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I.  Sumario executivo

Dentre as atividades desenvolvidas na regido da Lagoa do Mundal, uma das mais
tradicionais é a extragdao do molusco sururu. Esse molusco é sustento para muitas familias da
regido que vivem das atividades da cadeia de beneficiamento do marisco, desde a sua
extracdo até a comercializacdo. Essa atividade é marginalizada, sendo caracterizada por uma
grande exaustdo da forca de trabalho e baixa remuneracdo — os valores variam de R$3,00 a
RS$6,00 reais o quilo, que sdo pagos pelos intermediarios. Além disso, a atividade atual gera
uma série de impactos: poluicdo da 4gua, atracdo de vetores de doencas, baixa remuneracgao
ao longo da cadeia produtiva, condicdes de trabalho desfavoraveis e com potenciais danos a
saude, e grande volume de descarte de residuos em aterros. Ndo muito distante da lagoa do

Mundau, a pesca artesanal do Jaragud apresenta problemas similares.

A geracdo de residuos nas cadeias produtivas do sururu da Lagoa de Mundau e da pesca
artesanal do Jaragud é um grande problema para a comunidade local e para o meio
ambiente. Além disso, as comunidades envolvidas enfrentam diversos problemas
econdmicos e sociais, como pobreza, falta de acesso a infraestrutura bdsica e desemprego.
Com o intuito de resolver esses problemas, foi conduzido um estudo para compreensdo do

cendrio atual de geracao de residuos e identificacdo de oportunidades em economia circular.

A economia circular pode ser entendida como uma nova forma de promover negdcios,
unindo sustentabilidade e efetividade de sistemas circulares. O foco da economia circular
ndo é somente reduzir impactos ou problemas socioambientais, mas transformar essas
dores em oportunidades econdmicas e negdcios sustentdveis. Dessa forma, foi adotado no
projeto os trés principios que sustentam o conceito de economia circular: preservar e
aumentar o capital natural; aumentar a produtividade de recursos; fomentar a efetividade

do sistema.

O primeiro principio, preservar e aumentar o capital natural, pode ser aplicado a medida que

se controla os estoques finitos e equilibra os fluxos de recursos renovaveis. Na pratica, isso
comeca com a desmaterializacdo dos produtos e servicos — com sua entrega virtual. Quando

ha necessidade de recursos, a escolha é feita para que sejam utilizados, sempre que possivel,
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recursos renovaveis ou que apresentem maior desempenho ambiental e para o produto ou

servigo.

No caso da cadeia produtiva do sururu e da pesca artesanal em Maceid, existe um grande
potencial para aplicacdo deste principio, pois sdo atividades extrativistas que estdo
vulneraveis a fatores antrépicos e naturais. Recentemente, a producdo de sururu da Lagoa
de Mundau foi interrompida por 9 meses em fun¢ao de grandes volumes de chuva ocorridos
em marco de 2017, enquanto o estoque de camardo foi comprometido no primeiro
semestre de 2018 em funcdo de obras proximas a regido de pesca, reduzindo a
produtividade em mais de 90%. Dessa forma, aplicar o principios de controle de estoque de
capital natural nessas cadeias pode reduzir o risco de ruptura da cadeia, além de impactos

ambientais negativos.

O segundo principio, aumentar a produtividade de recursos, consiste em circular produtos,

componentes e materiais no mais alto nivel de utilidade o tempo todo, tanto no ciclo técnico
guanto no bioldgico. Em outras palavras, significa projetar para a remanufatura, a reforma e
a reciclagem de modo que componentes e materiais continuem circulando e contribuindo

para a economia.

No caso da casca do sururu e da pesca artesanal, existem possibilidades de estender o uso
dos materiais bioldgicos, que hoje sdo descartados no meio ambiente, e agregar valor a
novos subprodutos da cadeia, aumentando assim a produtividade de recursos de forma
sustentdvel, gerando mais renda para os envolvidos na cadeia, reduzindo ou eliminando os

impactos ambientais e reduzindo os custos de disposicao final.

Quanto ao terceiro principio, que consiste em fomentar a efetividade do sistema, busca-se

revelar quais sao as externalidades negativas do sistema e elimina-las por meio de projetos

de melhoria.

Aplicar esse principio consiste em olhar todo o sistema, seus elementos e como eles se
relacionam, para entdo identificar aspectos de processos que geram externalidades
negativas e elimina-las. Isso reduz os danos ao meio ambiente e sociedade relacionados a
produtos e servicos de que os seres humanos precisam, como alimento, mobilidade e

habitacao.
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Esse principio pode trazer grandes beneficios para as comunidades que abrigam a cadeia
produtiva do sururu e da pesca artesanal, uma vez que diversas externalidades sdao geradas
ao longo da cadeia, gerando impactos ambientais e socioecondmicos negativos. A Figura 1

apresenta o diagrama de fluxos de materiais e os principios da economia circular.

Figura 1. Diagrama de fluxos de materiais e os principios da economia circular.
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Antes de identificar quais sdo as oportunidades em economia circular para a cadeia do
sururu e da pesca artesanal, foi necessario entender os processos e atores envolvidos, o

contexto em que se inserem, quantificar a geracdo de residuos e destino, bem como

caracterizar a composi¢ao desses residuos.

Para melhor compreender o cenario atual, foi feito um trabalho de campo para quantificar a
geracdo de residuos nas duas cadeias produtivas. Apds visitas exploratdrias, entrevistas com
atores-chave, que incluiram ONG’s, professores, empresarios, representantes de érgaos do
governo e moradores da regido, e coleta de dados de geracdo e descarte de residuos, foi
possivel estimar uma geracdo de residuos da ordem de 4 a 5 ton/dia concha de sururu e de
185kg/dia de residuos de pescado e camardo (em periodo de baixa producgdo - 12 trimestre
de 2018, o que equivale a 16 toneladas de residuo). Cabe destacar que o valor de geracdo de
concha de sururu pode varia em fung¢ao da sazonalidade, especialmente no periodo chuvoso

(entre abril e julho).

Em termos relativos, o indice de geracdo de residuos estd em torno de 76% na cadeia
produtiva do sururu, dos quais 25% é concha de sururu, 25% é bisso e impurezas e 26% é
agua. Na cadeia produtiva da pesca artesanal do Jaragud, os indices variam mais, em funcao
de uma maior variabilidade do tamanho e de espécies: a geracdo de residuos do camarao

variam de 38 a 47%, e do pescado ficam entre 10 e 20% (Figura 2).

O destino atual desses residuos sdo diversos. No caso do sururu, a concha normalmente é
coletada pela SLUM e destinada ao aterro sanitario — embora tenha sido evidenciado
descarte na Lagoa e enormes pilhas nas proximidades das bancas de beneficiamento (Figura
3). Além da concha de sururu, é gerado também descarte de agua, apds o cozimento do

sururu, e bisso e impurezas (Figura 4).
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Figura 2. indices de gerag3o de residuos para a cadeia produtiva do sururu e da pesca artesanal.
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Os residuos gerados na prépria cadeia ndo sdo misturados com outros residuos da mesma,

porém apos o descarte irregular no canteiro da Avenida Senador Rui Palmeira, eles entram

em contato com residuos doméstico.

As missOes exploratdrias identificaram uma grande quantidade de residuos descartadas nos
canteiros ou nas intermediac¢des das bancas de beneficiamento, o mapa da Figura indica os
principais pontos de descarte ao longo na Avenida Senador Rui Palmeira. O mapa mostra
duas grandes faixas de descarte, a primeira vai desde o ponto N até o ponto G
compreendendo uma faixa de cerca de 700m, ja a segunda faixa vai do ponto U até o pontoJ

compreendendo uma faixa de 400m.

Figura 3. Descarte de concha de sururu préoximo as barracas de beneficiamento.

T L

Foto: IABS (2018)
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Figura 4. Descarte de agua do cozimento e concha de sururu inadequado.

Foto: IABS (2018)
Figura 5. Mapa com os principais pontos de descarte dos residuos da cadeia do sururu ao longo da Avenida

Senador Rui Palmeiras. Os dados do mapa foram retirados do Google mapas.
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A partir da quantificacdo e identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, foi conduzir
uma analise qualitativa de impactos em sustentabilidade, que avaliou a significancia do
impacto (frequéncia x severidade) da cadeia produtiva do Sururu. A seguir sdo apresentados

0s principais impactos:

e Contaminacdo da lagoa (significincia alta): a contaminacdo da lagoa se da

principalmente pelo lancamento irregular de esgoto doméstico da comunidade local,
em funcdo da auséncia desse servico na regido. Além disso, ocorre o descarte de
residuos sélidos urbanos e de residuos do beneficiamento do sururu na lagoa (bisso e
casca), além dos efluentes do processo produtivo de cozimento e limpeza.

e Odor/Mal cheiro (significincia alta): embora a severidade deste impacto ndo seja

alta, a frequéncia com que ele ocorre torna sua significancia alta, pois o descarte
inadequado dos residuos da cadeia (bisso, efluente e casca de sururu) é uma pratica
corrente na regido, contribuindo também para depreciacdo do local e comunidade,
além da atracdo de vetores animais e disseminacdo de doencas.

e Contaminacdo quimica do sururu (significancia alta): foi identificado um potencial

de contaminacdo quimica do sururu tanto no processo de despinicagem, pelo uso de
tdbuas de MDF desgastadas, que podem reagir com o produto e liberar substancias
guimicas, como o formaldeido, quanto no processo de cozimento, pelo uso de latas
de tinta reutilizadas.

e Contaminacdo bioldgica do sururu (significancia alta): a auséncia de boas praticas

sanitarias no beneficiamento do sururu (instrumentos improvisados, presenca de
vetores e animais, mesas improvisadas e nao limpas, uso de agua nao potavel)
aumentam o risco de contaminacdo bioldgica do sururu, além de reduzir o valor
percebido do produto pelos consumidores e seu valor de mercado. Além disso, a
propria lavagem as margens da lagoa aumentam a chance de contaminagao, uma vez
gue os langamentos de residuos e esgoto ocorrem em local préximo.

e Doencas ligadas ao sistema respiratoério (significancia alta): durante o cozimento do

sururu os beneficiadores inalam boa parte da fumaga, uma vez que ndo utilizam

equipamentos de protecao e os fogareiros sdo improvisados. Além disso, o uso de
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latas de tintas improvisadas aumenta o potencial de impacto sobre a saude dos
trabalhadores.

Insalubridade (significincia alta): também durante o cozimento do sururu os

beneficiadores ficam expostos ao calor do fogareiro, em condi¢Ges de insalubridade.
Embora a severidade desse impacto seja média, a frequéncia com que ocorre é alta,
tornando-o um impacto com alta significancia.

Baixa remuneracdo (significancia alta): a baixa remuneragdo é um fator critico ao

longo da cadeia de beneficiamento do sururu, especialmente para as
“despinicadeiras”, que recebem muito pouco por horas de trabalho (entre 2 a 3 reais
por lata de sururu beneficiada). Além disso, o baixo valor agregado do produto
impossibilita uma melhor remuneracado ao longo da cadeia.

Baixa valor agregado ao produto (significancia alta): o baixo valor agregado do

produto é resultado de uma série de aspectos ao longo da cadeia, como a baixa
gualidade do produto em funcdo da falta de higiene e controles no processo, bem
como pela prépria marginalizacdao da atividade na regido.

Depreciacao do local e comunidade (significancia alta): além da ocupacgdo irregular e

vivéncia com esgoto descartado irregularmente, os residuos da cadeia e urbanos se
acumulam no canteiro, depreciando o local e a comunidade, contribuindo também

para a marginaliza¢do da atividade.

No caso da pesca artesanal do Jaragua, os residuos, tipicamente organicos, incluem cabega e

casca de camarao, cabega, escama e visceras de pescado, e s3ao majoritariamente

descartados no mar (Figura 6).
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Figura 6. Descarte dos residuos da pesca no mar e na orla na regido do Jaragua.

O mapa de descarte da regido do Jaragud esta apresentado na Figura , no qual é possivel
verificar o ponto A, onde fica localizado o recipiente de descarte da balanca, o ponto L,
regido onde ocorre o beneficiamento nos barracos, e o ponto K, local de descarte no mar. A
SLUM acreditava que os residuos eram jogados em um container préximo ao local, assim
como um dos atores-chaves entrevistados, porém esse container nao foi localizado. Como a
destinacdo final dos residuos torna-se o mar, a SLUM ndo tem custos com coleta, transporte

nem destinacdo final desses residuos.

Figura 7. Mapa com os pontos de descarte dos residuos da pesca na regido do Jaragua.

Wi
MISA - Museu
Peixaria Do Cicero Bode ~ dalmagem e do Som... -
%y, Ponto A
Vila e Feira
p De Pescadores
Ponto L

Ponto K g * @ Bric |

Legenda
B Aréas de descarte
€ Pontos de descarte
Dados do mapa @2018 Google 100mL_____ |

Fonte: Google Maps (2018).
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A partir da quantificacdo e identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, foi conduzir
uma analise qualitativa de impactos em sustentabilidade, que avaliou a significancia do
impacto (frequéncia x severidade) na cadeia produtiva da pesca do Jaragud. A seguir sdo

apresentados os principais impactos:

e Extincdo de espécies de camarao (significancia alta): o risco de extin¢do ou escassez

do camardo tem como principais aspectos o método de pesca (rede de arraste) e a
pesca de camardo pequenos. Embora haja por lei o periodo de defeso, esse é
considerado um potencial impacto com significancia alto em funcdo da severidade:
caso ocorra, impacta diretamente a cadeia de beneficiamento da pesca artesanal do
Jaragua.

e Contaminacdo quimica dos produtos (significancia alta): embora apresente uma

probabilidade menor, esse impacto foi identificado no armazenamento do camarao
em um recipiente concebido para descarte de residuos perigosos. Ndo foi possivel
identificar a procedéncia e histérico desse recipiente, entdo, adotando o principio de
precaucdo, entende-se que seja um impacto de significancia alta. Além disso, durante
o beneficiamento, sdo utilizadas tabuas reutilizadas de MDF em condi¢des precarias,
muitas delas com o MDF exposto, que em contato com umidade, pode liberar
substancias quimicas, como o formaldeido, que é uma substancia cancerigena.

e Baixa remuneracdo das marisqueiras (significancia alta): este impacto fragiliza um

importante elo da cadeia de beneficiamento — as marisqueiras, que sdo responsaveis
pela limpeza do camardo e pescado. Esse impacto contribui indiretamente para
outros aspectos e impactos, pois limita o investimento nos instrumentos e local de
trabalho, gerando outros impactos. Trabalho realizado tipicamente por mulheres,
estima-se que a segregacdao de sexo contribua também para uma menor renda
destinada as mulheres.

e Perda de valor econémico dos subprodutos (significancia alta): com a ndo separacdo

dos residuos do beneficiamento dos outros tipos de residuos, bem como com o
descarte dos residuos na praia, perde-se valor econdmico e nutrientes que poderiam

ser aproveitados em outras cadeias. No caso do pescado, a geracdo de residuos varia
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em média de 10 a 20% do peso total do peixe, enquanto no caso do camardo essa

variagao é maior, entre 38 a 47% do peso total do camarao.

Em suma, a situagdo atual resulta em uma série de impactos ambientais e sociais e
oportunidades nao exploradas, especialmente considerando a fragilidade das comunidades
envolvidas, incluindo: poluicdao das aguas da lagoa do Mundal e mar da regidao do Jaragus;
atracdo de vetores de doencas nos locais de descarte; depreciacdo do local; baixa renda da
comunidade envolvida e ndo gerac¢ao de valor a partir do uso dos residuos como coprodutos;
e um custo de disposicdo da ordem de 190 mil reais por ano para descarte da concha do

sururu em aterro sanitario.

Ambas atividades geram residuos e a ndo gera¢do ndo é uma opcao. Dessa forma, a partir do
conceito de economia circular, o ideal é aplicar o uso em cascata e extracdo de matérias

primas bioquimicas e nutrientes.

1) As oportunidades das estratégias de economia circular

Para identificar as oportunidades de negdcio a partir das estratégias de economia circular,
foram realizadas andlises de laboratdério para a concha do sururu, cujo objetivo foi identificar
sua composicdo quimica. A partir dessas analises, identificou-se que a concha do sururu é
rica em carbonato de cdlcio e apresenta alguns tracos de silica, sddio, magnésio, ferro e
aluminio, e pode ser uma rica fonte de biomaterial (Tabela 1). A concha do sururu perde boa
parte de sua massa entre as temperaturas 600 e 700 graus — cerca de 47%, sendo boa parte

dessa massa matéria organica.
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Tabela 1. Resultado da espectrometria de raio x indicando a composi¢ao da concha do sururu.

Ensaio Amostra
Ca0 (%) 50,3
MgO (%) <0,10
SiO2 (%) 1,37
AlOs (%) 0,30
Fe203 (%) 0,17
Na20 (%) 0,68
K20 (%) <0,10
P20s (%) <0,10
TiO2 (%) <0,10
MnO (%) <0,10

S (%) <0,10
Perda ao fogo (%) 47,3

Fonte: autor.

Adicionalmente, foi realizado uma espectrometria de emissdo déptica para identificar tracos
menores, presentes na ordem de particulas por milhdo (Tabela 2). Os resultados sdo
apresentados na tabela x, e indicam baixa presenca da maioria dos metais analisados, com
excecdo somente do estroncio (0,187%) e chumbo presente na ordem de 116 ppm,
equivalente a 0,016%).

Tabela 2. Resultado da espectrometria de emissao dptica para concha do sururu.

Ensaio Amostra
Cd (ppm) <5
Cr (ppm) <5
Cu (ppm) <5
Ni (ppm) <5
Pb (ppm) 116

Sr (%) 0,187
Zn (ppm) 29

Fonte: autor.
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Neste projeto foram identificadas pesquisas e projetos de aplicacdo da concha de sururu e
outros biomateriais similares, como as conchas de ostras. Os resultados mostram que as
conchas de sururu podem ser utilizadas em diversas industrias, principalmente para

substituir o calcario mineral (Quadro 1 e Figura 8).

Quadro 1. Oportunidades e uso de concha de sururu como substituto do calcario mineral.

Industria

Produto

Uso

Construcao civil

Cal virgem

Cal hidratada

Argamassa, cimento e blocos de
construgao, acabamento,

pavimentac¢do, massa asfaltica.

Ceramica Calcdrio Blocos de construcdo e tijolos,
Cal virgem aglomerados.
Cal hidratada
Agricola Calcdrio agricola Correcdo de pH do solo e
micronutrientes.
Pecudria Calcdrio agricola Suplemento alimentar (fonte de
calcio para suinos, aves e bovinos).
Mineracdo e Cal virgem Pelotizacdo, dessulfuracdo da gusa,
Siderurgia Cal hidratada tratamento de residuos, protecdo de
fornos refratarios.
Plastico Cal virgem Cargas e acabamento de plastico.

Cal hidratada

Papel e celulose Cal virgem Cargas e acabamento do papel,

Cal hidratada recuperacao de reagentes.

Sucroalcooleiro Cal virgem Branqueamento do acucar, corretivo

Cal hidratada do solo.

Alimentos Carbonato de célcio Fonte de cdlcio para industria de
panificacdo e laticinios.

Farmacéutica Carbonato de célcio Suplemento alimentar — fonte de

calcio.

Produgao do vidro, talco, tintas e

Quimica Cal virgem

16
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Industria Produto Uso
Cal hidratada vernizes.

Meio ambiente Cal virgem Tratamento de dguas residuarias,
Cal hidratada esgoto e dgua de abastecimento,

remocao de enxofre e efluentes
gasosos, combate a eutrofizacdo e

poluicdao de metais pesados.

Figura 8. Exemplos de usos de concha de sururu em biorefinarias, construgao civil, agropecuaria, calagem e

industria de plastico.
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Por exemplo, na Galicia (Espanha), ja existe uma fabrica de obteng¢ao de carbonato de calcio
a partir de conchas de ostras e mexilhdes, que ha 10 anos atrds operava como uma entrada
de 80.000 toneladas de residuos ao ano. Em suma o processo é similar ao de obtengdo do
carbonato de calcio mineral, com algumas diferengas: limpeza e separagdo de matéria
organica e geracao de odor em funcdo da matéria organica e calcinacao dessa matéria.
Dentre os setores industriais, foram identificados os setores com maior aderéncia as
oportunidades de uso da concha do sururu no conceito de economia circular. Esses setores
foram selecionados a partir dos seguintes critérios: existéncias de estudos de caso ou
pesquisas de uso de residuos similares & da cadeia do sururu; oportunidade em setores,
identificado por meio de entrevistas com especialistas e empresarios; interesse de
empresarios, identificado na oficina de oportunidades de negdcio e entrevistas.

A construcdo civil é um setor com grande potencial de absorver a concha de sururu como
matéria prima, seja para substituir o calcario, ou para ser utilizado como agregado.

Alguns usos demanda maior investimento e apresentam maior custo, especialmente os que
demanda maior pureza da matéria prima em termos de calcio.

Além disso, cada uso deve ser testado sob a dtica das normas que regulam as condicdes de
producdo e uso de produto. Por exemplo, para o caso de uso de cal virgem e cal hidratada,
na construcao civil, os padroes devem estar de acordo com a NBR 6453:2003.

Resultados de pesquisas na drea de construcdo civil indicam que o uso de concha de sururu e
similares deve ser restringido a usos nao estruturais, que exigem maior pureza da matéria
prima e leva a uma maior custo de producdo da concha. Assim, o uso mais recomendado
para a concha seria como areia para massa de revestimento, preenchimento para drenagem,
blocos de pavimentacdo e uso como fino para concreto fluido.

Além disso, a concha de sururu pode ser utilizada na industria de ceramica, que possui
relevancia para a regido. Nesse tipo de industria, a concha pode ser utilizada com duas
funcbes: agregado para massa ceramica ou como fundente. No caso de agregado para
massa, 0s requisitos sdo menos restritivos, podendo inclusive conter matéria organica
dependendo do tipo de material final e do uso do produto. Ja para ser utilizado como

fundente — que tem como fun¢do o endurecimento da ceramica que vao ao forno — o uso é
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mais restritivo do ponto de vista técnico: o fundente deve estar livre de matéria organica.
Isso significa que a concha de sururu deve ser calcinada. E o que aponta um estudo realizado
em Maceid sobre a producdo de tijolos solo-cimento, que possuem fung¢ao ndo estrutural: é
possivel substituir o cimento em ate 5% por pé de concha de sururu.
Outro setor que pode utilizar a concha de sururu é agropecudrio. Neste setor, as
possibilidades sdo maiores, pois a concha de sururu pode ser utilizada para calagem , como
adubo ou como suprimento animal. Em testes realizados em laboratério, a concha de sururu
triturada e calcinada possui um desempenho elevado como corretivo de pH do solo, se
equiparando ao desempenho a cal hidratada agricola, taxa de reatividade de 89,5%, poder
de neutralizacdo (PN) de 100% e poder de neutralizacdo total (PNRT) de 89,6%.
Para o uso da concha como suplemento animal, a literatura aponta que a concha pode ser
utilizada para producdo de farinha para avicultura, sendo um alimento rico em cdlcio. Na
avicultura, o calcio é absorvido pelo animal proporcionando maior resisténcia e dureza a
casca do ovo, além de melhorar a estrutura déssea para sustentacdo do seu peso. Na
suinocultura, o calcio oferece mais resisténcia aos cascos das patas, assim como melhora a
estrutura de seu esqueleto; e na bovinocultura, o cdlcio aparece no leite e promove uma
melhor constituicdo éssea no desenvolvimento do animal.
Adicionalmente, a concha de sururu pode ser utilizada como suplemento alimentar humano,
desde que seja obtido a partir de lavagem e tratamento térmico — com um preco médio de
RS 5,00 o quilo. Pesquisas realizadas pela CalMar, empresa especializada e suplemento
alimentar de Alagoas, o produto a partir da concha de sururu atende os limites de metais
pesados (cadmio, chumbo, arsénio e mercurio) exigidos pela industria.
A concha de sururu também pode ser utilizada na industria de plastico, substituindo o
calcario como carga para resinas plasticas. Segundo pesquisadores da UNIT, € um uso que
pode ser mais interessante se comparado ao uso na producdo de materiais ceramicos, pois
as cargas ficam expostas e menor temperatura: que variam na faixa de 100 a 150¢9C.
Entretanto, uma potencial barreira para o uso pode ser a coloracdo do produto que fica
escurecida em fungao da presencga de tragos de metais na composi¢ao da concha.
Outro fator importante para o uso da concha nessa industria € empacotamento do carbonato

de calcio no composto PVC que estd diretamente ligada a distribuicdo de tamanho de
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particulas. Quanto maior o empacotamento, maior é a possibilidade de incorporacdo da
carga sem prejuizo as propriedades de fluxo. Particulas muitos grandes podem piorar as
propriedades fisicas e o acabamento do produto. Além disso, é importante considerar
propriedades como teor de umidade, densidade aparente, composicdao quimica, perda ao
fogo, abrasividade e cor.

Além dos usos citados anteriormente, existem oportunidades que precisam ser exploradas
em outras cadeias produtivas e usos, como os de recuperacgao de areas degradadas e obras
de saneamento.

De forma similar, os residuos da pesca artesanal foram caracterizados, o que permitiu a
identificacdo de oportunidades de negdcio nas estratégias de economia circular. Os residuos,

gue tipicamente incluem visceras, escamas, nadadeiras, pele, esqueleto e cabe¢a podem ser

utilizados para producdo animal ou uso humano.

Para producdo animal, os residuos sdo utilizados para producdo de farinhas, dleo, silagem e
fertilizantes. Os residuos destinados ao uso humano incluem a carcaga com carne aderida,
aparas e casca de frutos de mar. Eles sdo processados e destinam-se a producdo de

empanados, embutidos e biopolimeros.

A pesquisa por oportunidades de uso dos residuos da pesca indicam que os residuos de
peixe podem ser aplicados como substrato para a producdo de proteina texturizada,
concentrado protéico, carne mecanicamente separada, surimi, produtos reestruturados ou
até mesmo dleo, utilizados na alimentacdo humana ou racdo animal. O dleo de peixe, por
sua vez, pode ser convertido em biodiesel, ou utilizado como matéria-prima nas industrias de

tintas, vernizes e acabamento do couro.

O alto teor proteico dos peixes e a facilidade de produgao faz com que os residuos da cadeia
possam ser direcionados a producdo de farinha de peixe, um produto com cerca de 70% de

proteina, rico em acidos graxos (dmega-3 e 6mega-6) e vantagem de baixo custo.

A silagem, por sua vez, pode ser obtida através a hidrdlise da biomassa, e possui consisténcia
semipastosa. A principal vantagem de se produzir silagem em relacdo a farinha de peixe
consistem no seu maior valor nutritivo, e consequentemente, maior valor agregado ao

produto.
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De forma geral, um fator muito importante para a viabilidade do uso de residuos no conceito
de economia circular esta relacionado a conservagao e cuidados sanitdrios ao longo de toda
a cadeia da pesca. O armazenamento dos residuos da pesca é um fator essencial para seu
uso como coproduto, uma vez que a forma como esses residuos sdo dispostos determinam
as condigbes de uso, especialmente em fungao da rapida degradacao bacteriana e risco de
contaminagao.

Além dos usos citados relacionados a producdo animal, devem ser destacados os usos
humanos. A casca de crustaceos, por exemplo, apresenta a seguinte composicdo: de 20 a
50% de carbonato de calcio, de 15 a 40% quitina e 20 a 40% proteina. O Quadro 2 mostra

algumas possibilidades de uso desses co-produtos.

Quadro 2. Oportunidades de usos de co-produtos da casca de crustaceos.

Co-produto Uso
Carbonato de célcio Farmacos
Agricultura

Construcao civil
Papel e Celulose
Siderugia
Ceramica
Quitina Farmacos
Cosméticos
Textil
Tratamento de agua
Sabao e detergentes
Sequestro de didxido de carbono
Proteina Fertilizantes

Ragao animal

Usos mais nobres, como a obteng¢dao da quitina, necessitam de maiores investimentos em

equipamentos, tecnologia e pessoas capacitadas. Entretanto, o valor agregado do produto é
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maior — enquanto se paga cerca de $100 a $120 por tonelada de fertilizantes produzidos a

partir de residuos da pesca, paga-se $200 o quilo da quitina.

A quitina possui uma gama de aplicagdes na medicina e industria de cosméticos. Atualmente,

ja existe um processo que transforma a quitina em um bioplastico flexivel com propriedades

antimicrobianas — que podem ser utilizados em humanos e para protecao de alimentos.

Na industria de alimentos, o desafio é desenvolver métodos mais avangados para extracao

de proteinas e reduzir componentes com sabor indesejado — advindo das carcacas do

pescado.

Em suma, existem diversas possibilidades de aproveitamento dos residuos da pesca com o

conceito de economia circular, conforme mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Oportunidades de uso de residuos da pesca para novos produtos.

Residuos Sub-produto Uso
Visceras, aparas, carcaca e Farinha de peixe Maricultura
cabega de pescado Rag¢do animal
Visceras, aparas, carcaca e Fertilizantes Agricultura

cabeca de pescado
Visceras, aparas, carcaga e

cabega de pescado

Visceras, aparas, carcaga e
cabega de pescado
Aparas e carcaca de

pescado

Aparas, carcaga e cabega
de pescado
Cabeca e casca do camarao

Cabeca e casca do camarao

Cabeca e casca do camardo

Cabeca e casca do camarao
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Oleo de peixe

Silagem
Carne mecanicamente
separada

Surimi

Sopas

Farinha de camarao

Quitina e Quitosana

Caroteno

Omega-3 e Omega-6
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Glicerina (cosméticos)
Tintas e vernizes
Biodiesel (embarcagbes)

Racgdo animal

Alimenticia

Alimenticia

Alimenticia (aditivos)
Biogds (energia)
Biopolimeros (medicina)
Alimenticia (aditivos)
Alimenticia (aditivos)

Farmaceutica (suplementos)
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Escamas Colageno Alimenticia
Medicina
Couro e escamas Carteiras e acessorios Moda
Artesanatos

2) Beneficios sistémicos e préximos passos

Apesar das dificuldades de implementacdo de solucdes circulares em ambas as cadeias, seja
em funcdo de fatores externos, como baixo valor do calcario mineral, ou falta de capital ou
conhecimento especifico em pesquisa, os beneficios dessas solucdes sdo considerdveis, indo
desde a reducdo ou eliminagdo de impactos ambientais negativos até a geracdo e valor e

impactos positivos, como renda extra e inclusdo das comunidades envolvidas.

Os beneficios da aplicacdo de estratégias de economia circular impactam ndo somente o
meio ambiente, mas também as comunidades envolvidas, a industria local e os 6rgaos
publicos. Em suma, os stakeholders mais relevantes podem ser impactados positivamente a
partir da economia circular: ao dar outro destino aos residuos, os impactos relacionados a
poluicdo e atracdo de vetores de doencas é eliminado; os custos relacionados a disposicdo
sdo reduzidos ou eliminados — e podem chegar até 190 mil reais por ano sd para a cadeia
produtiva do sururu; mais renda pode ser distribuida para a comunidade local, que e sua
grande maioria vive em condi¢cGes precdrias; e pode estimular a inovacdo sustentavel da

industria local.

A partir dos resultados deste projeto, foram elaboradas recomendacdes estratégicas para
gue essas oportunidades sejam exploradas e possam tornar-se uma realidade. Dessa forma,
recomenda-se que seja criados ambientes de conexdo entre os diversos stakeholders da
cadeia produtiva do sururu e da pesca artesanal, incluindo a participa¢do do poder publico,
bem como eventos que estimulem a inovacdo com impacto socioambiental, como por
exemplo hackatons, workshops e concursos com premiacao para ideias inovadoras. Além
disso, recomenda-se o fomento de iniciativas que visam aplicar estratégias de economia
circular de forma inovadora em novos negdcios, que podem ser apoiadas pelo poder

publico, SEBRAE-AL e empresas privadas da regidao de Maceid.
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Durante o projeto foi observado que existe alguns atores desenvolvendo pesquisas para
reutilizacdo desses residuos como produto em universidades e empresas locais, mas em
todas as entrevistas, a falta de apoio, escassez de recursos e baixa colaboracdo com outras
instituicdes faz com que as iniciativas seja isoladas e ndo ganhem escala. Assim, recomenda-
se que a colaboragdao seja estimulada a partir da criagdo de uma rede de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo com foco em aplicar a economia circular localmente e que
envolva representantes de todos os stakeholders da cadeia produtiva. Essa rede pode
trabalhar em grupos de trabalho e projetos de colaboracdo, com apoio do governo, industria

e universidades.

Outra recomendacao é fomentar encontros que apliquem os conceito de economia circular
e simbiose industrial, na qual podem haver rodadas de negociacdo onde residuos sdo
ofertados como co-produtos — como por exemplo, tem sido promovido pela FIEMG em
Minas Gerais. Entretanto, seria necessario trabalhar a conscientizacdo da industria local e de

representantes de ambas as cadeias produtivas.

Além disso, é importante capacitar os beneficiadores de ambas as cadeias produtivas quanto
ao impacto ambiental do descarte inadequado dos residuos e das oportunidades de negécio
gue ndo estdo sendo exploradas hoje.

O Quadro 4 traz as principais recomendacdes para a adocdo de estratégias de economia

circular para ambas as cadeias produtivas.

Quadro 4. Recomendagdes para a adogao de estratégias de economia circular para ambas as cadeias
produtivas.

Eixo Recomendagao

Estudos, pesquisas e inovagao e Estimular a pesquisa e inovagao por meio de
prémios, encontros e hackatons;
e Estimular a pesquisa e inovagdao por meio de
redes de colaboragao;
e Criar fundos de investimentos voltados para

pesquisa e inovagdo que visam resolver o
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problema de residuos de ambas as cadeias
produtivas;
e Incentivar produtos sustentaveis que utilizam
residuos como matéria prima por meio de

incentivos fiscais;

Infraestrutura e Criar pontos de descarte de facil acesso para os
beneficiadores;

e Prover infraestrutura para a triagem e pré-

tratamento dos residuos de ambas as cadeias

produtivas;

Educacgao e conscientizagao e Capacitar os beneficiadores de ambas as cadeias
sobre o potencial de inovagcdao e beneficios da
economia circular;

e Llancar programas de educag¢do ambiental com
foco no descarte adequado dos residuos e
reutilizacdo em outras cadeias;

e Engajar a industria local, especialmente a que tem
maior potencial de utilizar os residuos como
matéria-prima, sobre os beneficios da economia

circular.

Colaboracao e Criar rede de colaboracdo envolvendo diversos
stakeholders;

e Criar rodadas de negociacdo entre beneficiadores

e empresas com potencial para utilizar os

residuos de ambas as cadeias produtivas como

matéria prima.
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aprox.

Por dia sao gerados R$1 97.000/3“0
O toneladas . ... wc disposicao o atoro
de concha de sururu == +

185 kg IMPACTOS

residuo da pesca SOCIOAMBIENTAIS

O QUE HOJE E CUSTO E PROBLEMA

PODE GERAR VALOR ATRAVES DA

A CONCHA DE SURURU PODE SER UTILIZADA EM

BLOCOS CERAMICOS
AGREGADO NA CONSTRUCAO CIVIL
CORRETIVO DO SOLO
CARGA QUIMICA PARA PLASTICOS
MATERIAL PARA ARTESANATO
DENTRE OUTROS...

Gerando RENDA para populacao carente, reduzindo

IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS -
CUSTOS com disposicao final.
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