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Resumo

Com o aumento da populagio humana mundial, tem-se o aumento na demanda por alimentos e nas
pressoes externas sobre os recursos naturais, sendo assim, € necessario agir em prol da transformacgao
do atual modelo economico de desenvolvimento. Nesse sentido, a bioeconomia trata-se de uma
alternativa promissora para o desenvolvimento sustentavel. A aquicultura é um dos setores que mais
vém crescendo nos Ultimos anos e gera grandes quantidades de residuos no processamento do pescado
que podem impactar negativamente o meio ambiente. Esses residuos representam uma fonte economica
de proteinas e nutrientes, possibilitando seu uso na obtengao de subprodutos. Portanto, este trabalho
objetivou realizar um levantamento bibliografico sobre a adogao da bioeconomia na cadeia produtiva do
pescado, a fim de verificar como este tema vem sendo tratado. Verificou-se que os estudos sobre o
reaproveitamento deste tipo de residuo visando a bioeconomia vém sendo mais frequentes ao longo dos
ultimos cinco anos, mas ainda sao escassos. Notou-se também que o atual modelo de desenvolvimento
economico ¢é insustentavel a longo prazo, evidenciando a necessidade de alternativas para a substituicao
de recursos nao-renovaveis e redugao de impactos negativos. Portanto, o desenvolvimento nos moldes
da bioeconomia é uma alternativa viavel e traz inUmeras vantagens economicas, sociais € ambientais.

PALAVRAS CHAVE: Economia circular; Reaproveitamento de residuos; Desenvolvimento sustentavel.

Resumen

Con el aumento de la poblacion humana mundial, hay un aumento de la demanda de alimentos y de las
presiones externas sobre los recursos naturales, por lo que es necesario actuar a favor de la
transformacion del actual modelo econémico de desarrollo. En este sentido, la bioeconomia es una
alternativa prometedora para el desarrollo sostenible. La acuicultura es uno de los sectores de mas
rapido crecimiento en los Ultimos afios y genera grandes cantidades de desechos en el procesamiento
del pescado que pueden afectar negativamente al medio ambiente. Estos residuos representan una fuente
economica de proteinas y nutrientes, lo que permite su uso en la obtencion de subproductos. Por ello,
este trabajo tuvo como objetivo realizar un relevamiento bibliogrifico sobre la adopcion de la
bioeconomia en la cadena productiva pesquera, con el fin de verificar como se ha tratado este tema. Se
constato que los estudios sobre la reutilizacion de este tipo de residuos orientados a la bioeconomia han
sido mas frecuentes en los Ultimos cinco afos, pero aun son escasos. También se sefalé que el modelo
actual de desarrollo econémico es insostenible a largo plazo, destacando la necesidad de alternativas para
reemplazar los recursos no renovables y reducir los impactos negativos. Por tanto, el desarrollo en la
linea de la bioeconomia es una alternativa viable y aporta numerosas ventajas econémicas, sociales y
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medioambientales.
PALABRAS CLAVE: Economia circular; Reutilizacion de residuos; Desenvolvimiento sustentable.

Abstract

With the increase in the world's human population, there is an increase in the demand for food and in
external pressures on natural resources, therefore, it is necessary to act in favor of the transformation
of the current economic model of development. In this sense, the bioeconomy is a promising alternative
for sustainable development. Aquaculture is one of the fastest growing sectors in recent years and
generates large amounts of waste in fish processing that can negatively impact the environment. These
residues represent an economical source of proteins and nutrients, enabling their use in obtaining by-
products. Therefore, this work aimed to carry out a bibliographic survey on the adoption of
bioeconomics in the fish production chain, in order to verify how this topic has been treated. It was
found that studies on the reuse of this type of waste aiming at the bioeconomy have been more frequent
over the last five years, but they are still scarce. It was also noted that the current model of economic
development is unsustainable in the long term, highlighting the need for alternatives to replace non-
renewable resources and reduce negative impacts. Therefore, development along the lines of the
bioeconomy is a viable alternative and brings numerous economic, social and environmental advantages.

KEYWORDS: Circular economy; Reuse of waste; Sustainable development.

1. Introducéo

O aumento exponencial populacional vem sobrecarregando 0s recursos naturais, onde a pressao
sobre 0s recursos naturais esta relacionada com os padrdes de consumo. Segundo projecfes da ONU
(2019), a populacéo global pode atingir a ordem de 8,5 bilhdes de habitantes em 2030, 9,7 bilhdes em
2050 e 10,9 bilhdes ao final do século. Portanto, as formas de consumo cujos padrdes sejam insustentaveis
geram degradagdo do meio ambiente. Estes desafios evidenciam a necessidade de mudanca de paradigma
e de transformacdo do atual modelo econdmico de desenvolvimento (SILVA; PEREIRA; MARTINS,
2017).

Neste cenario, a bioeconomia surge como uma alternativa para o desenvolvimento de um estilo de
vida mais sustentdvel. McCormick e Kautto (2013) definem a bioeconomia como um conjunto de
atividades onde a producdo de materiais, produtos quimicos e energia derivam de recursos biologicos
renovaveis. Como o conceito de bioeconomia esta intimamente relacionado ao conceito de biotecnologia,
os autores a definem como um conjunto de técnicas de processamento de insumos que visam sua
transformacdo em produtos com conteudo biolégico.

Na cadeia produtiva do pescado, a grande quantidade de residuos gerados no processamento
consiste em uma problematica ambiental. Os impactos negativos gerados pela atividade estdo relacionados
principalmente com a disposi¢do inadequada desses residuos no solo e nos corpos hidricos (ABREU;
RIBEIRO; ARAUJO, 2012).

Estudos mostram diversas formas de reaproveitamento de residuos oriundos do processamento do
peixe, notando-se a infinidade de aplicacGes para agregar valor aos residuos produzidos na cadeia do
pescado e, a partir disto, torna-se possivel reesignificar o valor do que ¢ visto como “lixo” e a0 mesmo
tempo minimizar os impactos ambientais causados pela disposi¢édo inadequada destes residuos.

Portanto, este trabalho objetivou realizar um levantamento bibliografico sobre a bioeconomia e o
potencial do reaproveitamento de residuos gerados na cadeia produtiva do pescado, a fim de verificar
como este tema vem sendo tratado na literatura mundial até a atualidade.
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2. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho trata-se de uma revisédo de literatura,
de natureza qualitativa, exploratoria e integrativa, a fim de sintetizar estudos produzidos sobre a
bioeconomia no reaproveitamento de residuos gerados na cadeia produtiva do pescado.

Segundo Pizzani et al. (2012), a revisao de literatura pode proporcionar um aprendizado sobre uma
determinada area do conhecimento; facilitar a identificacdo e selecdo dos métodos e técnicas a serem
utilizados pelo pesquisador; oferecer subsidios para a redacdo da introducéo, revisdo da literatura e da
discussdo do trabalho cientifico; entre outros objetivos.

Na identificacdo e delimitacdo do assunto, o pesquisador define o titulo e as palavras-chave que
expressem seu contetido, ndo se limitando somente ao portugués, mas também a outros idiomas, sobretudo
o0 inglés (VOLPATO, 2000), assim como foi realizado nesta pesquisa.

A pesquisa foi realizada em fontes primarias e na busca foram utilizados os descritores: “farinha
de peixe”, “residuos de peixes”, “bioeconomia”, “subprodutos” e “residuos de processamento”, utilizando
operadores booleanos de restricdo “AND”. A pesquisa incluiu artigos de pesquisa e de revisdo publicados
nos ultimos 10 anos, no intervalo de 2009 a 2019.

As bases textuais utilizadas foram SpringerLink, ScienceDirect e Google Académico. Nas duas
primeiras bases citadas a busca dos artigos utilizou os descritores em inglés, ja no Google Académico, a
pesquisa foi realizada utilizando-se o idioma portugués. Realizou-se a leitura dos titulos e resumos dos
artigos encontrados na busca a fim de eliminar as referéncias de baixa relevancia e selecionar o material
que se enquadrasse no tema e objetivos deste estudo.

Na discussdao do presente artigo também foram utilizadas outras referéncias que nao foram
localizadas na busca, porém séo pertinentes ao tema discutido.

3. Resultados e Discussao

A criacdo, captura e processamento de peixes geram grandes quantidades de residuos, portanto,
representam uma preocupa¢do ambiental mundial. Para cada tonelada de peixe que é consumida, estima-
se que a mesma quantidade de residuos bioldgicos seja descartada nos corpos hidricos ou dispostas
inadequadamente no solo (DAO, KIM, 2011; ILLERA-VIVES et al., 2015; KARIM, ARSHAD, LEE,
2015). Segundo Toppe et al. (2018), a quantidade de residuos gerados varia conforme o tipo de
processamento e pode representar aproximadamente de 30 a 70% do peso do peixe.

Neste contexto, surge a bioeconomia:

“producao a partir de recursos bioldgicos renovaveis da terra, 4gua e mar, assim
como dos residuos de processos produtivos de transformacdo e sua conversdao em
alimentos, racdes, produtos de base biolégica e bioenergia, incluindo a agricultura,
producdo florestal, pesqueira, alimentar e de celulose, assim como segmentos das
industrias quimicas, biotecnologicas e de energia” (EUROPEAN COMISSION, 2012, p.
3).

Segundo ARANO et al. (2018), a bioeconomia propde uma mudanca através do uso de materiais
bioldgicos renovaveis na criacdo de uma nova geracao de bens e servicos relacionados, que podem, por
sua vez, substituir e atualizar o que vém sendo criado a partir de combustiveis fosseis e materiais nao
renovaveis.

Esta ciéncia emprega seres vivos provenientes de atividades econdmicas, como por exemplo, a
agricultura, pesca e silvicultura, na producéo de bens e servicos através do emprego de tecnologias de
processamento, como a biotecnologia (MCCORMICK e KAUTTO, 2013).

Na busca bibliogréafica realizada, foram encontrados 46 estudos, sendo 10 no SpringerLink, 10 no
Google Académico e 26 no ScienceDirect. Deste quantitativo, seis estudos encontrados na base
SpringerLink foram considerados relevantes e oito encontrados na base Science Direct, sendo que destes,
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um estudo foi encontrado nas duas bases de busca. No Google Académico, nenhum estudo encontrado foi

considerado pertinente ao objetivo desta reviséo bibliogréafica.

Os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 1, contendo a base na qual o estudo foi encontrado,
o titulo do artigo, os autores, periodico de publicacdo e a tematica do estudo.

Tabela 1. Artigos localizados conforme busca descrita na metodologia e considerados pertinentes a tematica deste estudo, em
ordem cronoldgica (2009-2019).

Base de busca Titulo da obra Autores Ano Tematica
The role of biomass and SCARLAT, N.; Revisdo da estrutura politica para o
bioeneray in a future DALLEMAND, J-F.; desenvolvimento de uma bioeconomia na
Science Direct bioecon%%n - volicies MONFORTI- 2015 Unido Europeia, cobrindo energia, clima,
y-P FERRARIO, F.; NITA, agricultura,  silvicultura, inddstria e
and facts .
V. pesquisa.
Valorisation _of fish by- LOPES, C.: ANTELO, Avaliacéo amblenta_ll tzomparatlva~ entre
products against waste . . processo de valorizagdo (produgdo de
. . L. T.; FRANCO-URIA, . . ) - -
Science Direct management treatments A ALONSO A A.- 2015 farinha de peixe e 0leo) e diferentes cenarios
- Cpmparlson c_)f PEREZ-MARTIN. R. de gerenciamento ) de residuos
environmental impacts (compostagem, incineracéo e aterro).
An assessment of the
economic contribution Revisdo bibliografica examinando a
of UE aquaculture BOSTOCK, J.; LANE, estrutura do setor de aquicultura da UE, sua
Springer Link  production and the A.; HOUGH, C.; 2016  contribuigdo para a economia da UE e 0
influence of policies for YAMAMOTO, K. ambiente politico para o desenvolvimento
its sustainable passado e futuro da atividade.
development
A . Revisdo bibliogréafica a fim de fornecer
Utilization of protein- uma visdo abrangente dos métodos de
. . rich residues in PLEISSNER, D.; na VIS: gente d )
Springer Link - . 2016  utilizagdo de residuos ricos em proteinas,
biotechnological VENUS, J. P . ;
como residuos de peixe, biomassa verde,
processes g '
cabelos e residuos de alimentos.
Seaweed aguaculture in ) Revisdo bibliogréfica relatando o status da
Norwav: reqcent STEVANT, P.; aquicultura de algas na Noruega, apoiada
Springer Link . Y- REBOURS, C.; 2017  por dados de producdo coletados desde a
industrial developments L . i
. CHAPMAN, A. entrega do primeiro cultivo comercial no
and future perspectives
mar em 2014,
Use of round goby .
(Neogobius MELVERE, M'_’ Avaliacdo da extracdo de Oleo de peixe
. . IVANOVS, K.; o .
Science Direct  melanostomus) PUBULE. J.- 2017 utilizando residuos de processamento de
processing waste BLUMBER(,BA” D gobios redondos.
in bioeconomy T
EGELYNG, H.;
ROMSDAL, A;;
HANSEN, H.O.; . . N
. Aborda pesquisas sobre inovagbes com o
. . SLIZYTE, R;; L . ~ - .
Cascading Norwegian . objetivo de criar opg¢des de transicdo
. . CARVAJAL, AK,; - .
Science Direct  co-streams for JOUVENOT. L.: 2018 bioecondmica na Noruega e apresenta casos
bioeconomic transition L da inddstria alimentar de valoragdo dos
HEBROK, M, residuos de processamento
HONKAPAA, K.; P '
WOLD, J.P.;
SELJASEN, R.
Characterisation of the
intestinal microbial
communities of BRUNI, L.; Investigacao dos efeitos da inclusédo de
ScienceDirect e  rainbow trout PASTORELLI, R.; VITI, 2018 insetos em uma dieta para truta arco-iris

SpringerLink

(Oncorhynchus mykiss)
fed with Hermetia
illucens (black soldier
fly) partially defatted

C.; GASCO, L.; PARISI,
G.

como fonte alternativa de proteina em
substituicdo a farinha de peixe.
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larva meal as partial
dietary protein source

Multi criteria analysis

Analise multicritério de subprodutos

ZIHARE, L.; : . - L
Science Direct for products dereved SPALVINS. K.: 2018 obtidos com residuos agroindustriais
from agro-industrial by- PO visando substitui¢do da farinha e 6leo de
products BLUMBERGA, D. peixe.
INGRAO, C;
The potential roles of BACENETTI, J; - x | d balh
bio-economy in the BEZAMA, A.; BLOK Visao geral dos trabalhos ~e - suas
transition to equitable N GOéLib p- ' contribuigdes para a bioeconomia em cinco
Science Direct  sustainable, post fossil- KOUKIQOS, E. G, 2018 tgmas pr'ln.mpals: b'lorlnassz.a, blor.Tl]aFe”F'S e.
carbon societies: LINDNER. M.- bloenergla, agricultura; silvicultura;
Findings from tﬁis NEMECEk T"_ producdo e embalagem de alimentos e
virtual special issue SIRACUSA, V; ragGes; e aplicagdes diversas.
ZABANIOTOU, A,
VAZQUEZ, J. A.; . .
PR ' Desenvolvimento de um conjunto de
FERNANDEZ- - . .
A ) alternativas para valorizacdo de cinco
l:[))ig\;/)?!)oc%gsiztfg]; the |(3:|C_) 'L\\ANP?OS ' G ! espécies de peixes descartados a fim de
Science Direct integral valorisation of ~ RODRIGUEZ-AMADO, 2019 r,elaprove:tajlos r?‘ prlqduzw carne [n0|da,
fish discards | MORENO. H.- 6leos, ge atlnas,_ idro |sad0_s d_e proteinas d_e
B’ORDERI'AS’, J'_’ peixe com propriedades antioxidantes e anti-
PEREZ-MARTI’I\'I R | hipertensivas e peptonas marinhas.
Increased utilisation of - .
_ . renewable resources: Apresenta exemplos praticos de projetos
Springer Link dilemmas for or anié; LJES, A-K.; ADLER, S. 2019 que visam a melhor utilizacdo de residuos
agriculture g em varias cadeias alimentares.
Revisdo bibliografica que apresenta uma
TORRES M.D.- visdo geral dos usos potenciais de residuos
Springer Link  Seaweed biorefinery KRAAN, 2019 gerados apos o processamento de algas

S.; DOMINGUEZ, H.

marinhas, para alimentos e outros usos,
bem como a utilizacdo de biomassa de
espécies invasoras e outras espécies.

Nas buscas bibliograficas, os termos “economia circular” e “bioeconomia” foram encontrados com
frequéncia ao se tratar da obtencdo de subprodutos a partir de residuos descartados e utilizagéo eficiente
de recursos renovaveis como formas de desenvolvimento “verde”. Segundo Geissdorfer et al. (2017, p.3),
economia circular trata-se de:

“um sistema regenerativo no qual a entrada de recursos, o desperdicio, a emissdo
e vazamento de energia sdo minimizados pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento
de loops de material e energia. 1sso pode ser alcangado por meio de projeto duradouro,
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manutencao, reparo, reutilizagdo, remanufatura, reforma e reciclagem”.

J4 a bioeconomia esta fixa na ideia de que “insumos industriais devem ser derivados de recursos
bioldgicos renovaveis, com pesquisas e inovacOes possibilitando o processo de transformagdo”
(D’AMATO et al., 2017).

Por meio da bioeconomia € possivel desenvolver industrias de base bioldgica, abrir novos
mercados para esses produtos e usar recursos mais de maneira mais eficiente e ecoldgica. A partir disto, é
possivel abordar de forma eficaz os desafios globais iminentes como o aumento da populagdo, mudancas
climéticas, escassez de recursos naturais e aumento da demanda por alimentos e materiais (SCARLAT et
al., 2015). Nesse contexto, a utilizacdo de residuos gerados na cadeia produtiva do pescado para a obtengéo
de novos produtos é uma maneira de reesignificar os residuos e também de desenvolvimento nos principios
da bioeconomia.

Uma Gtima alternativa para o reaproveitamento dos residuos de peixes é a compostagem, por ter
baixo custo e gerar como produto final o fertilizante organico. Desde que haja o manejo correto no
processo, o fertilizante pode ser utilizado no solo livre de bactérias patogénicas, virus e parasitas (HAY,
1996; KIEHL, 1998). Sanes et al. (2013) e Pacheco et al. (2019), verificaram em suas pesquisas que é
possivel produzir fertilizantes organicos a partir destes residuos com bons resultados.

Ahuja et al. (2020) apresentaram como alternativa para o reaproveitamento dos residuos de peixes
a producdo de fertilizantes para serem utilizados na agricultura orgéanica, promovendo assim o0
gerenciamento sustentavel da atividade. Os autores relatam que diferentes estudos em varios paises acerca
do uso de fertilizantes comerciais e ndo comerciais baseados em residuos de peixes apresentaram impacto
positivo no crescimento de plantas. Além disso, destacam que o uso de fertilizantes a base de residuos de
peixes traz resultados positivos para o solo, melhorando sua estrutura e atividade microbiana, estimulando
assim o crescimento de raizes.

Em outra vertente, também focando na obtencdo de fertilizantes orgéanicos, Brod et al. (2017)
relatam que o crescimento sustentavel da aquicultura na Noruega, pais que ocupa posicdo de destaque na
producdo aquicola mundial, depende do reconhecimento do lodo de peixe como um produto rico em
nutrientes e que pode substituir fertilizantes minerais. Portanto, os autores avaliaram os efeitos da
fertilizacdo com nitrogénio (N) das duas principais tecnologias de tratamento de lodo de peixe: secagem
e digestdo anaerobica. O estudo mostrou bons resultados e os autores concluiram que o pais tem potencial
para se tornar exportador de fertilizantes produzidos com lodo de peixe se a qualidade deste lodo para fins
de aplicacdo como fertilizante estiver influenciando a tomada de decisfes sobre como processar este lodo
e se as regulamentacdes europeias facilitarem a utilizacdo do lodo de peixe como fertilizante.

Na Europa, a demanda por algas marinhas vem crescendo nas Ultimas décadas. As atividades tém
sido beneficiadas com as tendéncias voltadas para uma bioeconomia com base em recursos biolégicos
naturais, principalmente recursos marinhos (STEVANT; REBOURS; CHAPMAN, 2017). A biomassa de
algas marinhas é um produto rico em produtos bioativos de alto valor econémico associado (HOLDT;
KRAAN, 2011) que pode ser utilizada na alimentacdo humana, em produtos para racdo animal,
fertilizantes, prebioticos, cosméticos, peptideos bioativos e produtos farmacéuticos e nutracéuticos. Estes
produtos desempenham um papel importante na bioeconomia emergente norueguesa, com base no cultivo
de algas marinhas (SKJERMO et al., 2014).

Ao apresentar uma visao geral dos usos potenciais de residuos gerados apds o processamento de
algas marinhas, Torres, Kraan e Dominguez (2019) corroboram com o estudo de Stévant, Rebours e
Chapman (2017) e destacam a importancia das algas por se tratarem de uma matéria-prima sustentavel e
valiosa. Segundo os autores, as algas podem ser utilizadas diretamente na alimentacdo humana ou apos
seu processamento em ingredientes e aditivos alimentares, também podem ser utilizadas em alimentos
para animais, fertilizantes, biocombustiveis, cosméticos e medicamentos. Os residuos de biomassa que
sdo gerados geralmente sdo descartados, porém, tratam-se de residuos de grande interesse econémico,
social e ambiental por possuirem bioativos e biomoléculas valiosas. Portanto, as biorrefinarias de algas
marinhas podem possibilitar o fortalecimento econdmico de setores da agricultura, pesca, produtos
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quimicos e de energia, tendo assim a bioeconomia, reciclagem de recursos e reducdo dos impactos
ambientais.

Em um estudo abrangente, Vazquez et al. (2019) propuseram a valorizacdo de cinco espécies de
peixes que sdo comumente descartadas: Blue whiting (Micromesistius poutassou), Mackerel (Scomber
scombrus), Red scorpionfish (Scorpaena scrofa), Pouting (Trisoreptus luscus) e Gurnard (Trigla spp.) a
fim de recuperar e produzir carne moida, 6leos, gelatinas, hidrolisados de proteinas de peixes (FPHs) com
propriedades antioxidantes e anti-hipertensivas e peptonas marinhas. Os resultados mostraram que a carne
moida e o Oleo de peixe sdo fontes ricas que podem ser utilizadas na formulacdo de alimentos e
nutracéuticos reestruturados, respectivamente. Os rendimentos de produgdo e composi¢éo dos FPHs a
partir de amostras de peles com 0ssos, e de amostras de cabecas e visceras de todas as espécies de peixes
estudadas, indicaram uma viabilidade excelente para valoracéo desses residuos, possibilitando o uso dos
FPHS na aquicultura. Além disso, todos os FPHs demonstraram ser peptosas promissoras na formulagéo
de novos meios de cultura bacteriana de baixo custo. A partir deste estudo, nota-se que as formas de
valoracédo das espécies de peixes que sdo descartadas que foram abordadas pelos autores sdo de extrema
importancia para a recuperacdo integral dos descartes da pesca atendendo aos principios da bioeconomia.

Varios estudos mostram a producdo de farinha de peixe como alternativa para agregar valor aos
residuos gerados cadeia produtiva do pescado e para reducdo dos impactos ambientais que sdo causados
pelo descarte inadequado destes residuos. Este subproduto pode ser incluido na alimentacdo dos peixes
criados em cativeiro (aquicultura) e também pode ser incluido com bons resultados na suinocultura,
avicultura e em linha de racdes para animais de estimacéo (cées e gatos). Segundo Boscolo et al. (2004),
as industrias processadoras de ragdo ja utilizam niveis de farinha de tilapia proximos a 2,0% em ragdes
para codorna, 4,0 a 7,5% em racdes para leitGes e até 5,0% em racGes para gatos.

Devido ao aumento da demanda pela farinha de peixe oriunda da pesca extrativista que,
posteriormente, ¢ utilizada na alimentacéo de peixes de cultivo, alguns autores sdo contrarios ao uso desta
afirmando que seu uso é ineficiente e ambientalmente insustentdvel (HARDY, 2006). Portanto, fatores
como a crescente demanda mundial pela proteina de peixe, o impacto da producdo de farinha de peixe
sobre 0s recursos pesqueiros, sua escassez e alto prego fazem com que pesquisadores busquem fontes de
proteina alternativas (FAO, 2014; FAO, 2016).

Entre os subprodutos que podem ser utilizados na alimentacdo animal tem-se a silagem &cida de
residuos de truta (BEERLI; BEERLI; LOGATO, 2004) e a farinha de peixe (BOSCOLO et al., 2005;
EYNG et al., 2010; BOSCOLO et al., 2012; AVILA et al., 2018).

Como alternativa ao uso de farinha de peixe, o estudo conduzido por Bruni et al. (2018) investigou
os efeitos da inclusdo de insetos na dieta de truta arco-iris como fonte de proteina alternativa. Os resultados
mostraram que a farinha de larva de H. illucens parcialmente desengordurada trata-se de uma fonte de
proteinas alternativa que pode substituir a farinha de peixe na alimentacdo de trutas arco-iris, alterando
sensivelmente as comunidades bacterianas intestinais associadas a mucosa e digestdo, mostrando uma
maior biodiversidade nos grupos que foram alimentados com insetos. Por outro lado, Boscolo et al. (2005)
avaliaram o uso da farinha de residuos da industria de filetagem de tilapias como fonte de proteina e
minerais na alimentacdo de alevinos de tilapia-do-nilo e obtiveram bons resultados.

Assim, pode-se notar que a farinha de peixe, quando produzida a partir de residuos gerados na
cadeia do pescado que usualmente seriam descartados, pode proporcionar bons resultados e nos mostra
gue é uma alternativa para a farinha de peixe que é produzida utilizando recursos da pesca extrativista e,
portanto, é também uma alternativa para a bioeconomia.

Quando falamos em salde, nota-se 0 aumento da conscientizacdo da populagdo e a crescente
incidéncia de doencas crbénicas como pressdo alta, depressdo, cancer, doencas cardiovasculares e
Alzheimer. Diante disso, o consumo mundial de suplementos alimentares e produtos a base de 6leo de
peixe vem aumentando de forma acelerada (RIZLIYA; MENDIS, 2014). Para o incremento nutricional na
alimentacdo humana, estudos mostram a inclusdo de farinha de residuos de peixes em sopas
(STEVANATO et al., 2007), bolos de espinafre (GOES et al., 2016) e lasanhas (KIMURA et al., 2017).
E também podem ser utilizados na producao de surimi (FELTES et al., 2010), que pode ser usado como
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matéria-prima na producdo de presunto (TAHA, 1996), macarrdo (JORGE, 1997), salsicha (PEIXOTO et
al., 2002) e fishburguer (BOCHI et al., 2008).

Considerando o mercado de 6mega-3, que movimentou em 2015 o montante de 28 bilhdes de euros
e que vem crescendo a uma taxa anual de cerca de 5% (STARLING, 2016), é necessario buscar alternativas
sustentaveis visando a expansdo da extracdo de 6mega-3, principalmente a partir de residuos de
processamento de peixes, portanto, as melhorias abordadas por Ciriminna et al. (2017) podem contribuir
para que o setor de dmega-3 a base de dleo de peixe seja sustentavel e também um pilar da bioeconomia
emergente.

Nessa mesma linha de pesquisa, Melvere et al. (2017) avaliaram a extracdo de 6leo de peixe a
partir de residuos de processamento de gdbios redondos na Letonia. Os autores tentaram obter o 6leo
através de dois métodos de extracdo: extracdo de calor e extracdo por micro-ondas. ApOs inimeras
aplicacdes de centrifugacdo utilizando o método de extracdo de calor, foi possivel obter a gelatina de peixe,
porém 0s mesmos nao obtiveram sucesso na obtencdo do 6leo, constatando assim que esses métodos ndo
sdo adequados para a extracao do 6leo de gobios redondos. Além disso, 0s autores constaram que ha um
teor relativamente alto de proteinas, indicando o potencial de utilizacdo do objeto pesquisado, justificando
novas pesquisas.

Lopes et al. (2015) realizaram uma avaliagdo ambiental comparativa entre o processo de
valorizacgéo de residuos, como a farinha e éleo de peixe, e formas de gerenciamento dos residuos como a
compostagem, incineragéo e aterro, visando entender se o processo de valorizagcdo era uma alternativa
mais sustentavel que as outras formas de disposi¢do destes residuos. Os autores constataram que apesar
de alguns impactos ambientais causados pela producdo de farinha de peixe terem sidos semelhantes as
outras formas de disposi¢cdo dos residuos, esse subproduto pode proporcionar a diminuicdo parcial da
pressao sobre 0s recursos marinhos, considerando que a farinha de residuos de peixes trata-se de uma fonte
rica em proteinas de alta qualidade. De imediato, isso nos leva a pensar que 0s processos de valorizacdo
de residuos sdo sempre a melhor opcdo de gerenciamento destes, porém, os autores destacam que em
alguns casos, quando ha niveis de poluentes significativos nos residuos de peixes, 0s mesmos devem ser
destinados para outras formas de gerenciamento ja que atualmente existem estratégias alternativas de
tratamento dos residuos que levam a diminui¢do nos niveis de poluentes presentes, reduzindo os impactos
ambientais e, além disso, possibilitando a recuperacao da biomassa ou geracdo de energia.

Através de uma revisdo bibliografica, Scarlat et al. (2015) examinaram a estrutura do setor de
aquicultura da Unido Europeia (UE), sua contribuicdo para a economia da UE e o ambiente politico para
0 desenvolvimento passado e futuro da atividade. Destaca-se a construcdo da bioeconomia na Unido
Europeia, onde no ano de 2002 foi lancada a estratégia da bioeconomia com uma abordagem abrangente
a fim de enfrentar cinco desafios sociais através da bioeconomia, sendo eles: garantir a seguranca
alimentar; gerenciar recursos naturais de maneira sustentavel; reducdo da dependéncia de recursos nao
renovaveis; mitigacdo e adaptacdo as mudancas climéticas; criar empregos e manter a competitividade
europeia. A estratégia adotada concentrava-se no investimento em pesquisa, inovacao e habilidades; no
reforco da interacdo politica; e na melhoria de mercados e competitividade em bioeconomia.

Um fator essencial na bioeconomia é a utilizacdo e valorizacdo de recursos que anteriormente
possuiam baixo ou nenhum valor associado (MURRAY et al., 2015). Portanto, a partir dos dados
disponibilizados pela FAO (2014), Scarlat et al. (2015) estimaram a biomassa total que foi utilizada no
mundo todo. Os dados de biomassa inclusos nesta estimativa séo relacionados as forragens, culturas
alimentares, culturas industriais, residuos de culturas, madeira, produtos animais e biomassa aquatica. A
estimativa mostrou que em 2011, aproximadamente 15 bilhdes de toneladas de biomassa foram utilizadas
no mundo, sendo 4,2 bilhGes de toneladas para alimentos, 3,7 bilhdes de toneladas para racao, 3,4 bilhdes
de toneladas para processamento (agucar, amido, 6leos vegetais e outros na industria de alimentos e
materiais) e 2,1 bilhdes de toneladas para energia.

Diante do exposto, podemos observar que as pesquisas que vém sendo realizadas abordam diversas
alternativas objetivando o desenvolvimento econdmico de acordo com os principios bioecondémicos. A
partir da bioeconomia é possivel criar um elo entre atividades do setor priméario, como a agricultura, e
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atividades da industria de transformacao e de servicos, fazendo com que estas atividades se tornem parte
de um mesmo processo, ambas contribuindo para o desenvolvimento econdmico (SILVA; PEREIRA,
MARTINS, 2018). Assim, governos de varios paises vém criando politicas, incentivos e regulamentos
visando a expansdo da bioeconomia industrial e com isso, contribuem para a desaceleracdo das mudancas
climéticas, para o crescimento econdémico, geracdo de empregos e para a redugdo na dependéncia de
recursos ndo renovaveis importados (KIRCHER, 2012).

Por isso, pesquisas objetivam maneiras eficientes e viaveis de reaproveitar residuos que seriam
descartados no meio ambiente e também uma forma de valoracdo econdmica destes. A partir do
desenvolvimento de pesquisas visando a bioeconomia nos setores industriais, poderemos nos aproximar
cada vez mais do desenvolvimento econémico em um ciclo (quase) fechado.

4. Consideracoes finais

A partir deste estudo, nota-se que as pesquisas sobre o0 reaproveitamento de residuos oriundos da
atividade pesqueira e aquicola visando a bioeconomia vém crescendo ao longo dos Ultimos cinco anos,
porém ainda sdo escassos.

Além disso, foi possivel observar que existem diversas formas de valorizacao dos residuos que sdo
gerados na cadeia produtiva do pescado. Residuos que seriam descartados no meio ambiente, impactando
principalmente a 4gua e solo, podem dar origem a subprodutos com valor econdmico associado, o que nos
mostra que alternativas de reaproveitamento destes residuos possibilita que esta atividade se torne cada
vez mais sustentavel e se desenvolva nos moldes da bioeconomia.

Existem incontaveis vantagens no reaproveitamento de residuos para o desenvolvimento de
subprodutos, porém essa ideia ainda ndo é uma realidade para a maioria dos atores envolvidos na cadeia
produtiva de peixes. Neste contexto, nota-se a importancia da conscientizagdo ambiental destes atores e 0
desenvolvimento de pesquisas que juntamente com o apoio dos governos e criacdes de politicas publicas
(como j& é feito em paises desenvolvidos), pode ser o primeiro passo para que as técnicas sustentaveis que
proporcionem a bioeconomia se tornem cada vez mais frequentes e difundidas.

Apesar dos estudos relacionados a bioeconomia seguirem varias dire¢des, todos eles nos mostram
que o desenvolvimento econdmico, da maneira como é feito atualmente, é insustentavel a longo prazo.
Para que esse cenadrio mude, necessitamos de pesquisas, informacgdes e mudanca de olhar pelos atores
envolvidos nas cadeias produtivas com relacdo ao uso sustentavel de recursos naturais, no caso deste
trabalho, na cadeia produtiva do pescado. Somente a partir da bioeconomia poderemos continuar nos
desenvolvendo economicamente e assegurar 0 acesso aos recursos naturais as futuras geragoes.
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