frigopeixe sao
descartados diretamente no aterro sanitario do municipio de Tefé. Esse descarte pode
contribuir para a contaminagdo das areas adjacentes ao aterro sanitario, assim como o
subsolo e mananciais hidricos. O impacto do descarte desse residuo pode ser
significativo em virtude da quantidade de material que é produzido e descartado pelo
frigorifico.

Uma forma de eliminar esse problema ou, pelo menos, amenizar, seria implantar
um processo de reaproveitamento desse material, onde a compostagem apresenta-se
como uma boa opcdo. O reaproveitamento dos residuos pode enriquecer a politica
ambiental da empresa e fortalecer a marca junto ao mercado consumidor, produzindo

dividendos positivos a empresa.

4.5.1.7 - Destino do produto

O humus gerado pela compostagem pode ser absolvido pelo mercado local, que

tem, em sua base, a agricultura familiar nas comunidades ribeirinhas, além de
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agricultores e pecuaristas existentes nas estradas e ramais da cidade de Tefé, os quais
podem fazer uso desse composto em suas culturas e pastos. Outro potencial consumidor
desse composto pode ser a cidade de Manaus.

A empresa ainda teria a opcdo da implantagdo de horta(s) comunitéaria(s),
visando um trabalho social junto a comunidade carente que se encontra nas
proximidades da empresa, fortalecendo a sua responsabilidade social, uma tendéncia

atual e moderna, e sua marca junto ao seu mercado consumidor.
4.5.2 - Silagem

Uma tecnologia que pode ser usada no reaproveitamento dos residuos do
processamento de pescado é a silagem, que produz um concentrado protéico de pescado.
A silagem é um tratamento de residuos que emprega uma tecnologia mais sofisticada

gue a compostagem, no entanto com a mesma simplicidade.
4.5.2.1 - Materiais e métodos usados na silagem

Tém-se basicamente duas formas de silagem: a silagem &cida ou quimica, que se
obtém com a mistura dos residuos com &cidos minerais, como &cidos formico, sulfarico,
propidnico, entre outros, e a silagem microbioldgica, que faz uso de microrganismos
que produzem acido latico.

O material basico usado no processo da silagem é um triturador de carne,
recipientes plasticos, agitador, balanca, béqueres graduados e os acidos minerais. Apos
adicdo dos acidos, o processo da silagem comeca naturalmente, sendo necessario

revolver diariamente para atingir a homogeneidade. A quantidade de acido adicionado é

- ~ eso - -
de 3% da mistura, calculado pela razédo m, da massa moida dos residuos.

O processo da silagem quimica pode ser representado de uma forma simples

pelo seguinte fluxograma (Figura 4.35):
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Matéria Prima

Trituragdo/homogeneizagdo

Adicdo de Antioxidante BHT

Adicdo de acido propidnico e férmico

Revolvimento da biomassa

Controle do pH

Silagem quimica pastosa

Figura 4.35 - Fluxograma de obtencéo de silagem quimica.
Fonte: Arruda (2004).

Uma estimativa de custo inicial para a transformacgéo de 10.000 kg de residuos

em silagem quimica aparece na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Estimativa do custo da implantacdo do método da silagem.

Material e Matéria Quantidade | Valor Unitario | Valor total %
Silos de pléasticos 1000 L 5 400 2.000,00 5,82
Potenciémetro digital 1 90 90 0,26
Egcfnizz?e:"agem pacote\ 5 75,87 379350 | 11,04
Moedor de carne 2 1.489,00 2.978,00 8,67
Acido férmico (Litro) 100 30 3.000,00 8,73
Acido sulfdrico (Litro) 250 90 22.500,00 65,48
Total 34.361,50 100,00

Na implantacdo e execugdo do processo de reaproveitamento dos residuos de

peixe pelo método da silagem, o maior custo fica por conta dos acidos, que apresentam

mais de 70%do valor do investimento inicial, Figura 4.36.
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m Silos de plasticos 1000 L

B Potenciémetro digital

B Moedor de carne
m Acido férmico (Litro)

m Acido sulfurico (Litro)

0%

Custo de implantacao da Silagem

M Saco para silagem pacote 50 unidades

Figura 4.36 - Custo por item para a implantacdo do método da silagem.

O preco da Silagem no mercado gira em torno de R$ 4,50 por quilo de silagem.

Uma producédo de 10.000 kg deve gerar um retorno no 1° ano de aproximadamente R$

45.000,00.

Tabela 4.5 - Custo por item do processo de silagem de pescado.

Pessoal e Material Quantidade V‘."II,O r Total %
Unitario
Saco para silagem pacote 50 unidades 50 75,87 3.793,50 12,9
Acido férmico (Litro) 100 30 3.000,00 10,2
Acido sulfdrico (Litro) 250 90 22.500,00 76,8
Total | 29.293,50 100

A partir do segundo ano da implantagdo do processo o custo para o tratamento

de 10.000 kg cai para R$ 29.293,50 gerando um lucro de mais de R$ 15.000,00.
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Custo do processo da Silagem

B Saco para silagem pacote 50 unidades ® Acido férmico (Litro)

= Acido sulfarico (Litro)

Figura 4.37 - Custo relativo de cada item no processo da silagem.

Esse processo possibilita um retorno do investimento em aproximadamente 3
anos, possibilitando um aumento gradual do processo.

A silagem é processo de reaproveitamento que atende as necessidades do
Frigorifico Frigopeixe, pois pode proporcionar um destino nobre aos residuos, em
virtude de seu baixo investimento de implantacdo e simplicidade de sua tecnologia.
Outra caracteristica relevante é a auséncia do uso de energia elétrica em seu processo. E
uma técnica que independe da escala dos residuos, podendo tratar uma grande
quantidade dos residuos, além de ser um processo que difere da compostagem por nao
exala odores desagradaveis.

No entanto o custo inicial se encontra ligeiramente acima do previsto de
investimento pela empresa para a implantagdo de uma forma de tratamento dos

residuos.

4.5.2.2 - O produto final da silagem

O resultado da silagem é uma pasta rica em nutriente, que pode atender as
diversas demanda dos criadores de aves, suinos e da prépria piscicultura. O concentrado
protéico apresenta as mesmas caracteristicas da matéria-prima, isso significa que o valor

nutritivo da silagem esta na sua digestibilidade protéica, ndo devendo ser estocada por
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muito tempo. Algumas alternativas para evitar a estocagem, ou mesmo agilizar a vazéo
do produto, é adiciona-lo a ragdes de peixe.

Essa técnica mostra-se muito promissora, pois atende uma necessidade basica de
tratar os residuos de forma satisfatoria através da producdo de um subproduto com um

valor nutricional e comercial relevante.

4.5.2.3 - Impacto ambiental

A regido onde se encontra aterro sanitario do municipio de Tefé é cercada por
igarapés, que podem ser atingidos por chorume dos residuos ali descartados. Esses
igarapés sdo utilizados pela populacdo local como area de lazer e para a agricultura,
devendo ser preservados.

Minimizar os impactos ambientais negativos de suas atividades deve ser um dos
objetivos da empresa, procurando ndo causar danos a natureza e as pessoas que nela
habitam. O frigorifico tem como uma de suas caracteristicas a geracdo de residuos de
forma substancial e deve encontrar formas de diminuir essa geracdo e/ou tratar seus
residuos.

A silagem atente esse anseio do frigorifico, pois diminui o descarte de residuos
no aterro. Apenas pela diminuicdo desse material destinado ao aterro, ja vale a pena
pensar em sua implantacdo, sendo que esse processo também se apresenta como uma
técnica simples e que ndo necessita de grandes investimentos para sua implantacdo, nem

de mé&o de obra qualificada.

4.5.2.4 - Destino do produto

Essa concentracdo protéica € um produto com uma capacidade de entrada em
diversos setores produtivos do agronegécio. Pode ser utilizado por agricultores e
pecuaristas da regido em suas criagdes, uma vez que esse concentrado pode ser
ministrado diretamente nas plantaces ou na racdo de aves, suinos e mesmo de peixe,
produzindo bons resultados, além de poder ser escoada para Manaus.

A empresa pode desenvolver parcerias junto aos piscicultores locais,

oferecendo-lhes esse subproduto em troca de parte da producéo.
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4.5.3 - Farinha de pescado

A proteina animal ou farinha de peixe é um produto que apresenta certo grau de
sofisticacdo em sua elaboracdo, portanto é um subproduto do pescado que requer um
nivel de investimento razoavel e mdo de obra com mais qualidade. O produto final do
processo é um composto seco, conseguido a partir do cozimento, prensagem, secagem e
moagem do pescado inteiro ou do proprio residuo.

A farinha de peixe € um dos métodos mais usados no tratamento dos residuos de
pescado e serve, principalmente, como racdo de animais ou para o enrigquecimento e

balanceamento de racdo animal.

4.5.3.1 O processo da proteina animal

A farinha de peixe um produto mais elaborado que tem em seu processo de
confeccdo uma demanda de equipamentos sofisticados e méo de obra qualificada e com
experiéncia para se atingir um bom rendimento e boa qualidade. A fabricacdo de farinha
de peixe consegue processar tanto peixes inteiros quanto os residuos do pescado, como
carcagas, escamas, esquirolas dsseas e visceras.

O procedimento para se conseguir esse produto é composto por algumas etapas:
cocgdo, prensagem, secagem e moagem. Todo esse procedimento pode ser feio por uma
usina de farinha de peixe, que executa todo o processo, desde o cozimento até moagem.

A aquisicdo dos equipamentos para a montagem uma planta industrial de farinha
de peixe estd em torno de R$ 250.000,00, para uma producédo de 300 kg/h a 1.000 kg/h.
Essa forma de producdo € um processo mais automatico e procura atender uma
demanda de residuo a nivel industrial. O custo é elevado, uma vez que haveria também
a necessidade de construir um galpédo de quase 800 m?2 para abrigar 0s equipamentos, a
um custo aproximado de R$ 150.000,00. O valor do equipamento mais o valor das
instalagfes gira em torno de R$ 450.000,00. O funcionamento da fabrica exige um
consumo elevado de energia e gas, além de mao de obra qualificada o que torna o
processo oneroso.

Uma alternativa com de custo mais baixo é montagem de uma fabrica de farinha
de peixe manual e por etapas, mas que necessita de méo de obra tdo qualificada quanto
a outra. A produtividade é menor, porém, capaz de produzir entre 10.000 e 15.000

quilos por safra.
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Tabela 4.6 - Custo da implantagdo de uma féabrica de farinha de peixe.

Material Quantidade | Valor Unitério Valor total %
Moinho de martelo 1 30.000,00 30.000,00 58,8
Balanca mecanica 1 3.000,00 3.000,00 5,9
Caldeirao 1 12.000,00 12.000,00 23,5
Prensa manual 2 3.000,00 6.000,00 11,8

Total 51.000,00 100

Com o quilo da farinha por volta R$5,00, e uma producdo por safra de 21.000 kg
o0 ganho anual é aproximadamente R$ 105.000,00.

Neste caso faz-se necessario a construcdo de galpdo para abrigar a fabrica, com
uma &rea de 100 m2, com um custo de aproximadamente R$ 80.000,00. Levando em
conta o custo do investimento nos equipamentos, no espacgo e do processo da fabricacéo
da farinha que ndo estimamos, porém sdo consideraveis em virtude da méo obra e

consumo de gas e energia, o retorno do investimento seria em torno de 2 anos.

Custo do maquinario para a farinha de peixe

B Moinho de martelo H Balan¢ca mecanica ® Caldeirdo M Prensa manual

Figura 4.38 - Custo por item dos equipamentos para fabrica de farinha de peixe.

Um impeditivo para a implantacdo desse processo ainda € o alto custo do

investimento inicial.
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4.5.3.2 - O resultado do processo

A proteina animal oriunda do pescado € uma substancia rica em nutrientes,
proteinas e elevado conteudo energetico. A farinha é uma das melhores fontes de
origem animal para compor as ra¢fes de animais domeésticos, como excelente qualidade
nutricional, compondo cerca de 30% a 55% dos ingredientes dessas racoes.

E um produto que tem um valor agregado maior que outros subprodutos, ja que a
sua confecgdo necessita de um investimento maior e o resultado desse processo é

matéria prima para outras indudstrias de racdo e para o setor agropecuério.

4.5.3.3 - Impacto ambiental

O frigorifico gera uma grande quantidade de residuo, seu processo de filetagem
tem rendimento médio, em filé, de cerca de 30% do peso total do peixe, logo outros
70% restantes correspondem aos residuos e sdo destinados ao aterro do municipio.

O tratamento de residuo atraves da fabricagdo de farinha de peixe proporciona
resultados iguais aos j& mencionados para a compostagem e silagem, pois da mesma
forma reduz, ou mesmo elimina, o descarte dos residuos no aterro, contribuindo para
condi¢des melhores naquele ambiente.

E uma tecnologia bem conhecida que atende a necessidade do frigorifico quanto
ao reaproveitamento de seus residuos, porém requer grande aporte financeiro para
aquisicdo dos equipamentos e para sua manutencdo. O reaproveitamento dos residuos,
além de ser um tratamento ambiental, permite atender a uma politica social da empresa,
atraves da geracdo de empregos.

A transformacdo dos residuos por meio da producao de proteina animal de peixe
¢ uma técnica que necessita de investimento significativo, dificultando a sua
implantacdo em plantas de industria de porte pequeno e até médio, como € o caso do
Frigorifico Frigopeixe, que tem uma producéo de 969 toneladas por safra, gerando 171

toneladas de residuos.

4.5.3.4 - Destino do produto

A farinha de peixe pode ter como principais destinos a industria de racdo de

animais concentrada em Manaus e os piscicultores da regifo do Médio Solimdes. E um
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subproduto incorporado a racdo de peixes, suinos, aves, gados, portanto & matéria-prima
para a industria de ragdo, um cliente em potencial para o produto.

Sendo um produto mais refinado, seu custo de repasse ao destino final deve ser
com valores mais acentuados que outros produtos, portanto o seu destino mais provavel
seria as industrias de racdo de animais na capital.

Com o aumento nos Gltimos anos da piscicultura, a demanda por racdo também
cresceu e, portanto um destino provavel para esse produto seriam os piscicultores da

regido.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

Estudando a situacdo atual da empresa quanto & sua politica de tratamento de
residuos solidos, oriundos do processamento de pescados e seu destino final, levando
em conta a infraestrutura existente, a producdo por safra e mdo de obra especializada
utilizada, visando identificar as possibilidades de implantar uma das formas conhecidas
de tratamento de residuo de pescado.

No intuito de apontar qual técnica mais adequar-se-ia a realidade da empresa,
estudou-se todo seu processo produtivo, identificando os pontos que geravam residuos,
além coletar junto a administracdo da empresa a producdo média por safra e a média do
montante de residuos gerado. Outro ponto relevante desse estudo é a estrutura e a
existéncia de especo fisico para possiveis instalacdes a serem usadas para 0 processo de
tratamento dos residuos. O valor do aporte financeiro a ser usado em cada uma das
possiveis técnicas é outra variavel a ser levada em consideragdo para a determinacédo do
processo de tratamento a ser adotado pela empresa.

Trés técnicas foram estudadas e levantas as condi¢BGes para a implantacdo da
cada uma delas: compostagem, silagem e farinha de pescado.

Concluiu-se que as trés técnicas apresentam-se com grande potencial para
atender a necessidade da empresa em tratar seus residuos, através de um processo de
transformacdo de subproduto que venha a anular ou minimizar significativamente o
descarte direto no aterro sanitario do municipio de Tefé/AM, contemplando uma
demanda ambiental importante do Frigorifico. No entanto, visando a adequag¢do com
aporte fisico da empresa e minimizando o impacto de investimento relevantes nesse
processo, péde-se concluir que das trés técnicas analisadas, apenas duas delas atendem
esses critérios: a compostagem e a silagem.

Dos trés procedimentos, a fabricacdo da farinha de peixe € a técnica que tem
maior poder de agregar valor ao produto final do tratamento dos residuos, ja que a
farinha é matéria prima para a industria de racdo. No entanto, o aporte financeiro inicial
para a implantacdo dessa fabrica de farinha de peixe € elevado. No caso da planta
automatizada os custos giram em torno de R$500.000,00 e na planta mais basica o custo
fica em torno de R$ 150.000,00. Para uma producdo de 4 meses o investimento torna-se

inviavel, levando em conta o volume a ser processado por safra. Por exigir um
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investimento alto, torna-se um investimento pouco atrativo para pequenas e médias
empresas. O gasto para manter o funcionamento da fabrica de farinha de peixe também
é outro fator que pesa contra a escolha dessa forma de tratamento, pois essa estrutura
tem necessidade elevada de energia.

As outras duas técnicas apresentam processos simples e custo mais modestos
para implantacdo, tendo capacidade de tratar, inicialmente, uma porcentagem alta dos
residuos. Inicialmente a técnica da silagem pode tratar até 12 toneladas de residuo, com
0 custo do processo um pouco elevado pelos insumos usados. Mesmo assim € um
processo gque gera um subproduto de qualidade, que tem um bom potencial de entrada
no mercado local e regional. O produto pode dar um retorno em até 3 anos, devido o
baixo investimento que se faz necessario, cerca R$ 35.000,00. A outra técnica que
apresenta grande potencial de reaproveitamento é a compostagem, com o menor valor
de investimento inicial de todas, cerca de R$ 25.000,00. O produto resultante desse
processo é menos nobre que os demais, porém de muita relevancia para o setor primario
da economia, podendo trazer retorno entre 2 e 3 anos.

O espaco fisico necessario € a maior dificuldade para ambas as praticas, mas
pode ser solucionado sem maiores problemas pela empresa, considerando a &rea
disponivel em seu terreno.

Dessa forma concluimos que a implantacdo de fabricas de farinha é uma forma
interessante de tratar os residuos de pescados, no entanto seu alto custo de investimento
dificulta sua implantagdo nos pequenos e médios entrepostos pesqueiros. Por outro lado
a silagem e a compostagem sdo as técnicas que apresentam maior potencial de
implantacdo em entrepostos de pequeno e médio porte, em virtude dos baixos custos de
investimentos e manutencdo de seus processos. O periodo curto da safra é outra variavel
relevante na tomada de decisdo da implantacdo do tratamento dos residuos, uma vez que
toda a estrutura ficara ociosa a maior parte do ano.

Assim recomenda-se a utilizacdo da silagem para processar as carnes, 0SSOS,
escamas e cabecas, enquanto que a compostagem deve ser usada para 0
reaproveitamento das visceras, tendo, dessa forma, dois materiais que atendem o0s

possiveis consumidores.
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10.

ANEXO |

QUESTIONARIO SOBRE REAPROVEITAMENTO DOS RESIDUOS DE
PESCADO DO FRIGORIFICO FRIGOPEIXE

Quando o frigorifico foi fundado?

Fundado ao dia 26 de agosto de 1986.

Quantas toneladas de pescado foram desembarcadas por safra, nos dltimos trés anos?
Ano de 2016 foram desembarcadas 1.470 toneladas;

Ano de 2017 foram desembarcadas 1.250 toneladas;

Ano de 2018 foram desembarcadas 700 toneladas.

Quantas toneladas foram produzidas (fabricadas) nos ultimos trés anos?

Ano de 2016 foram produzidas 1.249,5 toneladas;

Ano de 2017 foram produzidas 1.062,5 toneladas;

Ano de 2018 foram produzidas 595 toneladas.

Qual o destino final dos produtos?

() Tefé. Quantas toneladas?
(x) Manaus. Quantas toneladas? Em média de 30% do produto final.

( x) Qutras cidades do Amazonas?

Quais? Municipio Tabatinga.

Quantas toneladas? Em média de 15% do produto final.

( x) outros estados?

Quais? Goiania, Minas Gerais, Distrito Federal, Sdo Paulo, Mato Grosso.
Quantas toneladas? Em média de 55% do produto final.

() outros paises?

Quais?
Quantas toneladas?
Quantas toneladas de residuos foram geradas por safra nos ultimos trés anos?

Ano de 2016 foram produzidas 220,5 toneladas;

Ano de 2017 foram produzidas 187,5 toneladas;

Ano de 2018 foram produzidas 105 toneladas.

Qual o destino final desses residuos?

Conseguimos uma parceria com a prefeitura do municipio/Secretaria do Meio
Ambiente onde podemos encaminhar nossos residuos para o “lixdo” da cidade
localizado na estrada da Emade. Utilizamos uma Canoa para levar do frigorifico até
0 porto da cidade onde os residuos sdo colocados dentro de um bau refrigerado e
direcionados ao Aterro sanitario da cidade.

Qual a &rea do terreno do frigorifico?

Possui uma area total de 30.000,00 m2, medindo 200,00m de frente por 150,00m de
fundos e um perimetro de 600,00mls.

Qual a area construida do frigorifico?

Area total construida 2.714,17m2.

Qual o valor médio do quilo do pescado vendido?

Média de R$ 12,00.

O frigorifico tem planos para a implantacdo de uma técnica de reaproveitamento de
residuos?

(x ) sim; Qual? Postagem.

( )nao
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11. Se sim, até quanto o frigorifico planeja investir nessa técnica?
(x ) de R$ 5.000,00 & R$ 10.000,00;
() de R$10.000,00 & R$ 20.000,00;
() de R$20.000 & R$ 30.000,00;
() Mais de R$30.000,00
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