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“Grandmas hold our tiny hands for just a little while... but our hearts forever.”
a minha avoé
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RESUMO

Milhares de milhdes de toneladas de lixo sao produzidas anualmente e consequente-
mente outras tantas acabam em aterros que se encontram ja sobrecarregados. Esta exces-
siva producao de residuos muitas vezes toxicos, provenientes de uma atividade industrial
extremamente poluente, e uma fraca gestao de residuos, faz com que os especialistas am-
bientais de todo o mundo, se questionem sobre qual sera afinal o futuro do nosso planeta.

E neste mesmo conceito que se foca a presente dissertacio, que visa desconstruir a
forma como os produtores olham para os seus residuos, expandindo horizontes no sentido da
valorizacao e reutilizacao dos seus excedentes e, disseminando técnicas de Simbiose Indus-
trial. Desta forma, € proposto um guia de valorizacao genérico, que ambiciona apoiar os
produtores das mais variadas indUstrias a tomarem decisGes para a valorizacao dos seus re-
siduos.

Sao propostas varias etapas distintas que pretendem debloquear as barreiras de clas-
sificacao e valorizacao de residuos, que serado aplicadas na avaliacdo de residuos provenien-
tes das indUstrias de peixe, para futura aplicacao na producao de fertilizantes bioldgicos,
que de forma sustentavel e rentavel, apresentam grandes potenciais para a fortificacao nu-
tricional dos solos.

Palavas chave: Economia Circular, Simbiose Industrial, Pesca, Aquicultura, Biofertilizantes
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ABSTRACT

Billions of tons of waste are produced every year and, consequently, just as many end
up in landfills that are already overloaded. This excessive production of waste, often toxic,
from an extremely polluting industrial activity, and a weak waste management, makes en-
vironmental specialists around the world wonder what is the future of our planet.

Who knows, maybe it will be possible to balance our world a little if we learn how to
fill the needs of some with the excess of others, making our society and planet more circular.
And it is on this same concept that the present dissertation is focused, which aims to decon-
struct the way producers look at their waste, expanding horizons towards the valorization
and reuse of their surplus and, disseminating techniques of Industrial Symbiosis.

In this way, a generic valorization guide is proposed, which aims to support producers
from the most varied industries to make decisions for the valorization of their waste. Several
distinct steps are proposed that intend to break down the barriers of waste classification
and valorization, which will be applied in the evaluation of waste from fish industries, for
future application in the production of biological fertilizers, that in a sustainable and prof-
itable way, present great potentials for the nutritional fortification of soils.

Keywords: Circular Economy, Industrial Symbiosis, Fisheries, Aquaculture, Biofertilizers
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INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao e motivacao

A humanidade tem evoluido a uma velocidade inigualavel, cujo desenvolvimento gerou
uma batalha entre procura e oferta de recursos. A corrida entre o desenvolvimento do Ho-
mem e o ambiente que o sustenta tem sido desigual e dificil de acompanhar para o meio
que nos envolve e que evolui ao seu ritmo natural.

O rapido salto tecnologico durante e pos a industrializacao originou alteracoes marcantes
no nosso estilo de vida, resultando numa maior esperanca média de vida e consequente-
mente num aumento substancial da populacao global. Assim que o nivel de satde melhorou
e a mortalidade diminuiu, o paradigma demografico do mundo mudou rapidamente.

De facto, a populacdo mundial aumentou de mil milhées de pessoas no ano '800 para os
7,7 mil milhoes que somos atualmente [1]. Prevé-se ainda que a populacdao mundial possa
vir a aumentar em cerca de 2 mil milhées em menos de 30 anos, passando dos 7,7 mil milhées
de habitantes atuais para 9,7 mil milhées em 2050 [2].

0 aumento de 7 vezes da populacao mundial ao longo de apenas dois séculos, amplificou
fortemente o impacto da humanidade sobre o meio ambiente. Os dados relativos a tendéncia
atual de crescimento demografico sugerem que em relativamente poucos anos o mundo tera
de ter capacidade para sustentar milhares de milhdes de pessoas adicionais e satisfazer as
suas necessidades de consumo. Proporcionar espaco, alimentacao e recursos a uma grande
populacao mundial de forma sustentavel a longo prazo € sem dlvida um dos maiores e mais
criticos desafios da nossa existéncia [1]-[3].

Para assegurar uma vida digna e com qualidade para as atuais e futuras geracdes, €
necessario garantir a preservacao de recursos basicos, tais como agua, solo e energia. Con-
tudo, este ndo é de todo o cenario atual que o mundo atravessa, sendo que atualmente os
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processos de producao e distribuicao de recursos alimentares sao tao problematicos que mais
de 3,7 mil milhdes de seres humanos se encontram em estado de subnutricao, equivalente
a pouco menos de metade da populacao mundial [4].

A este continuo desenvolvimento tecnologico e exponencial crescimento de uma popu-
lacao que embora extremamente desigual apresenta tracos de consumo paradoxalmente se-
melhantes, sucedeu-se um disparo na producao que levou ao esgotamento dos recursos e ao
aumento da producao de residuos per capita [5]. Como seria de esperar, foi nos paises mais
desenvolvidos e com maior acesso a recursos que tem vindo a ocorrer o maior excesso de
producao do mais variado tipo de bens, potenciando em maior escala esta grave consequén-
cia do excesso de geracao de residuos [6].

Em todo o mundo estao a ser deitadas fora toneladas de residuos de todo o tipo, cenario
este que pode vir a ser evitado se forem implementados métodos e técnicas que possibilitem
a sua reutilizacao em novos recursos. A segunda vida dos residuos é crucial para um funcio-
namento prospero das indUstrias e até da vida, uma vez que a transformacao de residuos em
recursos € nao s6 uma urgéncia ambiental, como também uma potencial vantagem para
muitos produtores [3], [5].

Todos estes problemas analogos ao crescimento insustentavel da populacéo, tais como
escassez alimentar, fraca distribuicao de recursos e producao excessiva de materiais des-
perdicados pode ser reduzidos, ou num cenario perfeito mitigados se forem aplicadas estra-
tégias e medidas eficazes de gestao de residuos [3]. A palavra sustentabilidade que tanto
ouvimos falar nos dias de hoje apela a uma reutilizacao benéfica, a uma producao eficiente
e a reducao do impacto ambiental [7].

Com o desequilibrio crescente entre o nimero de habitantes e os recursos vitais que
sustentam a vida, tém de ser encontradas solucoes rapidas e urgentes para mitigar os pro-
blemas adjacentes ao desenvolvimento humano para que se consiga restabelecer alguma
harmonia no nosso planeta. Assim, o presente trabalho resulta nessa mesma necessidade de
explorar estratégias inovadoras para combater algumas das sequelas do desenvolvimento
descontrolado da humanizacao.

1.2 Problema e objetivo

O problema em estudo foi proposto pelo ISQ (Instituto de Soldadura e Qualidade), com o
principal objetivo de desenvolver um guia que ajudasse industrias e produtores a reavaliar
os seus residuos de forma a reintroduzi-los noutros possiveis processos produtivos, facili-
tando assim a implementacao de métodos de simbiose industrial nos mais variados setores
de manufatura.



O maior problema face a Simbiose Industrial passa pelas barreiras da sua implementa-
cao, que se traduzem em bloqueios a nivel legislativo, técnico, econdmico ou pela falta de
conhecimento, comunicacao ou confianca entre organizacoes.

0 ambito desta dissertacao provém do caso de estudo proposto pelo projeto em que
0 1SQ esta inserido, denominado por SEA2LAND, um projeto de simbiose industrial financiado
pela Uniao Europeia (UE) que visa reaproveitar os residuos da indUstria e sector da pesca e,
desta forma, reutiliza-los para produzir fertilizantes bioldgicos para a indUstria agricola. O
proprio nome remete para a fusao e associacao entre recursos provenientes do mar (sea) e
da terra (land), tendo como objetivo a aplicacao a um modelo aplicado ao mundo real.

Tendo como base um paradigma de Economia Circular, o projeto SEA2LAND pretende
comprovar a viabilidade e sustentabilidade da producao destes biofertilizantes que resultam
da recuperacao de nutrientes oriundos do processamento de peixes e subprodutos da
aquacultura. Este modelo aplicado a uma situacao real prop6e e promove a producao de bio
fertilizadores em larga escala na Europa, a partir de matérias-primas préprias. Espera-se
ainda como retorno desta analise que esta solucao inovadora possa vir a mitigar o problema
de desequilibrios de nutrientes nos solos europeus.

Além deste caso de estudo, o maior objetivo deste trabalho é sem dlvida desbloquear
barreiras para eventuais colaboracées setoriais de forma a promover e otimizar a reducao
de desperdicio nas industrias e potenciar o apoio monetario aos diversos produtores, focando
principalmente nas industrias da pesca, aquicultura e indUstria transformadora de peixe.

1.3 Estrutura do documento adotada

A metodologia adotada para a realizacao desta dissertacao encontra-se representada na fi-
gura 1.1.



1.Contextualizacao do
problema

2. Revisao da
literatura

3. Metodologia
proposta

4. Aplicacao da
Metodologia

5. Conclusoes
finais

Figura 1.1- Representacdo grafica da metodologia adotada

A abordagem primordial desta dissertacao consistiu num levantamento das principais pro-
blematicas relativas aos temas abordados pelo projeto SEA2LAND de forma a contextualizar
a tematica numa base de trabalho. Para tal foi inicialmente consultado cuidadosamente o
Grant Agreement do projeto que incorpora os termos e condi¢ées do seu plano de acao.
Ainda nesta fase foram realizadas varias reunides com colaboradores do 1SQ de departamen-
tos do norte e centro do pais numa tentativa de passagem direta de conhecimento e no
sentido de compreender as necessidades do projeto.

1. A segunda etapa deste trabalho traduziu-se no levantamento e revisao da literatura e
pesquisa bibliografica de areas subjacentes a tematica abordada tais como, Economia
Circular, Simbiose Industrial e processos de valorizacao de excedentes. Esta etapa foi
ainda muito importante para identificar quais as maiores barreiras e impactos na reuti-
lizacao de residuos segundo a literatura.

2. Apos a pesquisa bibliografica foi feita uma recolha e tratamento de dados relativamente
a requisitos de desclassificacao de matérias e reconhecimento de excedentes em sub-
produtos. Foi durante este passo que foi elaborado o guia genérico de valorizacao de
excedentes do setor produtivo. Para o efeito, foram levadas a cabo varias reunides com
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os responsaveis da empresa, no sentido de perceber as necessidades impostas e, assim,
conseguir alinha-las com os outputs do modelo. Ainda nesta fase, foram extraidos dados
relativos a processos de transformacdao de matérias provenientes do setor da pesca e
aquacultura, assim como legislacdo inerente a tematica que fosse Util para perceber
quais os maiores bloqueios na viabilidade do projeto. Esta fase foi ainda importante para
identificar causas e boas praticas para combater o desperdicio e a reutilizacdo de recur-
sos, que foram consideradas na abordagem do problema em estudo.

3. Neste penultimo passo, foi aplicada a metodologia propostas, utilizando dados da litera-
tura e fazendo apreciacdes gerais a cada uma das suas etapas. Este capitulo surge no
seguimento da elaboracdo do guia, a qual houve a necessidade de o aferir num estudo
de caso aplicado a duas indUstrias especificas, a do peixe a dos biofertilizantes. Nesta
fase apresenta-se ainda uma analise bastante genérica aos resultados obtidos.

4. E no passo final que sdo retiradas as conclusdes das avaliacdes tiradas nos capitulos an-
teriores, onde se identificam as limitacoes e barreiras deste estudo e eventuais desen-
volvimentos futuros.

1.4 Metodologia de Investigacao

Para desenvolver a ferramenta (Guia de valorizacao) sugerida foram utilizados méto-
dos de investigacao qualitativos, quantitativos e pesquisa exploratoria para contextualizar o
problema e identificar oportunidades de melhoria nos processos de desclassificacao de resi-
duos em subprodutos. Esta pesquisa seguiu primordialmente uma revisao bibliografica sub-
jacente aos temas da Simbiose Industrial, Redes Simbidticas, desperdicio de produtos de
origem em peixe e marisco e valorizacao de residuos, bem como a aplicacao destas areas ao
tema da producao de fertilizantes de base biologica. Esta investigacao nao procura um re-
sultado efetivo, mas sim compreender qual a trajetéria que levou ao problema do trabalho.

Foi desenvolvido um modelo conceptual ilustrado com um caso ilustrativo, de um
guia de valorizacao de excedentes, que é suportado pela analise de varias ferramentas di-
ferentes que sao descritas durante a analise de cada etapa do guia sugerido. Relativamente
a sua aplicacao, serao utilizados dados representativos que serao utilizados como resultados
para cada passo para sustentar a avaliacao sequencial da ferramenta proposta. O objetivo
sera analisar a ferramenta, personificando o papel de um produtor de uma industria do setor
do peixe, seja esta aquicultura, pesca ou processos de transformacao. Sera feito um levan-
tamento dos requisitos obrigatorios e legislacées aplicadas no contexto da producao e apli-
cacao de biofertilizantes na Europa.



Algumas consideracoes importantes a ter em conta no capitulo 5, da aplicacao do
guia de valorizacao, € a escassez de dados reais para este estudo dada a fase tao primaria
do projeto quando a dissertacao foi proposta, sendo que em cada passo serao analisados
dados retirados da literatura (dados secundarios) sem seguimento ou concordancia entre si.
Esta aplicacao sera apenas uma simulacao de como devera ser seguida cada etapa da ferra-
menta, de forma a ilustrar e dar suporte a mesma.

A proposta apresentada incluira uma lista de recursos a base de sobras das indUstrias
de peixe e marisco, que podem ser utilizados para a fabricacao destes biofertilizantes de
“segunda geracao”. Espera-se ainda que a aplicacao ajude a simplificar e desconstruir cada
etapa da metodologia, apoiando os interessados, particularmente os produtores dos resi-
duos, na tomada de decisao em processos de reaproveitamento dos seus produtos de forma
a desbloquear barreiras iniciais a sua possivel insercao e processos de Simbiose Industrial.

ApoOs esta analise foi desenvolvida uma listagem das possiveis aplicacoes dos sub-
produtos das indUstrias da pesca, aquicultura e indUstria transformadora do peixe, de forma
a expandir as areas de negocio com potencial para uma posterior e possivel aplicacao da SI.



ECONOMIA CIRCULAR E SIMBIOSE INDUSTRIAL

Este capitulo, destinado ao Estado da Arte, compreende a revisao bibliografica e re-
flexdao dos temas abordados na literatura, de forma a fortalecer uma base teorica a este
trabalho. Neste capitulo sera feita uma contextualizacao inicial a conceitos chave para este
estudo, tais como a Economia Circular e a sua sucessora Simbiose Industrial. Incluira ainda
conceitos importantes relativos ao desperdicio nos setores da pesca, aquacultura e outras
areas derivadas, assim como uma contextualizacao do panorama do uso de biofertilizantes
no mercado atual.

A Economia Circular e Simbiose Industrial, sao dois conceitos chave na realizacao
deste trabalho. Este capitulo pretende abordar e aprofundar cada uma destas definicdes,
contextualizando-as nos objetivos adjacentes. Pretende ainda avaliar a relacao entre ambas
e compreender a sua importancia nas principais organizacdes europeias.

2.1 Economia Circular - Origens Teoricas

A economia global tem-se mostrado cada vez mais volatil nos dias de hoje e os indi-
cios que apontam para um eventual esgotamento de recursos propagam-se rapidamente por
todo o mundo [8]. Dados revelam que a producao global de residuos atinge em média uma
quantidade de 3,5 milhdes de toneladas por dia. Além disto, estudos preveem que se o com-
portamento excessivo de producao e consumo e os habitos de desperdicio de residuos se
mantiverem, este valor duplicara até 2050, podendo ainda triplicar até 2100 [9].

0O modelo convencional econémico que tem sido seguido ao longo dos Ultimos anos
da nossa evolucao e diversificacao, descrito e denominado como modelo de economia linear



comecou a apresentar variadas falhas devido a progressiva indisponibilidade dos recursos.
Este paradigma linear do “take-make-dispose” bastante notavel nos padrdes de producao e
consumo atuais tem vindo a impedir o cumprimento dos objetivos globais de sustentabilidade
e como consequéncia, estratégias para manter o valor acrescentado dos recursos tém sido
discutidas como promissoras para o futuro [10].

Numa procura de melhorar substancialmente o rendimento e desempenho dos recur-
sos em toda a economia, as empresas comecaram a explorar formas de reutilizar produtos
ou componentes dos mesmos, de forma a potenciar o seu ciclo de vida. Ainda aliada a van-
tagem econdmica, uma maior consciencializacao ambiental foi crescendo instalando-se nos
nossos modos de vida e trazendo consigo a urgéncia da adocao de um novo modelo econo-
mico [8]. A crescente complexidade dos aspetos da sustentabilidade significa que a enge-
nharia e a gestao/economia tradicionais por si s6 nao podem enfrentar os novos desafios e
chegar as solucoes adequadas [11].

E foi a partir desta necessidade de mudar para abordagens mais sustentaveis, longe
do modelo linear dominante de producao e consumo que surgiu o modelo de Economia Cir-
cular (EC) [12]. A Economia Circular, apesar de um conceito cada vez mais falado e repetido
nos tempos que correm, carece muitas vezes de uma definicao clara. A origem deste con-
ceito nao provém de uma fonte Unica ou de uma descoberta singular, sendo fruto da neces-
sidade existencial e da influéncia de varias escolas de pensamento ao longo dos Gltimos anos
[13]. Este conceito é na verdade um sistema que se baseia na recuperacao de materiais e
foi introduzido pela Comissao Europeia como resposta a problemas ambientais e sociais [9].

A economia circular (EC) é vista como uma alternativa, um modelo circular que subs-
titui o conceito de "fim de vida" com ciclos de vida fechados de materiais, produtos e recur-
sos sendo reduzidos, alternativamente reutilizados ou reciclados [12]. Este conceito baseia-
se em estratégias, praticas, politicas e tecnologicas para alcancar principios relacionados
com reutilizacao, reciclagem, redesenhar, repor, renovar e recuperar matérias, residuos e
nutrientes para preservar os recursos naturais [11].

Usa-se uma taxa de utilizacao de material circular, designada por taxa de circulari-
dade, para mensurar a fracao de recursos materiais utilizados provenientes de residuos re-
ciclados. A taxa de circularidade faz parte do quadro de monitorizacao da Uniao Europeia
(UE) sobre a Economia Circular, indicando diretamente a poupanca real de extracdes de
matérias-primas primarias. De acordo com os dados da Eurostat sobre a utilizacao de mate-
rial reciclado na UE, pode-se verificar pela figura 2.1 que em 2020 a taxa de circularidade
atingiu os 12,8%, sendo este o nimero mais elevado alguma vez atingido até esta data,
demonstrando que praticamente 13% dos recursos materiais utilizados na UE neste ano pro-
vieram de residuos reciclados. Os dados mostram ainda que a taxa de circularidade na UE
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tem mantido uma tendéncia relativamente otimista analogamente aos padroes e objetivos
europeus, apresentando um crescimento estavel desde 2010 [14].

Sao varios os paises em todo o mundo que tém vindo a explorar a transicao para a
economia circular como uma possibilidade de gerir o excedente de residuos remanescentes
do subito crescimento econdomico e desenvolvimento industrial [15]. Paises como a Holanda,
Bélgica e Franca tém liderado a UE na corrida a sustentabilidade, apresentando as taxas de
circularidade mais elevadas da Uniao Europeia. Como se pode verificar na figura 2.2, que
apresenta dados da Eurostat relativos a 2019, a Holanda apresenta a maior taxa de circula-
ridade de toda a UE, com 30%, sendo a média de todos os seus paises constituintes de apenas
11,7% [14].

A Economia Circular (EC) é geralmente entendida como uma oportunidade para en-
frentar os desafios ambientais e sociais do atual sistema econdémico linear insustentavel.
Espera-se que a implementacao da EC transforme a forma como as empresas e as cadeias de
abastecimento fornecem bens e servicos e tragam uma mudanca paradigmatica para a forma
como os cidaddos e organizacées consomem e utilizam os seus recursos [16]. E necessaria
uma visao sistémica que exija assim uma mudanca na base paradigmatica, mais precisa-
mente na forma como todos os atores sociais, sejam individuos, empresas ou governos con-
somem e produzem [12].

O desenvolvimento da economia circular nas cidades, provincias ou regioes envolve
a integracao e a reestruturacao de quatro sistemas: o sistema industrial (por exemplo, a
alteracao da dimensao das empresas de pequena para grande dimensao, ou a eliminacao
progressiva das empresas poluentes pesadas, em favor de atividades economicas mais “ver-
des”, tais como indUstrias de alta tecnologia, turismo ou cultura), o sistema de infraestru-
turas que presta servicos (sistemas de transporte e comunicacao, sistemas de reciclagem
de agua, energia limpa e linhas elétricas, etc.), o quadro cultural e por fim o sistema social
[17].

Uma transicao para a pratica de EC requer uma reflexao nao s6 na forma como toda
a nossa economia funciona fundamentalmente, mas também na forma como os negocios, os
materiais, o design de produtos, os modelos de negdcio, as cadeias globais de fornecimento
e o comportamento dos consumidores sao geridos [10]. A Economia Circular (EC) € um con-
ceito com o objetivo de criar um mundo mais préspero, de forma a beneficiar o meio ambi-
ente e a humanidade, sendo ja considerada como uma condicao essencial para um futuro
sustentavel [18].
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Figura 2.1- Variacao da taxa de circularidade na Uniao Europeia ao longo dos anos (27 paises)

(Adaptado de [14]).
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Figura 2.2- 10 paises com maior taxa de circularidade da Unido Europeia no ano de 2019

2.2 Conceito de Simbiose Industrial

Nas ultimas décadas, a contradicdo entre o crescimento econémico e a poluicao am-
biental provocada pela rapida industrializacdo suscitou varias preocupacoes mundiais. A di-
ficil transformacao econdémica, o esgotamento severo dos recursos naturais aliados a um
consumo intensivo tem vindo a amplificar um dos maiores problemas que a nossa sociedade
enfrenta, o desperdicio e a excessiva criacao de residuos [19].

O desperdicio € um problema generalizado em todo o0 mundo que afeta seriamente o
desenvolvimento sustentavel, comprometendo a conservacao do meio ambiente. O desper-
dicio, de modo genérico trata-se de um problema intrinseco ao rapido crescimento econo-
mico e a industrializacdo, relacionado diretamente com a forma como a sociedade atual
produz e consome [20]. S6 em 2010 a geracao de residuos global rondou perto dos 10 mil
milhdes de toneladas como mostram os dados da tabela 2.1, revelando ainda que nesse ano
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a quantidade de residuos efetivamente recolhida foi apenas aproximadamente 65% da quan-
tidade produzida [21]. Todos os anos, s6 na Uniao Europeia, sao deitados fora 2,7 mil milhdes
de toneladas de residuos, das quais 98 milhdes sao matérias perigosas. Em média, apenas
40% dos nossos residuos solidos sao reutilizados ou reciclados, o resto vai para aterro ou
incineracao [22].

Tabela 2.1- Geracao de residuos industriais em 2010 (Extraida de [21]).

o Africa e Asia-
Europa América o . o Global
Médio Oriente Pacifico
Quantidade de
residuos ge- | o33 49 914.7 921.24 5357.45 | 9176.68
rada (1076 to-
neladas)
Quantidade de
id i
resictios Teco™ 1 4531.71 765.8 270.91 3346.02 | 5914.5
lhida (1076 to-
neladas)
Alemanha, Estados Africa do Sul, )
. . . . China, Ja-
Reino Unidos, Arabia Saudita, o
) . ) , pao, India,
. Unido, Brasil, Ca- | Emirados Ara- )
Paises chave , ] Coreia do -
Franca, nada, bes Unidos,
L ) ) , Sul e Aus-
Russia e | Chile e Co- | Egipto e Tuni- L.
o L ) tralia
Bulgaria (dmbia sia

Ao mesmo tempo que promove o desenvolvimento econémico das cidades dependen-
tes dos recursos, a indUstria traz também sérias questdes ambientais e ecoldgicas [19]. No
entanto, nos Ultimos anos os paises mais desenvolvidos tém vindo a fazer grandes progressos
na abordagem da gestao de residuos, particularmente desde que o tema “Ambiente” entrou
na agenda internacional nos anos 60 [20]. Tem sido um novo desafio para as IndUstrias iden-
tificar e discutir areas criticas relacionadas com um desenvolvimento industrial mais consci-
ente e amigo do ambiente, apostando em produtos e servicos que possam apoiar sociedades
mais sustentaveis e equitativas [23].

Aliada a necessidade de promover um desenvolvimento sustentavel do nosso planeta,
foi necessario criar praticas de poupanca de energia e conservacao de recursos, praticas
essas em que se insere a Simbiose Industrial (SI), uma das estratégias mais eficazes na redu-
cao do consumo de recursos e emissoes de carbono da indUstria [24]. A palavra simbiose
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significa interacao entre organismos e o conceito € comumente usado na biologia para des-
crever as interdependéncias entre espécies em ecossistemas. No entanto, o conceito de
simbiose pode-se aplicar também aos sistemas industriais, onde as empresas trocam residuos
e subprodutos, a fim de reduzir a sua quantidade coletiva de utilizacao de recursos [25]. A
Sl tem como principal objetivo melhorar a eficiéncia dos recursos transversais a industria
através de trocas comerciais de materiais, energia e agua e da partilha de bens, logistica e
conhecimentos. A S| permite a gestao sustentavel dos residuos industriais, subprodutos e
residuos municipais, tal como a sua conversao em material ou energia [26].

A utilizacao da Simbiose Industrial fornece uma nova solucao para os desafios ambi-
entais e ecologicos decorrentes do desenvolvimento econdmico industrial e regional [19].
Este conceito promove os fluxos circulares no setor industrial e consequentemente procura
criar oportunidades de negocio e proporcionar beneficios mituos as empresas através da
permuta de recursos [27].

A Simbiose Industrial (SI) € um subcampo da ecologia industrial que envolve indUstrias
separadas numa abordagem coletiva de vantagem competitiva que engloba uma troca fisica
de materiais, energia e servicos. A Sl foi reconhecida pela UE como um instrumento promis-
sor para o crescimento sustentavel e eficiente na sua gestao de recursos em sistemas indus-
triais, mostrando inclusive um forte potencial econdmico com capacidade de aumentar a
competitividade das empresas da uniao europeia [28]. Segundo dados da comunicacao da
Comissao Europeia ao conselho e comité econémico e social europeu e comité das regides,
a implementacao da S| “permitiria poupar 1,4 mil milhées de euros por ano e gerar 1,6 mil
milhGes de euros em vendas” em toda a UE [22].

A Simbiose Industrial € uma abordagem inovadora que visa criar redes industriais para
beneficios economicos, ambientais e sociais, reunindo empresas de todos os setores de ne-
gocio através da negociacdo de materiais e partilha de ativos para acrescentar valor, reduzir
custos e proteger o ambiente [29]. O seu intuito foca-se em reduzir os excedentes industriais
e a necessidade de extracao de matérias virgens, tendo como objetivo a utilizacao de resi-
duos resultantes de um processo de producao como entradas primarias (materiais ou energia)
para outros processos de producao distintos, isto €, sustenta que o desperdicio de uma in-
dlstria pode ser a matéria-prima de outra [28].

A simbiose industrial € um modelo de negdcio promissor que empurra as empresas a
passar da producao linear para um caminho circular [27]. Permite alcancar vantagens ambi-
entais, econdmicas e sociais e resulta na potencial reducao de residuos e emissoes [15]. A
sua conveniéncia econdémica provém da poupanca resultante de custos significativamente
mais reduzidos na compra de matérias-primas e eliminacao de residuos e ainda, no seu forte
potencial em criar novas empresas e postos de trabalho [30], [31].
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Estimativas recentes antecipam que as cidades duplicarao a sua producao de residuos
até 2025 e utilizarao 80% da energia global até 2040, assim sendo, é urgente meter em
pratica conceitos como a Sl que ajudem a contrabalancar estes valores [28].

Existem ja varios exemplos de casos reais de aplicacoes da S, disponiveis tanto em
paises em desenvolvimento como em paises desenvolvidos, comprovando a sua eficacia na
procura de um desenvolvimento eco sustentavel. O parque eco industrial em Kalundborg, na
Dinamarca, representa o exemplo mais conhecido de Simbiose Industrial no mundo, com
uma complexa rede de trocas simbioticas entre empresas. Os principais beneficios ambien-
tais que resultaram deste caso real consistiram em 50 toneladas de combustiveis fdsseis
poupados por ano, 200 toneladas por ano de residuos nao eliminados no aterro, e 150 tone-
ladas por ano de gases de efeito de estufa nao emitidos [28]. Desta forma, a SI comprova
que a realizacao de tais relacoes colaborativas entre varios participantes numa proximidade
geografica estreita é uma pratica vantajosa para reduzir drasticamente os residuos [32].

2.3 Relacao entre Economia Circular e Simbiose Industrial

Como foi visto no ponto anterior, a Simbiose Industrial € uma abordagem emergente
que trata da partilha cooperativa de fontes de varias empresas (por exemplo, energia, resi-
duos, subprodutos de materiais) e ajuda a alcancar a sustentabilidade na cadeia de abaste-
cimento. O caminho para a simbiose industrial exige que as empresas mudem de modelos de
negocio lineares convencionais para modelos de negdcio circulares, conceito este sustentado
pela Economia Circular [33]. Na verdade, este recente conceito de Simbiose Industrial € um
dos principais pilares para uma industrializacao sustentavel dentro da area da Economia
Circular, sendo que em 2012 foi considerada uma das sete areas prioritarias pela Plataforma
Europeia de Eficiéncia de Recursos [32].

A SI comprova ter potencial tanto para reduzir significativamente a quantidade de
residuos industriais subaproveitados como a necessidade de extracao de matérias virgens,
utilizando os residuos gerados por uma industria como matéria-prima para outra. A corres-
pondéncia entrada-saida € uma abordagem frequentemente utilizada para identificar poten-
ciais parcerias da Sl, e expandir e ligar potenciais doadores e recetores de matéria [33].
Neste sentido, pode-se afirmar que a Simbiose Industrial promove o desenvolvimento da
Economia Circular, visto que procura identificar oportunidades para utilizar mais recursos
secundarios através da ligacao de setores industriais anteriormente nao relacionados [30].

Os problemas que se sucederam a evolucao da industria no mundo, trazem ao de cima
sérias questoes ambientais e ecologicas que tanto a EC como a Sl visam solucionar. Neste
sentido, ambos os conceitos estdao presentes nos objetivos de desenvolvimento sustentaveis
das cidades e nas estratégias para mitigar as suas disfuncdes ambientais e aumentar o seu
potencial economico e ambiental [19]. Um exemplo dessas estratégias € o conceito de par-
que eco industrial, que segue um modelo de fluxo circular, em que se da uma partilha de
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recursos e troca de produtos, ligando diferentes fabricas ou empresas através da transferén-
cia de material ou energia, numa area geografica proxima [34]. Estes parques aplicam os
conceitos da Economia Circular em termos de um sistema de cascata e reciclagem e da
Simbiose Industrial por seguirem a sua convencao e beneficiarem de redes de simbiose ener-
gética ou material, de forma a reduzir o consumo de energia, matérias-primas e emissoes
de carbono [35].

A evolucao das politicas ambientais tanto na Europa como na China tém feito esforcos
para acelerar a transicao para a Economia Circular. Na China, por exemplo os parques eco
industriais tém sido bastante apoiados pelo governo [31]. Ja do lado da UE, com base na
estratégia Europa 2020, a Comissao Europeia lancou em 2015 um plano de acao para a Eco-
nomia Circular chamado “Fechar o ciclo - plano de acao da UE para a economia circular”,
que compreende medidas de transicao para uma economia mais circular, abrangendo todo
o ciclo de matérias-primas, desde a producao e consumo, até a gestao de residuos e mercado
de matérias-primas secundarias. O programa refere-se, especificamente ao papel da S| como
uma abordagem inovadora para “transformar residuos ou subprodutos de uma industria para
se tornarem insumos para outra” ([34]), e propde ainda que a revisao das diretivas relativas
aos residuos contribua para clarificar as regras referentes aos subprodutos para criar condi-
¢cOes equitativas para a implementacao da Sl na Europa [31].

Ao contrario da economia linear tradicional, o conceito de Economia Circular de-
fende a autossuficiéncia das cidades no que diz respeito a sua utilizacao de recursos. Sendo
esta uma das trés funcdes mais basicas do desenvolvimento sustentavel, a autossuficiéncia
melhora a resiliéncia e a estabilidade das regides, evitando dependéncias vulneraveis. A
autossuficiéncia de uma regiao da-lhe o controlo de gestao de forma a "fechar o loop" de
qualquer recurso, numa relacdao simbidtica urbana-industrial [30]. A investigacdo indica
ainda que o desenvolvimento de parcerias de simbiose industrial tem a capacidade de fechar
lacos materiais, reduzir o uso de energia e, assim, fornecer um modelo econdémico mais
circular para as empresas modernas [25].

A Simbiose Industrial esta desta forma, uma vez mais, diretamente ligada aos obje-
tivos e ambicoes da Economia Circular, sendo que ambas defendem uma gestao de residuos
mais sustentavel, e pretendem aumentar a eficiéncia dos recursos, reduzir a producao de
residuos e as emissoes de gases de efeito de estufa. A Simbiose Industrial, através do inter-
cambio de materiais, energia e subprodutos entre diferentes processos, tem sido incluida no
cerne de estratégias para promover a transicao para a Economia Circular, através da promo-
cao de fluxos de recursos, por meio de multiplos ciclos através de diferentes setores de
cadeias de abastecimento [31].

A Economia Circular e a Simbiose Industrial partilham muitas visdes e conviccoes, de
tal forma que a Sl é considerada como uma chave indispensavel para uma transicao efetiva
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para a Economia Circular [36]. Nos Gltimos dez anos, o conceito de Economia Circular ganhou
cada vez mais popularidade na politica e no mundo académico, sendo que este Ultimo reco-
nhece o papel fundamental da Sl na formacao e implementacao do conceito de CE [25], [37].

Como foi dito, a comunidade académica considera a S| como um componente funda-
mental da literatura da EC, no entanto, uma clara diferenca entre os dois conceitos é que a
literatura sobre a Simbiose Industrial se foca praticamente apenas numa vertente de produ-
cado, enquanto que em relacao a Economia Circular, a literatura ja cobre todo o ciclo, desde
a extracao de recursos, producao, até ao consumo e regresso a novos produtos, sustentando
a ideia de que a simbiose industrial € uma subcategoria da EC [25]. Outra diferenca entre os
conceitos é que a Sl é vista como uma iniciativa apenas local, a escala regional, isto devido
a sua condicionante geografica, uma vez que para existir a pratica da Sl as entidades devem
estar posicionadas relativamente perto umas das outras. No entanto a EC defende o fecho
do ciclo pode ocorrer em qualquer escala, até mesmo a global [37].

2.4 |dentificacdo das principais barreiras a implementacao de
processos de Simbiose Industrial de Simbiose Industrial

0 estimulo ao desenvolvimento da Sl avalia a necessidade de apoio financeiro, ope-
racional e legislativo que quando nao sao satisfeitas tornam-se as principais barreiras a sua
implementacao [25].Criar redes de simbiose industrial € uma pratica de conhecimento in-
tensivo, onde a informacao é crucial para descobrir potenciais ligacdes simbioticas entre
fluxos de materiais, residuos e/ou outros recursos relacionados com instalacoes industriais
[29]. A base da Simbiose Industrial é estabelecer parcerias entre entidades produtivas, onde
se da uma troca entre materiais, energia, agua e/ou subprodutos [19].

Para existir uma simbiose entre indUstrias, € necessario definir uma relacao em pelo
menos dois participantes que se dispoem a efetuar trocas fisicas de forma mutuamente be-
néfica [32]. Envolve a colaboracdo entre empresas, nas quais é crucial obter uma correspon-
déncia entre residuos e matérias-primas nos seus diversos setores industriais, de forma a
tornar possivel uma troca de matérias reciproca. Para identificar estas possiveis parcerias
de Simbiose Industrial e encontrar correspondéncias eficazes entre entidades, é necessario
fazer uma analise de cada entrada e saida de residuos e matérias. Para encontrar esta cor-
relacao recorre-se por norma a recolhas de dados, por meio de inquéritos feitos facultativa-
mente as empresas potenciais [33]. A interpretacdes e analise desta informacao para obter
ligacbes entre empresas € atualmente uma técnica inteiramente manual, feita por consul-
tores e profissionais. Este levantamento e tratamento de informacao, além de nao ser um
processo automatizado € ainda dispendioso e moroso, podendo até mesmo meter em risco a
confidencialidade dos dados das empresas que sao muitas vezes considerados “segredos in-
dustriais” [26].
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Adicionalmente, a Simbiose Industrial envolve uma transformacao complexa que
exige que as empresas repensem e redesenhem as suas cadeias de abastecimento. Desta
forma, as entidades envolvidas tém de considerar o envolvimento de novos stakeholders,
introducao de residuos ao mesmo tempo que avaliam o seu impacto no desenvolvimento de
produtos, investimentos economicos e recursos tecnologicos. Como resultado, as empresas
precisam de ferramentas inovadoras de modelizacao capazes de capturar, investigar e quan-
tificar os resultados destas alteracdes e trabalhar no planeamento estratégico, design, im-
plementacao e gestao das suas redes de simbiose industrial [27]. A complexidade e profun-
didade envolvida nestas mudancas nao é acessivel a todas as entidades por diversas incom-
patibilidades que estas colocam, nomeadamente referentes a elevados custos associados ao
desenvolvimento dos projetos e falta de apoios a sua implementacao [25], [27].

Além disto, muitos dos fatores que impedem as empresas de fazer uma transicao
circular por meios da implementacao da Simbiose Industrial, deve-se a sua falta de conhe-
cimento e consciencializacao relativamente aos beneficios desta pratica. Muitos empresarios
veem ainda o desperdicio como matérias inUteis e ndao estao cientes da tecnologia que existe
para tirar o seu partido e reaproveita-lo [38]. Esta resisténcia a mudanca prende-se ainda a
incerteza que as empresas mantém em relacao aos residuos face a terceiros e ao seu medo
de se tornarem dependentes de outros estabelecimentos [36]. Esta falta de confianca é re-
sultado da falta de fluidez na comunicacao entre os intervenientes da SI, como empresas,
universidades e camaras municipais [38].

Para combater esta relutancia natural e falta de garantias, devem ser realizados
workshops, apresentacoes de grupos de trabalho e outros eventos que possam fornecer as
empresas informacoes essenciais sobre a S| e sobre o seu potencial criando assim ligacoes
mais fortes de crenca e participacao. No entanto, mais uma vez estas praticas poderao ser
demasiado dispendiosas para muitas empresas se forem realizadas por entidades privadas,
porém as instituicoes potencialmente facilitadoras como os governos locais e associacoes
tém falhado na concretizacao destas iniciativas [26].

Além da auséncia de acOes de sensibilizacdo sobre as vantagens da Simbiose Indus-
trial, existe ainda uma falta ou desconhecimento de incentivos dados pelos governos aos
seus participantes, relativamente ao seu envolvimento nas praticas de Sl [38]. Muitos exem-
plos de projetos de S| sao desenvolvidos num panorama com um quadro politico dominado
por uma regulamentacao indireta que nao se destina especificamente a area da Simbiose
Industrial. E desta forma que a falta de regulamentacéo ou a sua falta de flexibilidade face
a Sl se torna uma das maiores barreiras num contexto de quadro politico, que apresenta uma
insuficiéncia de normas e leis diretas e é responsavel por bloquear os beneficios simétricos
das entidades.
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Além disto, a utilizacao de subprodutos e recursos de residuos nas redes simbioticas
pode muitas vezes cruzar fronteiras entre entidades publicas e privadas. Nestes casos, veri-
fica-se que nao existe disponivel uma regulamentacao conexa para esta tarefa. Existe uma
insuficiéncia de linguagem suficientemente precisa e flexivel no sistema juridico para de-
senvolver uma regulamentacao abrangente adequada que possa promover da melhor forma
novos sistemas intersectoriais. Por exemplo, questdes de producao e utilizacao de servicos
publicos, questdes fiscais e opcoes de financiamento, sao desenvolvidas apenas para enti-
dades privadas ou publicas e nao para construcoes hibridas [25]. Outras das razoes pela qual
os setores politicos e regulamentares podem ser problematicos, é o facto dos seus interve-
nientes responsaveis serem dificeis de identificar ou nao conhecerem as suas responsabili-
dades [25].

A Sl reflete-se numa estratégia de reutilizacao direta de residuos entre setores em-
presariais e cadeias produtivas a uma relativa proximidade geografica que cooperam numa
gestao de recursos bilateral [39]. Consequentemente a sua implementacao implica uma pro-
ximidade fisica das entidades colaborativas, limitando mais uma vez as opcoes de potenciais
empresas correspondentes [37]. Ainda aliada a componente geografica, os altos custos nos
processos de logistica e transportes associados as redes simbiotica, comportam outra grande
barreira para a implementacao da Sl [26]. Em alguns projetos verificaram-se ainda entraves
logo nas fases primarias da sua implementacao, tais como a oposicao inicial da comunidade
local, problema que no geral é rapidamente solucionado, mas também problemas operacio-
nais, como a falta de rapidez e eficiéncia nos intensivos processos administrativos municipais
[25].

A utopia da Simbiose Industrial € um conceito em que nao é eliminada qualquer quan-
tidade de residuos organicos em aterros, enquanto nao sao adquiridas entradas primarias
fora do sistema considerado. Neste cenario perfeito, as cidades sao autossuficientes do
ponto de vista de energético, ou seja, toda a energia elétrica necessaria € produzida explo-
rando residuos urbanos [40]. No entanto, o panorama real da implementacao da S| nas cida-
des esta muito longe de corresponder a sua visao idealista. Um estudo feito a eficiéncia da
SI por V.Albino, ([28]) mostra que apesar de se comprovar que a Sl € uma pratica eficaz na
mitigacao do problema da eliminacdo de residuos, a eficiéncia simbiotica mantém valores
bastante baixos quando aplicada em casos reais. Este estudo mostra que o baixo desempenho
da Sl se deveu maioritariamente a sua dificuldade na resolucao dos problemas associados ao
consumo energético, uma das areas em que a Sl se propodes a mitigar.
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2.5 Plano de A¢ao para a Economia Circular e Simbiose Indus-
trial na Unido Europeia

Na Uniao Europeia (UE), os planos de acao sao geralmente constituidos por propostas
concretas para uma melhor politica, regulacado, financiamento e conhecimento. No contexto
das politicas publicas, um plano de acao é geralmente entendido como um documento que
declara uma grande preocupacao ou desafio publico, delineando grandes prioridades e obje-
tivos a seguir, enquanto define um conjunto de estratégias e acoes a desenvolver por deter-
minados grupos de partes interessadas dentro de uma comunidade [41]. Isto exige uma abor-
dagem integrada que inclua uma combinacao da politica correta, da legislacdo, do reforco
das capacidades, dos servicos, das infraestruturas e da tecnologia, bem como de uma com-
preensao aprofundada do cenario sociocultural [6].

Neste subcapitulo o plano de acdao abordado sera na otica da Economia Circular e
Simbiose Industrial, mostrando alguns dos seus contornos para mitigar os maiores problemas
associados a sua implementacao e a forma como estes dois conceitos estao alinhados com
os propositos e ambicoes da UE.

Na sequéncia dos desafios da Uniao Europeia, os Estados-Membros adotaram planos
e estratégias de Economia Circular, com objetivos e medidas para fomentar a circularidade
[41]. Em 2011, a Comissao Europeia (CE) introduziu o "Roteiro para uma Europa de Recursos
Eficientes” [22]. Neste comunicado da Comissao Europeia ao Conselho e Comité Econdmico
e Social Europeu e Comité das Regides, fala-se sobre alguns objetivos relacionados com a
transicao para uma Economia Circular e declara-se ainda que a UE e os seus Estados-Membros
devem fazer um esforco por eliminar os obstaculos que retém a eficiéncia dos recursos.
Nessa sequéncia, o documento foca-se ainda na criacao de um conjunto adequado de incen-
tivos as decisdes de producao, e comportamentos de consumo [22], [41]. Este roteiro refere-
se a EC como um caminho sustentavel onde os residuos se tornam um recurso, resultando
numa utilizacao mais eficiente de matérias-primas como minerais e metais. Apela ainda a
criacao de medidas que tenham mais em consideracao os ciclos de vida dos materiais, que
aumentem a eficacia relativamente a perda e desaproveitamento de residuos, sensibilizando
ainda para a reutilizacao, reciclagem, melhor investigacao e inovacao para melhorar as es-
truturas do mercado [22].

Mais tarde em 2015, a Comissao Europeia aprovou o primeiro plano de acao da UE
para a EC, "Fechar o Loop". Este plano de acao visa uma transicao para a EC e uma mudanca
sistematica para criar as condicoes de aplicacao e implantacao deste conceito. Centrou-se
nos padrdes de consumo e producao, e na mudanca do desperdicio para os recursos, especi-
almente, em termos de matéria-prima secundaria e reutilizacao de residuos. Mais recente-
mente, em 2020, foi adotada uma nova versao deste plano de acao da UE, "Um novo plano
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de acao de Economia Circular para uma Europa mais limpa e competitiva" [42]. Este novo
plano tenciona proporcionar uma agenda orientada para o futuro para alcancar uma Europa
mais limpa e competitiva na cocriacdo com os agentes economicos, consumidores, cidadaos
e organizacdes da sociedade civil e esta associada ao recente “European Green Deal”. Este
acordo “verde” Europeu, foi aprovado em 2020, e consiste num conjunto de medidas e ini-
ciativas politicas da Comissao Europeia, tendo como objetivo fundamental tornar a UE cli-
maticamente neutra até 2050 [43]. Apos os estes desafios e planos de acao lancados pela
Comissao Europeia, varios Estados-Membros tém vindo a adotar também planos de acao pro-
prios para a CE, propondo diferentes objetivos e medidas para os cidadaos de diferentes
setores econdémicos [41].

A ONU (Organizacao das Nacoes Unidas) realizou ainda a célebre “Agenda 2030 para
o Desenvolvimento Sustentavel”, que foi adotada por todos os Estados-Membros das Nacoes
Unidas, em 2015. Esta agenda fornece um plano partilhado para a paz e prosperidade da
humanidade e do planeta. No seu cerne estao os 17 Objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel (ODS), ilustrados na figura 2.3. Estes 17 objetivos sao ainda compostos por 169 metas,
que representam um apelo urgente a acao de todos os paises, sejam estes desenvolvidos ou
em desenvolvimento, numa parceria global. Estas metas pretendem acabar com a pobreza,
definir estratégias que melhorem a saude e a educacao, reduzir desigualdades, impulsionar
o crescimento econdmico e combater as alteracoes climaticas de forma a preservar os nossos
oceanos e florestas [44].
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Figura 2.3- Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (adaptado de [44])

Um estudo feito por Patrick Schroder e colegas, discute e analisa a relacao entre as
praticas da Economia Circular e o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustenta-
vel. Embora a EC esteja profundamente relacionada com o ODS 12, “Producao e Consumo
Sustentaveis”, esta correlacdao nao é especificamente mencionada no contexto dos ODS na
Agenda 2030. No entanto, uma vez que as nocoes e principios da EC sao consideradas trans-
versais, o autor defende que a adocéo das suas praticas sera necessaria para atingir muitos
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objetivos delineados em varios dos ODS e nao apenas para o ODS 12. Para perceber em que
medidas adicionais a EC é relevante para o cumprimento dos ODS, foi feita uma avaliacao as
169 metas integrantes dos ODS, fazendo uma correspondéncia das mesmas a cinco catego-
rias, de forma a determinar a relacao qualitativa entre as praticas EC e estas 169 metas
propostas pelos ODS, como se pode ver no grafico da figura 2.4 [45]. As categorias utilizadas
para estabelecer esta relacao foram:

e Contribuicao direta das praticas da EC para atingir o objetivo;

e Contribuicao indireta (através de outras metas dos ODS);

e Progressos no cumprimento dos objetivos contribuem para a adesao a EC;

e Fraco/ Sem ligacao;

e Oportunidades de cooperacao para a promocao da CE.
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Figura 2.4- Relacédo entre praticas de Economia Circular e o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (17DGs com 169 metas no total)[46].

Nesta analise, concluiu-se que a EC contribui diretamente para o alcance de 21 das
metas dos ODS e indiretamente para a conquista de 28. Verificou-se ainda que 33 das 169
metas apresentam um grande potencial para oportunidades de cooperacao em iniciativas de
CE, e os dados afirmam ainda que o cumprimento de 52 das metas pode ajudar a alcancar a
adesao a EC, sendo que as restantes metas nao apresentam qualquer relacao a EC [45]. Como
foi abordado no ponto 2.1.3, a Simbiose Industrial esta implicitamente ligada a Economia
Circular que, como demonstrado esta diretamente relacionada com os Objetivos de Desen-
volvimento Sustentaveis. Uma analise mais focada na relacao da SI com os ODS, mostra que
o seu potencial na ascensao dos objetivos, pode ser encarado facilmente como a promocao
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da eficiéncia de recursos (material, energia ou agua) para a industria, que contribui para
gerar poupancas de custos, maior competitividade e consequentemente, beneficios sociais,
tais como criacao de emprego [37].

Um estudo a relacao da SI e ODS identificou as principais possiveis contribuicoes da
Sl para o sucesso dos ODS das Nacdes Unidas. Mais especificamente, os autores desta analise
encontraram uma forte associacao entre a Sl e 5 dos ODS, sendo estes: o ODS 3, “Salde de
qualidade”, o ODS 6 “Agua potavel e saneamento”, o ODS 8 “Trabalho digno e crescimento
econdémico”, o ODG 9 “Industria, inovacao e infraestrutura” e por fim ODS 12 “Producao e
consumo sustentaveis”.

Com base neste estudo, foi elaborada a tabela 2.2, que identifica quais os ODS e as
suas metas especificas as quais as potenciais aplicacoes da Sl contribuem para o seu sucesso
e cumprimento [37].

Tabela 2.2- Lista dos ODS e suas metas especificas, as quais a aplicacao da Sl contribui na medida da sua exe-
cucao (Baseada em [37], [44]).

OoDS Meta especifica

oDS 3 3.9 - Até 2030, reduzir substancialmente o nimero de mortes e doencas

causadas por produtos quimicos perigosos e pela poluicao e contaminacao

Saude de qualidade do ar, da 4gua e do solo.

oDS 6 6.4 - Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia na utilizacdo da

agua em todos os setores e assegurar a captacao e fornecimento susten-

“Agua potavel e sanea- | . , . ) .
guap tavel de agua doce para fazer face a escassez de agua e reduzir substan-

mento” . , ,
cialmente o numero de pessoas que sofrem de escassez de agua.
8.2 - Atingir niveis mais elevados de produtividade econémica através da
diversificacdo, atualizacdo tecnologica.

OoDS 8

8.4 - Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia global das fontes
“Trabalho digno e cres- | de consumo e producio e tentar dissociar o crescimento econémico da
cimento econémico”, degradacao ambiental, de acordo com o quadro de 10 anos de programas
sobre consumo e producao sustentaveis, com os paises desenvolvidos a
assumirem a lideranca.

9.2 - Promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e, até 2030, au-
mentar significativamente a quota-parte da indistria no emprego e no
produto interno bruto, de acordo com as circunstancias nacionais, e du-

0oDS 9 . . .
plicar a sua quota-parte nos paises menos desenvolvidos.

“Inddstria, inovacao e
. ” 9.3- Aumentar o acesso das pequenas empresas industriais e outras com-
infraestrutura )
panhias, em particular nos paises em desenvolvimento, aos servicos finan-
ceiros, incluindo o crédito acessivel, e a sua integracao nas cadeias de

valor e nos mercados.
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OoDS

Meta especifica

ODS 9

“Industria, inovacao e
infraestrutura”

9.4- Até 2030, melhorar as infraestruturas e adaptar as indUstrias para as
tornar sustentaveis, com uma maior eficiéncia na utilizacao dos recursos
e uma maior adocao de tecnologias limpas e compativeis com o ambiente
e processos industriais, com todos os paises a tomarem medidas de acordo
com as suas respetivas capacidades.

9B - Apoiar o desenvolvimento tecnologico interno, a investigacao e a ino-
vacdo nos paises em desenvolvimento, nomeadamente assegurando um
ambiente politico propicio a diversificacdo industrial e a adicdo de valor
aos produtos.

0ODS 12

“Producao e consumo
sustentaveis”

12.2 - Até 2030, conseguir a gestao sustentavel e a utilizacao eficiente dos
recursos naturais.

12.3 - Até 2030, reduzir para metade o desperdicio alimentar global per
capita a nivel de retalhistas e de consumidores e reduzir as perdas alimen-
tares ao longo das cadeias de producao e abastecimento, incluindo as per-
das pos-colheita.

12.4 - Até 2020, conseguir uma gestao ambientalmente correta dos pro-
dutos quimicos e de todos os residuos ao longo do seu ciclo de vida, em
conformidade com os quadros internacionais acordados, e reduzir signifi-
cativamente a sua libertacao para o ar, agua e solo, a fim de minimizar os
seus impactos adversos na saide humana e no ambiente.

12.5 - Até 2030, reduzir substancialmente a producao de residuos através
da prevencao, reducao, reciclagem e reutilizacao.
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PANORAMA DO DESPERDICIO DE PEIXE E MARISCO NAS

INDUSTRIAS PESQUEIRA E AQUICULTURA

Neste capitulo sera abordado o paradigma relativamente as varias envolventes da
Industria da pesca e aquicultura, sera analisado o impacto de cada setor, a nivel qualitativo
e quantitativo, assim como as principais causas e fontes de desperdicio de matérias deste
dominio.

3.1 Importancia das Industrias da Pesca e Aquicultura
na Europa

0 aumento da populacao global e as mudancas nos padroes de consumo mundiais tém
vindo a aumentar a procura e consumo de produtos de origem animal [46]. O peixe, por sua
vez, seja ele proveniente da pesca ou da aquicultura, é considerado pela Comissao Europeia
(CE) como uma importante fonte de proteina e um componente crucial para uma alimenta-
cao saudavel do ser humano. Na verdade, o peixe desempenha um papel vital na sustentacao
da seguranca alimentar em muitos paises e comunidades, fornecendo-lhes uma fonte de
nutrientes valiosos [6], [47]. A notoriedade do consumo do peixe faz-se notar nas estatisticas
mundiais, representando assim, em 2017, cerca de 17% da ingestao global de proteinas ani-
mais [48]. Dados afirmam também que em 2018, a pesca de captura e a aquicultura produ-
ziram em conjunto 178,5 milhdes de toneladas de peixe, das quais 88% foram destinadas ao
consumo humano [6].
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A autossuficiéncia pode ser expressa como a relacao entre a producao prépria (cap-
turas da pesca mais aquicultura) e o consumo aparente total. Em 2015, a taxa de autossufi-
ciéncia da UE situou-se em 43%, ou seja, as pessoas que vivem na UE consumiram cerca do
dobro do que produziram. A producao da UE cobre mais de dois tercos do seu consumo de
peixe oceanico e mais de metade do seu consumo de moluscos. E mais dependente do abas-
tecimento externo para salmonideos, crustaceos e outros peixes [49].

Embora a pesca de captura fique aquém da procura mundial, o consumo anual de
produtos do mar tem vindo a aumentar, duplicando nas Ultimas trés décadas. As capturas
marinhas de pesca consistem quase exclusivamente em peixes e invertebrados [50]. Neste
setor da pesca de captura, existe uma grande variedade de maneiras de apreender peixe e
marisco, dependendo da espécie de pescado, da sua quantidade, quotas legisladas a captu-
rar, impactos ambientais e poder econémico. Os métodos com vara e linha, palangre e rede
de emalhar sao mais comuns em paises de baixo rendimento onde grande parte da atividade
pesqueira € de subsisténcia ou de pequena escala. Os métodos de redes de cerco com rete-
nida e de arrasto sao mais comuns nas praticas de pesca industrial. Globalmente, o arrasto
de fundo é o método mais comum, representando um quarto das capturas de peixe. A pesca
de arrasto pelagico (em aguas intermédias) representa mais 10%. Isto significa que todos os
tipos de pesca de arrasto representam um pouco mais de um terco das capturas globais de
peixe. Ja a rede de cerco com retenida, representa o segundo método mais comum, apre-
sentando pouco mais de 20% das capturas (dados da figura 3.1).

Em contraste, a pesca de arrasto pelo fundo esta a tornar-se menos comum em toda
a Europa. Em muitos paises como o Reino Unido, Espanha e Portugal a pesca de arrasto pelo
fundo foi intensa durante as décadas de 1950, 60 e 70, mas desde entdo tem diminuido
significativamente. O fendomeno dessa diminuicao tem sido parcialmente impulsionado pelos
esforcos para reduzir a sobrepesca e permitir a reconstituicao dos recursos haliéuticos. Além
disso, a Comissao Europeia proibiu a pesca de arrasto pelo fundo em aguas com menos de
800m de profundidade em 2016 [51]. Ainda no setor da pesca, o ramo da pesca recreativa é
também consideravel, dada a sua atividade econdmica altamente participativa, com grande
valor economico e beneficios sociais a nivel global. Os dados relativos a pesca recreativa sao
reduzidos, existindo apenas informacao disponivel para alguns paises. No entanto, a partir
dos dados limitados existentes, estima-se que existam 8,7 milhdes de pescas maritimas re-
creativas europeias, correspondendo a uma taxa de participacao de 6% de todo o setor da
pesca. O esforco dos pescadores de pesca recreativa é medido em nimero de dias, sendo
que é estimado um nivel de esforco médio anual global de cerca de 77,6 milhoes de dias,
com despesas correspondentes a 5,9 mil milhdes de euros por ano. Nas ultimas décadas tem-
se presenciado uma maior participacao, niumero de peixes, dias de pesca e despesas no
Atlantico em comparacao com o Mediterraneo, no entanto as estimativas mediterraneas sao
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geralmente menos precisas. Tanto para o robalo do norte da Europa como para o stock de
bacalhau do Baltico ocidental, a pesca recreativa foi responsavel por 27% das capturas totais
globais destas duas espécies de peixe [52].
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Figura 3.1- Captura global de peixe selvagem por tipo de arte de pesca
(adaptado de [52]])

Todos os dados apresentados anteriormente relativamente ao setor da pesca, ex-
cluem todas as capturas provenientes da pesca ilegal, nao declarada e nao regulamentada.
No entanto, a pesca clandestina apresenta valores significativos e impactantes para o para-
digma global. Estima-se que a pesca ilegal, nao declarada e nao regulamentada corresponda
a cerca de 20% do valor das capturas mundiais, o que se traduz a cerca de 10 mil milhées de
euros por ano. Este tipo de pesca é uma grande ameaca para os recursos marinhos globais,
uma vez que a falta de quotas de pesca e regulamentacao para protecao de espécies é
responsavel por esgotar grandes quantidades de recursos haliéuticos, destroi habitats mari-
nhos, distorce a concorréncia, coloca os pescadores honestos em desvantagem injusta, des-
truindo os meios de subsisténcia das comunidades costeiras, nomeadamente nos paises em
desenvolvimento [49].

A aquicultura é o setor de producao alimentar que regista o crescimento mais rapido
do mundo, sustentado por declaracées da FAO (Food and Agriculture Orgazination of the
United States), que afirma que o setor fornecera cerca de 60% do consumo mundial de peixe
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até 2030, aumentando significativamente a sua quota atual, de pouco mais de 50% [53]. A
aquicultura é um setor representa um grande impacto para a economia da UE. com valores
da producao a atingir os 5,6 mil milhdes de euros em 2017. Os principais produtores de
aquicultura entre os Estados-Membros da UE em 2017 foram Espanha (21%), Franca (15%),
Reino Unido (14%), Italia (14%) e Grécia (10%), que juntos representaram cerca de 74% da
producao total de aquicultura. No entanto, em termos do valor da producao, o Reino Unido
foi o principal produtor (21%), seguido da Franca (16%), Espanha (13%), Grécia (12%) e Italia
(11%). Os moluscos (mexilhdes, ostras e améijoas) sao dominantes em Espanha, Franca e
Italia. O Reino Unido produziu principalmente salmao, enquanto a Grécia produzia princi-
palmente robalo e brema do mar [54].

Como se pode ver, a aquicultura cresceu substancialmente em varios paises da UE
nos ultimos anos, e é essencialmente um desenvolvimento econdémico no seio de pequenas
e médias empresas em areas remotas onde o emprego alternativo é bastante limitado. Isto
tem sido particularmente evidente na aquicultura marinha, principalmente do salmao atlan-
tico na Escécia, Noruega e Irlanda, robalo e dourada no Mediterraneo e mexilhao cultivado
na Irlanda, Espanha e Franca. Esta tendéncia geral foi reforcada devido a um declinio geral
das unidades populacionais de peixes selvagens capturaveis e a um aumento da procura pu-
blica de recursos de peixes 6sseos e crustaceos [44]. Este crescimento na aquacultura tem
desempenhado um papel importante no aumento da producao global de peixe e marisco sem
sacrificar stocks. A producao de peixe e marisco de cultura tem continuado a crescer, en-
quanto a producao da pesca selvagem tem abrandado. Esta mudanca de paradigma permite
manter niveis de pesca sustentaveis que nao esgotam as populacoes de peixes selvagens [51].
Dados da figura 3.2, mostram a tendéncia do crescimento de ambos os setores desde o inicio
dos anos 2000 até ao ano de 2019 [55].

Num contexto global, os Estados Unidos da América (EUA) e a China sao os principais
mercados que contribuem em termos de valor monetario para as exportacoes de produtos
piscatorios e de aquicultura da UE, representado os dois paises com maior procura de pro-
dutos de peixe e marisco da Europa. No entanto, curiosamente as maiores quantidades ex-
portadas pela UE destinam-se na verdade, a Nigéria e a Noruega, sendo que estes resultados
se devem aos diferentes valores dos produtos envolvidos nesses fluxos. Por exemplo, os EUA
e a China importam principalmente produtos da UE mais valorizados, como o salmao e o
alabote da Gronelandia, respetivamente, ao passo que a Nigéria importa principalmente
pequenos pelagicos de valor inferior, como o arenque e o verdinho, e a Noruega importa
apenas o6leo de peixe.
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Figura 3.2- Producao global de peixe e marisco: Captura de peixe selvagem vs. Aquicultura (extraido de [56])

E também na Noruega onde se exporta mais peixe e marisco de toda a Europa, aos
quais, mais de um quarto do peixe e marisco importados na UE é proveniente deste pais
[56]. E ainda nos paises da Unido Europeia onde se consome mais peixe e marisco em todo o
mundo, sendo que o consumo médio anual destes bens para uma pessoa média que vive na
UE de 24,4 kg, o que se traduz em 4 kg mais do que o padrao de consumo do resto do mundo
[49]. O consumo, no entanto, varia muito em toda a UE, sendo que o valor minimo corres-
ponde a Hungria, com 4,8 kg por pessoa por ano e o valor mais elevado a Portugal, com um
consumo de 56,9 kg por pessoa por ano [49].

Portugal tem mantido a lideranca relativamente ao consumo neste setor, sendo de
longe o pais mais relevante da UE em termos de consumo per capita de peixe e marisco.
Dados da figura 3.3 mostram que em 2017, o nivel de consumo aparente no territorio repre-
sentou mais do dobro do consumo aparente de toda a UE. Adicionalmente, nesse ano, dois
Estados-Membros atingiram o seu consumo maximo dos Ultimos 10 anos, nomeadamente,
Malta e Dinamarca [56].
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Figura 3.3- 10 paises da UE com o consumo mais elevado de produtos da pesca e da aquicultura (2017) (adap-
tado de [57])

A industria transformadora de peixe é constituida por cerca de 3.500 empresas na
Uniao Europeia e o grande pilar de producao da UE sao os produtos enlatados e as refeicoes
prontas, compostas por peixes, crustaceos e moluscos [57]. O Observatorio Europeu do Mer-
cado dos Produtos da Pesca e da Aquicultura (EUMOFA), que consiste num instrumento de
gestao de informacao sobre o mercado do setor da pesca e aquicultura, analisou os compor-
tamentos de consumo do setor na UE e como tal, identificou as principais espécies consumi-
das no ano de 2019. Os resultados da investigacao representados na tabela 3.1, evidenciam
entdo que o atum, maioritariamente enlatado e o bacalhau sao seguramente a preferéncia
dos consumidores da UE. Ja no nicho de mercado do peixe e marisco organicos, a espécie mais
consumida na UE foi o salmao. A quota da producao biolégica de peixe e marisco tem vindo a
aumentar, sendo que entre os anos de 2014 e 2017 verificou-se um aumento de 28% neste
mercado [56].
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Tabela 3.1- Principais espécies consumidas na UE no ano de 2017 (quantidade em peso vivo (kg/habitante/ano)
(adaptado de [57])

Per capita (kg) | % Selvagem % Viveiro

Atum (maioritari-

amente enlatado) 3,07 9% 1%
Bacalhau 2,31 100% 0%
Salmao 2,24 0% 100%
Escamudo-do-Alasca 1,59 100% 0%
Camaroes 1,51 51% 49%
Mexilhao 1,28 8% 92%
Arenque 1,18 100% 0%
Pescada 0,94 100% 0%
Lula 0,67 100% 0%
Cavala 0,65 100% 0%

No contexto socio econdémico, a pesca desempenha um papel crucial no emprego e
na atividade econdémica em varias regides da UE. Em algumas comunidades costeiras euro-
peias, o setor das pescas representa cerca de metade dos postos de trabalho locais. O em-
prego neste setor tende a concentrar-se em paises com maior vantagem geografica, tal como
Espanha, que sozinha representa um quarto do emprego total da UE. Juntamente com Espa-
nha, a Grécia e a Italia cobrem cerca de 62% da empregabilidade do setor [57] . Por sua vez,
o setor da aquicultura, que em 2014, produziu pela primeira vez na historia mais peixe para
consumo humano a nivel global do que a pesca selvagem, empregando cerca de 75 mil pes-
soas na UE, incluindo empregos a tempo parcial e a tempo inteiro na aquicultura marinha e
de agua doce [48].

3.2 Panorama geral das perdas e residuos na Industria da
pesca e aquicultura

O ritmo de crescimento da populacao global tem provocado aumentos significativos
na procura de alimentos, de forma a satisfazer as necessidades da sociedade. Juntamente
com a rapida urbanizacao, combinada com um progresso lento no desenvolvimento de es-
tratégias ineficazes de gestao de residuos, surge a grande problematica da acumulacao de
residuos em todo o mundo. Um estudo publicado pela UE em 2010 revelou que quase 90
milhdes de toneladas de residuos alimentares sao expulsas todos os anos da industria de
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producao alimentar [48]. Os residuos alimentares, sendo ricos em conteudo nutricional, apo-
drecem por acumulacao, proporcionando bases de criacao de organismos causadores de do-
encas. Isto coloca sérios problemas ambientais que ainda nao tém solucao nos dias de hoje,
devido a falta de procedimentos para lidar com eles [3].

Globalmente, cerca de 14% dos alimentos produzidos perdem-se desde a fase pos-
colheita até a fase de retalho e consumo. A magnitude da emissao levou os autores dos ODS
a recomendarem "Até 2030, reduzir para metade o desperdicio alimentar global per capita
a nivel de retalhistas e de consumidores e reduzir as perdas alimentares ao longo das cadeias
de producao e abastecimento, incluindo as perdas pos-colheita” (meta 12.3- tabela 2.3).
Desta meta estabelecida foram lancadas varias iniciativas novas para darem resposta ao
problema [6], [44].

Reconhecendo a importancia de uma definicdo consistente, a FAO avancou para uma
definicao uniforme de perda de alimentos como uma “diminuicao da quantidade ou quali-
dade dos alimentos resultantes de decisdes e acoes por parte de retalhistas, prestadores de
servicos alimentares e consumidores” [58]. Conceptualmente, esta distincao separa as acoes
tomadas ao longo da cadeia de abastecimento alimentar, das tomadas pelos consumidores
ou em nome dos consumidores. Isto € (til do ponto de vista politico, uma vez que distingue
decisdes e circunstancias que afetam o fornecimento de alimentos daqueles que sao impul-
sionados pela procura de alimentos [3].

Como foi visto no subcapitulo anterior, o consumo mundial de peixe per capita tem
vindo a aumentar gradualmente ao longo dos anos. Consequentemente, também a quanti-
dade de desperdicios de peixe tem sofrido um aumento dramatico em todo o mundo [59].
As indUstrias da carne e do peixe sao a maior fonte de residuos da industria alimentar animal.
Os residuos alimentares derivados de animais contém quantidades bastante elevadas de pro-
teinas e nao podem ser descarregados para o ambiente sem um tratamento adequado [50].

O peixe é um alimento deterioravel que tem um elevado potencial de desperdicio e
perda, no entanto a falta de informacao precisa limita analises rigorosas as perdas do setor
da pesca e aquicultura, principalmente nos paises de rendimentos baixos e médios. Nao
obstante, todas as regioes geograficas sao afetadas com a problematica da excessiva produ-
cao de residuos. Também em toda a cadeia de abastecimento, seja do setor da pesca ou da
aquicultura se verificam perdas, assim como nas diferentes fases da cadeia produtiva destes
setores, desde a captura ou producao primaria até ao consumo final. A perda é influenciada
por varios fatores, incluindo as espécies de peixes, as caracteristicas fisicas associadas (isto
€, composicao, peso e forma), o valor percebido do peixe, os volumes manipulados, o nivel
de sazonalidade presente e a localizacao geografica [6].

A gestao dos residuos de peixe tem sido um dos problemas com maior impacto no
ambiente. As estimativas dos residuos produzidos por tonelada de peixe produzido variam

30



consideravelmente. Varios estudos feitos estimaram a carga de residuos de varias formas e
metodologias por unidade de producao de peixe. No entanto, estima-se que mais de 50% do
material remanescente da captura total de peixes nao seja utilizada como alimento e en-
volve a criacao de quase 32 milhdes de toneladas de residuos [44].

S6 no setor da pesca, supde-se que a producao mundial de peixe inclua 25% de resi-
duos de peixe e produtos de pesca indesejados [45]. Atualmente, no setor da pesca, as
perdas de peixe apos as capturas representam uma enorme preocupacao econémica e am-
biental que ocorre na maioria das cadeias de distribuicao de peixe, com grandes quantidades
de peixe desembarcado perdido ou devolvido ao mar entre o desembarque e o consumo [59].
Na UE, os subprodutos gerados pelo sector das pescas representam 5,2 milhdes de toneladas
por ano. Algumas sdo capturas indesejadas, onde a sua mitigacao é protegida pela lei Reg.
(UE) n.° 1380/2013; Comissao Europeia, 2013 (Ver Anexo A1). A proibicao de devolucées e a
obrigacao de detencao de todas as capturas de espécies entrou em vigor em janeiro de 2019.
No entanto, uma quantidade significativa de residuos é gerada por perdas nos processos de
producado ou transformacao [46].

Os efeitos prejudiciais para a aquicultura no meio marinho, em particular, tornaram-
se uma questao de interesse publico [44]. O impacto dos residuos provenientes da aquicultura
aumentou a preocupacao do publico e ameaca a sustentabilidade das praticas de aquicultura.
No entanto, o mesmo aumento da populacao que exigiu um aumento da procura de peixe e
produtos derivados de peixe, levou a uma maior concorréncia as necessidades basicas de de-
senvolvimento da aquicultura, incluindo agua, terra e outras fontes naturais. A intensificacao
da producao € uma alternativa para o necessario desenvolvimento na aquicultura [45].

Os setores de producao e captura de peixe, especialmente a pesca, gera ainda um
outro grande e alarmante problema muito falado nos dias de hoje, o lixo marinho. O lixo
marinho é uma questdo universal, que ameaca a vida ao longo da costa e no mar e requer
urgentemente uma solucao sistematica [60]. O ODS 14, mais precisamente a meta n° 14.1 da
ONU, estabelece que "toda a poluicao marinha, especialmente proveniente de fontes terres-
tres, incluindo lixo marinho e nutrientes, deve ser prevenida e significativamente reduzida até
2025" [44]. Desta forma, o lixo marinho que nao seja constituido por matérias de peixe, deri-
vados e marisco é indiretamente também considerado residuo destes setores, como por exem-
plo os microplasticos. No entanto, o foco desta dissertacao ira cingir-se apenas a residuos
provenientes direta ou indiretamente de animais marinhos. De qualquer forma, é necessario
realcar o grande desafio que se atravessa nos dias de hoje, relativamente a remocao de lixo
marinho dos oceanos, nomeadamente as toneladas de plastico que existem no mar, afetando
habitats, ecossistemas e colocando em risco a vida marinha [61].

Os esforcos para reduzir a perda de peixe implicarao custos para os atores da cadeia
de valor, que possivelmente poderao alterar a curva da oferta de peixe e produtos de pesca.
Com isto em mente, é importante reconhecer que os cenarios de perda zero sao irrealistas,
mesmo em cadeias de valor sofisticadas do ponto de vista tecnoldgico. E importante que os
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atores da cadeia de valor trabalhem, com base num paradigma de tentativa de alcancar perdas
otimas. Estas perdas 6timas sao definidas como aquelas que sao comercialmente viaveis e nao
colocam uma carga indevida sobre o ambiente. Os setores pUblico e privado terao de trabalhar
em conjunto para assegurar que as medidas tomadas para reduzir perdas e desperdicios aca-
bem por deslocar o sistema alimentar para uma concecao mais sustentavel [6].

O consumo de peixe para fins alimentares pode ser controlado a nivel comercial,
industrial ou por cientistas da aquicultura para salvar recursos naturais de peixe [41]. E
importante sublinhar que atualmente a expansao do consumo € impulsionada nao s6 pelo
aumento da producdo, mas também por diferentes fatores, incluindo as preocupacoes em
reduzir o desperdicio. De facto, embora tenha sido observado o aumento continuo do con-
sumo de peixe em 2016, notou-se ainda um pequeno decréscimo na producao global da pesca
de captura (90,9 milhdes de toneladas) em comparacao com os dois anos anteriores, reve-
lando pequenos passos positivos em torno da mitigacao deste problema [59].

Com uma populacao mundial que devera atingir os 9,8 mil milhdes até 2050, um setor
sustentavel das pescas desempenhara um papel fundamental na garantia da seguranca alimen-
tar, uma vez que o aumento da procura ira desafiar a producao de peixe nas proximas décadas.
A perda de alimentos e a criacdo de residuos, ocorrem na maioria das cadeias de abasteci-
mento, ou até mesmo em todas. A necessidade de reducao destas perdas e desperdicios esta
a tornar-se cada vez mais importante a medida que a procura de peixe aumenta [58]. Na
Europa, o Artigo 4 da Diretiva-Quadro de Residuos da UE, ap6s a revisao atualizada em 2008,
traca uma "hierarquia de residuos” e destaca as vantagens financeiras e ambientais da redu-
cao, reutilizacao e reciclagem de materiais em comparacao com a deposicao em aterro.
Atualmente, de acordo com a abordagem de economia circular baseada na teoria "reduzir,
reutilizar, reparar e reciclar’, os residuos de alimentos podem ser valorizados levando a
producao de proteinas e outros compostos valiosos. Esta situacao conduz a questdes tanto
econdémicas como ambientais, tais como a possibilidade de utilizar residuos como substratos
para a criacao de insetos ou de recuperar nutrientes valiosos no caso de subprodutos de
marisco [46].

Existem varias utilizacoes alternativas dos residuos do processamento de peixe, que
serao analisados em maior detalhe nos proximos capitulos desta dissertacao. A recuperacao
de componentes quimicos de residuos de peixe marisco, que podem ser utilizados noutros
segmentos da industria alimentar, € uma area promissora de investigacao e desenvolvimento
para a utilizacao de subprodutos de peixe e marisco [59].

Existe abertura nestes setores, para varias entidades trabalharem em conjunto de
forma a produzirem algo com excedentes de peixe e marisco, utilizando os conceitos de
Economia Circular e metodologias de Simbiose Industrial mencionadas anteriormente. Po-
rém até a data, os residuos de peixe sao utilizados principalmente na industria das farinhas
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de peixe, uma vez que contém quase a mesma quantidade de proteinas que a carne de peixe
[59]. Os investigadores demonstraram que varios compostos Uteis podem ser isolados dos
residuos de marisco, incluindo enzimas, gelatina, e proteinas com capacidades antimicrobi-
anas e anti tumorais. Outros residuos, nomeadamente provenientes da producao de marisco,
mostraram também uma vasta gama de aplicacoes desde a industria cosmética até a indus-
tria farmacéutica [50].

A composicao nutricional dos residuos de peixe permite fornecer nutrientes vegetais
ou enriquecer um composto, e na verdade, os residuos de peixe podem ser processados para
produzir varios fertilizantes, como sera explorado e comprovado posteriormente neste tra-
balho [50].

3.3 Principais fontes e causas que contribuem para o desper-
dicio nos setores da pesca e da aquicultura

Os métodos para estimar a perda e desperdicio de peixe seguem uma abordagem
macro ou micro, dependendo do objetivo e do ambito da avaliacdo. As abordagens macro
fornecem uma estimativa da perda fisica para todo o sector pesqueiro a nivel nacional, re-
gional ou global, utilizando principalmente dados secundarios das autoridades governamen-
tais e das grandes empresas, coeficientes da literatura e modelos quantitativos. As micro
abordagens estimam a perda de peixe para cadeias de valor Unicas, geralmente localizadas
em areas geograficas limitadas, com base em medicdes fisicas diretas, observacoes e/ou
questionarios para obter informacdes diretamente dos atores da cadeia de valor [6]. O foco
deste subcapitulo ndo sera na qualificacao das abordagens para a estimativa de perdas, mas
sim em mostrar uma visao geral do paradigma do desperdicio intersectorial da indUstria do
peixe em varias perspetivas, seja elas micro ou macro.

Quando se fala em desperdicio de peixe, é importante incluir produtos tanto do setor
da pesca como de aquicultura. E ainda necessario compreender que as perdas nestas inds-
trias se dao em toda a cadeia de abastecimento, ao longo das suas diferentes fases. Neste
subcapitulo sdo, portanto, analisados varios aspetos da formacao de residuos a partir destes
setores da pesca e aquicultura, e ainda da indUstria transformadora de peixe. Em cada um
destes setores, sao analisadas as fontes e motivos de desperdicio, identificados casos e dados
reais a partir da literatura e de entidades fiaveis que fornecem dados estatisticos mundiais
e europeus sobre estes setores. Serao ainda abordados os principais defeitos e limitacoes
das atividades de cada uma destas areas responsaveis por contribuir para as perdas de peixes
e outros organismos aquaticos.

O ambito deste subcapitulo, exclui ainda todas as perdas ocorridas em setores de
varejo, como supermercados, mercados entre outros locais de venda de peixe, derivados e
maricos, e exclui também as perdas ocorridas no setor da restauracao. Os desperdicios na
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pesca recreativa, que apesar de ser um ramo da pesca considerado relevante para as taxas
mortalidade de peixe em todo o mundo, nao serao também considerados neste estudo, de-
vido a falta de dados disponiveis na literatura ou informacdes desatualizadas.

3.3.1 Setor da Aquicultura

A procura de racao para peixes comerciais tem vindo a aumentar cada vez mais. Isto
deve-se ao exponencial crescimento da populacao humana, que faz disparar a procura de
proteinas, nomeadamente o peixe, que é um alimento altamente exigido [2].

A racdo de animais é um fator de producao extremamente importante no setor da
aquicultura, no qual o seu nivel de importancia depende do tipo de técnica usado para a
cultura de peixes. Se for um sistema extensivo, entao o fornecimento de racao para os peixes
provém principalmente de organismos naturais e os peixes crescem ao seu ritmo natural. Ja
na cultura semi-intensiva, os peixes sao abastecidos tanto de alimentos de producao natural
como de alimentos suplementares [45]. No entanto, nos sistemas intensivos, praticados por
exemplo em gaiolas ou lagoas, nao sao fornecidos quaisquer alimentos naturais, utilizando
apenas alimentos artificiais para promover o crescimento rapido dos peixes ou marisco [44].
A aquicultura intensiva tem sido cada vez mais utilizada nas industrias mundiais, de forma a
responder aos desafios criados pelo crescimento populacional e a consequente competicao
pela agua, terra e outros recursos naturais. A tendéncia para intensificar a cultura do peixe
€ uma tentativa de obter rendimentos mais elevados na sua confecao [62].

Produzir a alimentacao artificial para os peixes de aquicultura intensiva exige uma
enorme utilizacao de recursos de peixe, uma vez que esta industria depende fortemente de
peixes selvagens capturados para a sua fabricacao [2], [53]. Atualmente, as racdes comer-
ciais a base de peixe, consumidas por peixes de aquicultura, consistem em farinha de peixe
(peixe moido) e dleo de peixe provenientes de peixes selvagens. Dados referem que global-
mente mais de 69% da farinha de peixe produzida e 75% da producao de 6leo de peixe sao
utilizados para a alimentacao de peixes de criacao [2], [53]. Além disto, de 20 milhdes de
toneladas de matérias-primas constituidas maioritariamente por captura de produtos de
pesca, as indUstrias de transformacao produzem apenas 5 milhdes de toneladas de farinha
de peixe e 1 milhao de toneladas de 6leo de peixe por ano [63]. O mercado global de farinha
de peixe é cada vez mais poderoso, valendo em 2017 mais de 5 mil milhdes de euros [53].
Dados da tabela 3.2 mostram exemplos dos principais peixes selvagens utilizados para a
producao de farinha de peixe, usada na composicao das racoes fornecidas a peixes de aqui-
cultura [64].
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Tabela 3.2- Exemplos para a utilizacao de diferentes farinhas de peixe como ingrediente para a alimentacao de
aquacultura (adaptado de [64])

) Peixes de aquicultura
Peixes usados para a . .
) ) alimentados pela fari-
farinha de peixe .
nha de peixe
Anchova Salmao
Anchova Camarao
Escamudo do Alasca Truta arco-iris
Peixe de fundo Salmao
Arenque Bacalhau
Cavala Salmao

A alimentacao de peixe de aquicultura foi desta forma reportada como a principal
fonte de residuos em sistemas de aquicultura [45]. Uma das razdes deve-se ao facto de os
peixes apresentarem grandes dificuldades em digerir o fosforo que se encontra na racao,
resultando numa perda liquida de proteina. Além disto, o fosforo nao absorvido pelos peixes
acaba na agua, por via de excrecées na forma sélida, como fezes ou alimento nao consumido
[7]. Dados referem que por cada 100 kg de racao fornecida aos peixes de aquicultura, cerca
de 13 a 15 kg de alimento nao é consumido sendo descarregado diretamente em aguas su-
perficiais proximas, enquanto simultaneamente, 20 a 30% dos alimentos ingeridos pelos pei-
xes de aquicultura sao indiretamente descarregados na agua através de excrecoes solidas,
como fezes [65]. Estimar a quantidade de alimentos nao reutilizados nas operacdes de aqui-
cultura é dificil porque é dificil separar o material fecal de alimentos nao consumidos nos
residuos recolhidos. As estimativas disponiveis na literatura baseiam-se em grande parte em
culturas de Salmao [7].

Além do grande desperdicio de peixe que nao é consumido, as grandes quantidades
de fosforo provenientes da racao desperdicada e das fezes dos peixes, saturam e contami-
nam a agua, contribuindo para o fenomeno da eutrofizacao [64]. A eutrofizacao, provocada
pelo aumento da carga de nutrientes, resulta numa proliferacao de algas nocivas que levam
a aguas com baixos niveis de oxigénio [66]. O excesso de algas e matéria vegetal produzida,
decompdem-se produzindo grandes quantidades de dioxido de carbono, que reduzem o pH
da agua do mar. A este fenomeno da-se o nome de acidificacao oceanica, que é responsavel
por retardar o crescimento de peixes e marisco, conduzindo a uma reducao das capturas
para a pesca comercial e recreativa [65]. Além disto, estas algas desenvolvem-se quanto
mais nutrientes existirem na agua, contaminando-a e pondo em causa as suas condicoes.
Desta a forma as aguas tornam-se inabitaveis, levando a morte de milhares de peixes [66]. No
mar Baltico, a eutrofizacao da agua € ja um problema alarmante, uma vez que se verifica uma
sobrecarga de nutrientes duradoura, levando a sérias preocupacoes ambientais [41]. Desta
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forma a utilizacao de racdes suplementares para a aquicultura intensiva, sistema de producao
com maior importancia a nivel global devido ao baixo preco de produtos que fornece, resulta
em perdas colossais, grandes quantidades de residuos e, adicionalmente na deterioracao da
qualidade da agua [66]. Além destes fatores, a producao de racdo tem implicacoes para toda
a rede alimentar, uma vez que os peixes maiores dependem de peixes selvagens para se ali-
mentarem. De facto, a procura de farinha e 6leo de peixe podera ultrapassar a oferta de peixe
selvagem ja em 2037, demonstrando que a alimentacdo industrial nao € sustentavel a uma
escala comercial a longo prazo [2].

Como referido, os residuos solidos sao uma das grandes consequéncias para o desper-
dicio no setor da aquicultura. Os principais residuos solidos derivam principalmente da ali-
mentacao nao consumida por peixes, que representa aproximadamente 30% dos alimentos
fornecidos aos animais, mas também dos excrementos fecais de peixes cultivados e dos pei-
xes que nao sobrevivem ao processo cultural. Os residuos solidos foram classificados como
os residuos mais perigosos nos sistemas de aquicultura, uma vez que, para além de tornarem
as aguas inabitaveis para os peixes como mencionado anteriormente, também sao responsa-
veis por entupir as guelras dos peixes (quando inalados), levando a morte de milhdes de
animais. Adicionalmente, os residuos sélidos, se deixados por muito tempo nas aguas dos
sistemas culturais, resultam em atividades bacterianas aerdbias’, que aumentam a procura
quimica de oxigénio, levando ao seu esgotamento dentro da cultura, que mais uma vez re-
sulta em perdas de peixes.

Os residuos solidos, quando dissolvidos, tornam-se igualmente residuos com um im-
pacto negativo na aquicultura. Estes residuos provenientes de fezes, produtos metabolicos
dos peixes ou de alimentos nao consumidos, resultam na contaminacao das aguas envolven-
tes. Os componentes mais preocupantes que contaminam as aguas sao o fosforo (elemento
previamente mencionado no impacto da racao dos peixes na aquicultura) e o azoto.

Das concentracdes destes dois elementos na agua, menos de 50% é retida no corpo
dos peixes [45]. Um estudo realizado a diferentes espécies de peixes em condicdes culturais
distintas, revela que os excrementos fecais dos peixes contém entre 3,6% -35% de azoto e
15%-70% de fosforo, e os produtos excretorios 37%-72% de azoto e 1%-62% de fosforo [62].

A grande percentagem destes elementos nao retida pelos peixes é entao transferida
para a agua da cultura, poluindo-a. Quando libertadas, estas aguas contaminadas tém graves
impactos ambientais, dai a sua categorizacao como residuos industriais. Estes nutrientes
entram nos sistemas de aquicultura e acabam por ser libertados para o ambiente como resi-
duos, sendo que o azoto € excretado na forma dissolvida como amoniaco, e o fosforo em
forma de particulas. Os efluentes da aquacultura ao conterem esta variedade de

' Bactérias aerobias sdo bactérias que podem crescer e viver quando o oxigénio € presente [67]
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componentes toxicos, causam impactos negativos quando libertados no ambiente, levando
a morte de peixes e outros seres aquaticos [62].

O crescimento intensivo da industria da aquicultura pode causar contaminacao por
agentes patogénicos, que sao amplamente encontrados nos peixes [68]. Os agentes patogé-
nicos, organismos bioldgicos microscopicos, responsaveis por disseminar varias infecoes e
causar doencas, desempenham um grande papel para as perdas no setor da aquicultura [69].
Algumas das espécies de bactérias podem causar doencas graves nos peixes, tendo como
exemplo importante, o caso da bactéria Yersinia ruckeri, o agente causador da doenca da
boca vermelha entérica na truta arco-iris, que resultou em pesadas perdas comerciais [68].

Estes agentes contaminantes, nao afetam somente os peixes em sistema de aquicul-
tura, uma vez que metem também em causa a sobrevivéncia de todos os outros peixes e
levantam ainda preocupacées de seguranca no que diz respeito aos peixes utilizados para o
consumo humano, principalmente quando consumidos crus ou mal cozidos [69].

Os niveis de agentes patogénicos nas aguas de aquicultura fornecem informacoes so-
bre o estado higiénico dos seus ambientes, tendo como principal causa organismos nao eli-
minados gerados pelo aparelho digestivo dos peixes e o tipo de alimentacao fornecida. Na
verdade, a presenca de Salmonela foi encontrada na alimentacao de peixes de aquicultura
na Noruega, mais precisamente na farinha de peixe e 6leo de peixe usados para a producao
da racao [68].

A descarga de agentes patogénicos por via de aguas residuais provenientes da aqui-
cultura, afeta negativamente os organismos aquaticos presentes nas massas de agua natu-
rais. As massas de agua naturais tém a sua propria carga patogénica e receber cargas adici-
onais dos sistemas de cultura de peixes pode causar stress ou a morte total de peixes e
outros organismos aquaticos. Os afluentes contaminados que vao para estas massas de agua
naturais, sejam elas mares, lagos ou rios, tém uma grande influéncia na contaminacao de
outros peixes que nao de aquicultura, afetando indiretamente, mas globalmente toda a in-
dlstria da pesca e aquicultura, que aliados a sistemas de diagndstico levam a enormes perdas
nos setores [68], [69].

No seguimento da tendéncia de infecbes nos peixes, surge outro problema associado
a mortalidade de animais de aquicultura, os medicamentos que lhe sao fornecidos posteri-
ormente. Este problema deve-se a libertacao de produtos quimicos utilizados para a medi-
cacao dos peixes das culturas, que agregado aos impactos anteriores, tendem a ser os mais
severos em areas com ma troca de agua. Estes residuos de exploracao piscicola afetam nao
sO a area circundante e diretamente afetada pelos efluentes [44].
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3.3.2 Setor da Pesca

Uma das ameacas mais urgentes para os recursos haliéuticos do mundo € a pesca
comercial, especialmente a captura indiscriminada de organismos nao alvo [70]. Os sistemas
de pesca em geral tém uma captura associada de organismos nao-alvo conhecidos como
capturas acessorias. As artes de pesca nao seletivas que nao sao modificadas ou equipadas
para excluir organismos nao pretendidos, podem levar a uma quantidade significativa de
capturas acessorias de peixes finos nao visados, peixes juvenis, animais bentonicos, mami-
feros marinhos, aves marinhas e outras espécies vulneraveis ou em perigo de extincao [71].
As capturas acessorias representam entao os peixes e outros organismos marinhos que sao
capturados apesar de nao serem alvos intencionais para o determinado setor da pesca [72].
As maiores geracdes de residuos de peixe durante as operacoes de pesca, incluem principal-
mente capturas acessorias e suas devolucoes e residuos de processamento onde as capturas
sao processadas a bordo [71].

A pesca acessoria € uma questao complexa e global que ameaca a sustentabilidade
e a resiliéncia das comunidades piscatorias, economias e ecossistemas oceanicos [73]. Os
métodos de redes de cerco com retenida e de arrasto sao mais comuns nas praticas de
pesca industrial na medida em que tendem a capturar mais peixe por unidade de esforco.
A desvantagem destes métodos é sem duvida os seus impactos negativos, na medida em
que apresentam uma quantidade substancialmente mais elevada de capturas acessorias
[6].

Embora as capturas acessorias possam ser vendidas, também podem ser inutilizaveis
ou indesejadas por uma variedade de razoes regulamentares e economicas e subsequente-
mente lancadas ao mar, muitas vezes mortas ou moribundas. As capturas acessorias sao tao
invasivas que abrangem o espectro da fauna marinha e das artes de pesca, incluindo tarta-
rugas nos anzois, peixes juvenis nas redes, e invertebrados bentonicos nas redes de arrasto
e nas artes de draga [70]. Dados do projeto “Fish Forward” da WWF (World Wide Fund for
Nature), organizacao internacional sem fins lucrativos dedicada a protecao ambiental e pre-
servacao animal, expdem as desproporcionais quantidades de capturas acessorias formadas
anualmente devido a pesca de arrasto e a sobrepesca, declarando que 38 milhdes de tone-
ladas de animais marinhos sao capturados de forma nao intencional. Este valor retrata 40%
de todos os produtos pescados globalmente. Existem areas da indUstria pesca onde as cap-
turas acessorias sao ainda mais exorbitantes, tais como a pesca do camarao, onde se verifica
que para cada quilograma de camarao aprisionado, sao encontradas cerca de 5 a 20 Kg de
capturas acessorias nas redes de pesca.

A pesca acessoria representa uma fonte de desperdicio colossal, que tem vindo a
contribuir fortemente para a extincao de milhares de espécies aquaticas [74]. As capturas
acessorias globais das frotas de pesca maritima mundiais foram estimadas em 28,7 milhoes
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de toneladas em 1994, das quais 27,0 milhGes de toneladas (intervalo: 17,9-39,5 milhdes de
toneladas) foram devolvidas anualmente, destacando-se o arrasto de camarao, que sozinho
representou 9,5 milhdes de [71].

O subconjunto nao utilizado de capturas acessorias € conhecido como devolucdes
[70]. As devolucdes de capturas ao mar sao, portanto, uma grande fonte de desperdicio de
peixe e marisco no setor da pesca. As devolucoes no contexto de pesca, sao um termo espe-
cificamente utilizado para capturas de espécies que nao sao mantidas, mas sim devolvidas
ao mar apos a sua captura [75]. Segundo a FAO, as devolucbes representam o peso vivo total
de peixe inteiro subdimensionado, invendavel ou indesejavel no momento da captura ou
pouco tempo depois. Sao peixes e organismos que sao devolvidos ao mar durante a triagem
das capturas a bordo [76].

A devolucao constitui um desperdicio substancial de recursos e afeta negativamente
a exploracao sustentavel dos recursos bioldgicos marinhos, dos ecossistemas marinhos e a
viabilidade financeira da pesca [75]. Atualmente, as maiores quantidades de devolucdes da
pesca sao executadas por frotas que operam predominantemente nas aguas do Noroeste do
Pacifico e do Pacifico Centro-Oeste. Estas devolucdes, isto &, peixes e outros seres marinhos
que sado lancados ao mar, nao sao idénticas as capturas acessorias, na medida que as capturas
acessorias podem ou nao ser devolvidas ao mar [72]. A maioria das devolucoes é gerada em
larga escala, pela pesca industrial que é responsavel por cerca de 93% das quantidades de
peixe devolvidas entre os anos de 1950 e 2014, enquanto a pesca em pequena escala contri-
buiu muito pouco para as devolucdes globais [72]. A nivel mundial, estima-se que a média
da quantidade de capturas comerciais de pesca descartadas anualmente por via de devolu-
coes esteja entre os 7 e os 10 mil milhées de toneladas, valores estes que variam de acordo
com as regides, espécies de peixe e tipos pescas [75].

Globalmente, as devolucdes estimadas aumentaram de menos de 5 milhdes de tone-
ladas por ano no inicio dos anos 50, para um pico de 18,8 milhdes de toneladas anuais em
1989. No entanto, as quantidades de devolucdes tém vindo a diminuir gradualmente, em
parte devendo-se a sua proibicao em alguns territorios pesqueiros [72], [76] . Assim, estima-
se que os niveis de devolucoes até ao ano 2000, representem entre 10% a 20% do total das
capturas anuais, isto é, todos os desembarques reportados, nao reportados (ilegais) e as
devolucodes estimadas. Nos dias de hoje as devolucdes avaliam-se em cerca de 10% do total
das capturas anuais.

Como se pode verificar pelos dados globais fornecidos na figura 3.4, as capturas ma-
rinhas totais (capturas provenientes de desembarques reportados + desembarques nao re-
portados/ilegais + devolucdes estimadas), aumentaram de cerca de 28 milhdes de tonela-
das/ano em 1950 para um pico de pouco menos de 130 milhdes toneladas/ano em 1996,
diminuindo posteriormente a uma taxa de 1,2 milhdes toneladas/ano. Relativamente as de-
volucoes, aumentaram de menos de 5 milhdes de toneladas/ano no inicio da década de 1950
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para o seu pico de pouco menos de 19 milhdes de toneladas/ano em 1989, diminuindo gra-
dualmente desde entao para niveis de inferiores a 10 milhdes de toneladas/ano [72].
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Figura 3.4- Dados comunicados pela FAO relativamente ao total global de capturas de peixe, separadas em de-
sembarques declarados, desembarques nao declarados e devolugdes estimadas até ao ano de 2014 - estes da-
dos excluem mamiferos marinhos, répteis e material vegetal, bem como todas as capturas de agua doce (adap-
tado de [73]).

Existem diversas razdes pelas quais os pescadores descartam os peixes que capturam.
As principais razoes consistem em fatores legais relacionados com o tamanho do peixe cap-
turado, que por sua vez nao obedece as normas estabelecidas, ou seja, espécies e organis-
mos de peixes subdimensionados e nao comerciais. Outras das razoes devem-se ao facto de
os pescadores nao terem quota para pescar, ou pelo peixe capturado apresentar um baixo
valor de mercado. Grande parte das devolucoes deve-se simplesmente ao peixe estar dani-
ficado, apresentando feridas, cortes ou infecdes por parasitas, reduzindo similarmente o seu
valor comercial. Peixes capturados que nao compreendem a lista de espécies legais para
captura sao também descartados pelos pescadores [75], [76].

Na maioria das areas, as devolucoes consistem essencialmente em produtos comer-
cializaveis, sugerindo que uma combinacao de mas praticas de pesca e procedimentos de
gestao deficientes é largamente responsavel pelos residuos que as devolucoes representam.
Isto € importante numa era de crescente preocupacao com a seguranca alimentar e a satde
nutricional humana, especialmente nos paises em desenvolvimento [72].

Dados da Iniciativa Goulbenkian Oceanos (IGO), indicam que em Portugal a pesca de
arrasto € responsavel por grandes quantidades de devolucdes de animais marinhos ao mar.
Estas devolucdes representam cerca de 70% das capturas do setor, resultando em muitos
peixes e marisco que nao sobrevivem mesmo depois de libertados no mar [77]. Ainda existe
pouca informacao na literatura sobre a quantificacdo da percentagem de sobrevivéncia dos
peixes apods as devolucoes [78]. A falta de informacao precisa esta diretamente ligada aos
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desafios do desenvolvimento de uma metodologia que mede com precisao a perda de peixe.
As metodologias de avaliacao da perda de peixes devem ter em conta uma grande diversi-
dade nas espécies, tipos e dimensdes das pescarias, a falta de uniformidade nas unidades de
peso das capturas [6].

Sabe-se apenas que os danos posteriores a captura dos animais, nomeadamente du-
rante a triagem do pescado ou descarregamento para o mar, resultam em mortes imediatas,
peixes moribundos com lesdes possivelmente mortais, que fragilizam os peixes tornando-os
alvos mais faceis para os [77]. No entanto, um estudo australiano realizado por John Douglas
e colegas ([78]), propoe que as mortes por devolucdes poderiam ser pelo menos tao impor-
tantes a considerar nas avaliacoes das perdas de stocks do setor, como a morte devida a
captura direta, sem devolucao. Sugere ainda que as devolucoes podem ter um grande im-
pacto na mortalidade dos peixes, com possibilidade de exceder a mortalidade provocada
pela pesca direta [78].

Além das perdas acessodrias e devolucoes, uma fonte de desperdicio da pesca deve-
se ao apodrecimento do peixe e marisco ainda dentro das embarcacdes ou durante o seu
transporte. Estas perdas de peixe e marisco devem-se a falta de tecnologia para prevenir a
infecao bacteriana e a deterioracdo enzimatica dos cadaveres de peixe e marisco previa-
mente capturados [58]. Esta perda fisica pode ser expressa em termos de perdas de peso
e/ou valor monetario e ocorre quando os peixes sao completamente removidos da cadeia de
valor devido a deterioracdo ou consumo por insetos ou  animais.
A perda de qualidade estima que a captura diminui na qualidade do peixe, quantificando a
diferenca no valor potencial do peixe num cenario que compreende as suas melhores condi-
coes e propriedades com o seu valor apds a sua degradacao genérica. Este tipo de perda é,
portanto, geralmente expresso em termos monetarios [6].

A falta de técnicas e tecnologias de conservacao e refrigeracao dentro das frotas
maritimas e dos veiculos de transporte, associados ainda a uma ma logistica de rotas de
transportes durante as fases anteriores ao consumo e venda, resultam em perdas significa-
tivas de produtos do setor [58]. Isto representa um verdadeiro desafio para os navios de
pesca, que exigem equipamentos e tecnologias mais avancados para a captura e melhor
manuseamento dos peixes ainda antes de atracarem. Estas tecnologias sao necessarias para
manter a qualidade dos peixes capturados e dos seus desperdicios com potencial reutilizacao
posterior. Além disso, para garantir a seguranca alimentar e a protecao dos consumidores,
foram implementadas medidas de higiene cada vez mais rigorosas a nivel nacional e inter-
nacional [59].
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3.3.3 Industrias de transformac¢ao de peixe

Sendo um bem altamente perecivel, o peixe tem uma necessidade significativa de
transformacao, sendo na maioria submetido a alguma forma de transformacao antes de ser
consumido [44]. Mais de 70% do total de peixes capturados sao submetidos a aperfeicoamen-
tos posteriores antes de serem colocados no mercado. Estes processos de transformacao
resultam na producao de grandes quantidades de residuos de peixe, que rondam aproxima-
damente os 20 a 80% de desperdicio. O intervalo das taxas de desperdicio na indUstria trans-
formadora do peixe € muito extenso, uma vez que a quantificacao dos residuos depende e
varia consoante o nivel de transformacao, por exemplo, evisceracdao, descamacao, fileta-
gem, etc., mas também consoante a espécie de peixe a ser processada, dado que cada
espécie tem uma composicao especifica, tamanho, forma e quimica intrinseca [59]. Tem
sido um desafio complexo quantificar a variabilidade das taxas de deterioracao entre espé-
cies de peixes nas cadeias de transformacao, uma vez que estas envolvem multiplos atores
ao longo dos seus processos [6].

A transformacao de peixe é uma necessidade importante para as grandes empresas
de pesca, tanto para reduzir os custos relacionados com o transporte de partes nao comes-
tiveis do peixe, como para aumentar a estabilidade e a qualidade dos produtos, removendo
partes, como as visceras, que possam conter bactérias e enzimas, que representam um risco
para a transformacao e armazenamento do peixe [59].

No entanto, existe um enorme desperdicio associado as industrias transformadoras
de peixe, tal como o setor dos de enlatados, da congelacao ou da filetagem. As unidades de
transformacao de alimentos congelados geram anualmente milhdes de toneladas de residuos
organicos. Nestes residuos, incluem-se lamas que resultam de sistemas de tratamento fisico
e quimico, bem como residuos de peixe gerados principalmente na fase de corte e eviscera-
cao, constituidos por cabecas, caudas, tripas e todas as outras partes dos peixes que sao
cortadas e nao tém qualquer finalidade para o setor [79] . Como mencionado anteriormente,
a industria da conservacao, mais conhecida como indistria dos enlatados, desempenha um
papel crucial no setor dos alimentos marinhos, no entanto, produz também varios residuos
organicos e efluentes. Estas fabricas de processamento de peixe, especialmente de atum,
geram uma quantidade substancial de residuos, constituidos principalmente por cabecas
(13%), barbatanas (1%), pele (10%), osso (6%), viscera (8%), e em alguns casos também carne
de peixe escura que nao € propria para consumo [80].
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Figura 3.5- Partes de peixe nao utilizadas na industria transformadora (extraido de [82])

A preservacao da qualidade nutricional dos produtos representa um dos principais
desafios para a indUstria e € uma prioridade universal de todos os setores de transformacao
de peixe. A degradacao das proteinas por enzimas é um aspeto fundamental que deve ser
minimizado, uma vez que leva a um elevado grau de hidrélise que pode produzir peptideos
que se traduzem numa alteracao do sabor dos peixes e seus derivados, que ficam com um
sabor amargo ou no apodrecimento dos produtos. Os niveis aceitaveis de lipidos e de hidro-
lise proteica dependem enormemente do produto, com base na sua utilizacao final [59]. A
hidrolise determina alteracdes estruturais, com possiveis efeitos negativos nas propriedades
fisico-quimicas e funcionais das proteinas do peixe. Além da deterioracao enzimatica, sao
ainda recorrentes perdas de peixe e marisco devidas a falta de tecnologia para prevenir a
infecao bacteriana dos cadaveres de peixe e marisco [58].

Além disto, pressupde-se que as empresas de peixe nos paises em desenvolvimento
testemunhem mais perdas do que as empresas dos paises desenvolvidos durante a carga e
descarga, transformacao, armazenamento, transporte e comercializacao de peixes devido a
restricoes técnicas, financeiras, infraestruturais e de gestao. A deterioracao e a degradacao
da qualidade do produto sao mais propensas a ocorrer em economias de baixo rendimento
devido as altas temperaturas ambiente, a falta de acesso a servicos, infraestruturas, tecno-
logia basica, dependéncia de técnicas de tabagismo e secagem mais tradicionais para a pre-
servacao, e falta de instalacoes de arrefecimento (cadeia fria) [6].
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DESENVOLVIMENTO DE UM GUIA DE APOIO A SIM-

BIOSE INDUSTRIAL

Neste capitulo propde-se o desenvolvimento de uma metodologia genérica de
apoio a aplicacao da SI. Esta metodologia tem como objetivo auxiliar e simplificar o
processo de valorizacao de excedentes provenientes das mais variadas indUstrias, e
posteriormente apoiar os produtores a envergarem na aplicacao da Simbiose Industrial
nas suas atividades produtivas. Pretende descomplicar o papel dos produtores durante
as etapas anteriores e intermédias a execucao dos métodos de Sl, colaborando nas suas
tomadas de decisao. Assim, esta metodologia tem como proposito disseminar e educar
para as praticas sustentaveis de forma a reduzir os niveis de residuos industriais.

E de notar que neste capitulo o conceito de produto sera utilizado como qual-
quer resultado da producao, seja este um produto final planeado, ou um produto ge-
rado inintencionalmente sem qualquer reutilizacao possivel adicional, ou até mesmo
um produto que sobra no final da atividade produtiva, mas detém um elevado potencial
de reutilizacao ou reciclagem.

4.1 Enquadramento

As alteracoes climaticas, a crise energética, a escassez de recursos, e a polui-
¢ao sao questdes importantes que a humanidade enfrenta nos dias de hoje e  que
se prevé que virao a agravar-se com o passar dos anos. O desenvolvimento sustentavel
tornou-se uma prioridade para os decisores politicos mundiais desde que o impacto da
humanidade sobre o ambiente foi grandemente acelerado no século passado, devido
ao rapido aumento da populacao e a simultanea diminuicao acentuada de recursos
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naturais finais. Encontrar alternativas e formas mais sustentaveis de viver é uma ne-
cessidade atual que deve ser transmitida as geracoes futuras [81]. O grande foco desta
dissertacao refere-se a uma das problematicas climaticas ja varias vezes mencionada
neste trabalho, o elevado nivel de desperdicios gerados nos dias de hoje. Na sociedade
populosa e consumista em que vivemos, a procura desmedida de produtos de forma
geral, tornou-se na realidade dos nossos dias € 0 consumo excessivo passou a ser um
cenario que se acentua nos paises mais desenvolvidos e com consequente maior poder
de compra. Os comportamentos de consumo seguem um padrao orientado pela abun-
dancia, proveniente do exponencial disparo da capacidade produtiva nas ultimas dé-
cadas. Ao longo dos anos, os habitos de consumo tém sido cada vez mais recorrentes
e simultaneamente menos intencionais.

Em consequéncia a esta “overdose” de bens materiais, sejam eles essenciais ou
nao, residuos de diferentes tipos sao gerados dia ap6s dia em grandes quantidades, ori-
ginando um problema significativo na sua gestao e eliminacao. Um panorama de emer-
géncia generalizada, tem estado presente em toda a nossa sociedade nos ultimos anos,
que, no entanto, ainda nao se consolidou numa consciencializacao para a reducao da
producao de residuos [81]. Dados da Eurostat relativos ao ano de 2020, referem que em
vida, cada habitante da UE produz uma média de 4,8 toneladas de residuos [82].

Além do desperdicio produzido per capita, as indUstrias sao também grandes
responsaveis pela acumulacao de residuos, principalmente quando nao detém proces-
sos otimizados de utilizacao de matérias-primas. Somente em atividades industriais e
de fabrico, 171 milhées de toneladas foram geradas no ano de 2020 e espera-se que a
tendéncia continue a aumentar. Na verdade, a evolucao do paradigma de desperdicios
tem seguido padroes diferentes ao longo do tempo, sendo que entre os anos de 2004
e 2020, a producao de residuos em atividades de fabrico diminuiu consideravelmente
em cerca de 28,8%. Excluindo os principais residuos minerais, os setores da pesca,
agricultura e silvicultura sao indubitavelmente os principais setores responsaveis por
produzir maiores quantidades de residuos em toda a Unidao Europeia [82].

A medida que o fluxo de residuos continua a crescer, também as pressdes sobre
0s NOssos aterros, 0s NOsSsOS recursos e 0 Nosso ambiente tém aumentado [81]. No en-
tanto, tem sido feito um esforco da parte da UE para mitigar o excesso de acumulacao
de excedentes em aterros. Ainda em 2020, cerca de 2029 milhoes de toneladas de
residuos foram tratados na UE, o que resultou em estudos estatisticos que afirmam
que 39,2 % dos residuos foram reciclados e 31,3 % acabaram em aterros. Apesar destes
resultados, estes valores nao incluem os residuos exportados, mas incluem sim o tra-
tamento e reciclagem de residuos importados para a UE [82]. Apesar dos progressos
positivos ao longo dos anos, a verdadeira quantificacao dos residuos efetivamente tra-
tados e reciclados comparativamente a quantificacao reportada relativa, trazem algu-
mas dividas relativamente a verdadeira eficiéncia e performance das acoes tomadas
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na implementacao da reciclagem na UE. Além disso, mesmo que os dados sejam cre-
diveis, para se atingir uma pegada mais proxima da neutralidade sera necessario redu-
zir ainda mais a porcao de residuos que ainda é depositada em aterros, sem qualquer
aproveitamento, o que representa cerca de um terco do total de residuos gerados.

Os elevados niveis de residuos totais produzidos no mundo, fazem questionar a
existéncia de alternativas aplicaveis de mitigacdao ou gestao de residuos, que real-
mente funcionem. Muitos métodos poderiam ser implementados na medida de alcancar
um desenvolvimento sustentavel, métodos estes que poderiam nao sé6 melhorar a ges-
tao de residuos, mas também levar a producao de novos produtos e materiais essenci-
ais para consumo direto ou para fornecimento de outras indUstrias, de forma a criar
produtos finais valiosos a partir de residuos [81].

Este subcapitulo foca-se essencialmente numa proposta para a resolucao do
problema dos excedentes e residuos, num paradigma meramente industrial. Aos desa-
fios indicados anteriormente, sugere-se a aplicacao de metodologias de Economia Cir-
cular, que procuram responder a algumas das problematicas expostas. A fim de aplicar
um modelo de EC com potencial implementacao em qualquer sector industrial, sao
necessarias duas estratégias principais:

1. Reduzir os niveis de residuos gerados;
2. Identificar solucées mais sustentaveis para gerir os residuos remanes-
centes.

A primeira estratégia refere-se a concecao de bens de longa duracao e do pro-
longamento da vida Gtil do produto. Ou seja, debruca-se em circuitos de servico para
este proposito, tais como a reparacao ou refabricacao, por exemplo. Nesta estratégia,
o periodo de utilizacao dos produtos é prolongado e/ou intensificado, resultando num
abrandamento do fluxo de recursos. Sinteticamente, esta estratégia diz respeito a uti-
lizacao e reutilizacao prolongada de bens ao longo do tempo, através da concecao de
bens de longa duracao e do prolongamento da vida util do produto [83].

Esta estratégia apesar de promissora, afasta-se do foco principal deste traba-
lho, uma vez que a sua solucdo se enquadra numa vertente mais hipotética com uma
necessidade experimental e de aplicabilidade que exigem esforcos mais elevados para
demonstrar a eficacia dos seus resultados. Além disto, esta primeira estratégia € muito
heterogénea na medida em que nao tem um alvo especifico. Tem sim uma vasta di-
mensao de tematicas, concentrando-se em varias solucoes, tais como as possiveis al-
teracoes a processos produtivos especificos, possivel legislacao imposta ou até mesmo
alteracdes comportamentais dos consumidores. Adicionalmente, ja varias solucoes ino-
vadoras e multifacetadas estao continuamente a ser propostas, testadas e implemen-
tadas por investigadores, autoridades governamentais, organismos nao governamentais
e indUstrias alimentares para enfrentar este problema do desperdicio a partir do abran-
damento do loop de recursos [84].
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A segunda estratégia propoe a “aceitacao” da forma insustentavel como os re-
cursos sao utilizados, tentando encontrar solucdes para os seus efeitos negativos. Esta
abordagem é diferente da anterior, uma vez que nao influencia a velocidade do fluxo
de produtos e nao envolve quaisquer circuitos de servico (por exemplo, reparacao). A
eficiéncia dos recursos pretende ser potenciada, em conjunto com a extensao da vida
atil do produto e a reciclagem dentro de um sistema circular. Ao contrario do ponto
anterior, esta estratégia tem um alvo distintivo, a reciclagem de bens. O seu objetivo
baseia-se nos conceitos de EC, procurando fechar o loop de materiais por meio da sua
reutilizacao através da reciclagem [85].

E de notar que o resultado das duas estratégias, possivelmente poderia ser o
mesmo, se nos limitassemos a ver o seu efeito como menos recursos a fluir através do
sistema. Contudo, a primeira estratégia invoca uma relacao diferente com o tempo,
enquanto a segunda aceita a velocidade atual dos fluxos de recursos. A longo prazo, a
primeira estratégia apresenta sinais de ser favoravelmente mais aconselhavel, uma vez
que se debruca na dimensao do tempo, apoiando uma eficiéncia dos recursos com fluxos
mais lentos, resultando numa maior poupanca global [85]. No entanto, dado o panorama
de urgéncia ambiental que enfrentamos, a segunda sugestao apresenta respostas mais
rapidas e praticas para regredir alguns passos nesta problematica de excesso de residuos,
apesar do seu desempenho ser mais bem-sucedida a curto e médio prazos.

Desta forma, a segunda estratégia sera explorada mais exaustivamente, na me-
dida em que serao propostas solucoes especificas de gestdo de excedentes produtivos,
em vez da sua eliminacdo. Das solucdes com potencial mais sustentavel para a industria
que visam dar resposta ao problema dos residuos remanescentes, foi identificada e ex-
plorada a aplicacao da Simbiose Industrial para a valorizacao de residuos industriais e,
posteriormente aplicada ao caso do projeto SEA2LAND, no proximo capitulo.

Para esta proposta, pretende-se criar uma metodologia genérica que abra hori-
zontes a produtores de qualquer setor industrial, de forma a apoia-los nas tomadas de
decisao relativas aos seus excedentes e em atividades de valorizacdo dos seus residuos.
Desta forma, pretende-se disseminar as praticas da SI de uma forma mais acessivel a
qualquer potencial interveniente, assim como tornar mais facil os passos que antecedem
a identificacao das potenciais parcerias e redes de Sl. O objetivo é desconstruir o con-
ceito de Sl e leva-lo o mais longe possivel, entre mais intervenientes possiveis.

A verdade é que muitos produtores de grandes industrias ou de producdes de
escalas mais pequenas, ndao tém nocao do possivel valor dos seus residuos e da sua
potencial aplicabilidade em funcdes de outras cadeias produtivas. Para criar um im-
pacto positivo maior, os produtores precisam de ser mais responsaveis e conscientes
do futuro dos materiais que sao rejeitados até ao fim dos seus processos produtivos.

Muitos produtores, seja de que setor forem, estao dispostos a pagar a empresas
externas para realizarem o tratamento dos seus residuos, sem se aperceberem das
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oportunidades que tém a sua frente, com elevadas possibilidades de lucro e beneficios
ambientais. A verdade é que dar um novo emprego as matérias excedentes aumenta o
valor dos produtos e desenvolve os lucros dos produtores [50].

Em indUstrias menos rentaveis, mas com grandes dimensoes de vendas brutas,
torna-se imperativo que se faca um esforco para reduzir as despesas através da utili-
zacao de métodos de processamento novos ou modificados, e através do tratamento
em instalacoes onde os efluentes de residuos poderiam ser recuperados e muitas vezes
melhorados para produtos Uteis de maior valor [50]. A concorréncia é também um forte
incentivo para que as industrias utilizem os subprodutos de forma mais eficiente. Isto
€ importante, porque sao necessarios lucros maiores e custos mais baixos no futuro
para que muitas industrias se mantenham viaveis.

A nivel macro, a contribuicao da industria para a economia de um pais € crucial
e normalmente representa uma vantagem econdmica substancial. No entanto, a con-
tribuicao da utilizacao eficiente de subprodutos remanescentes dos processos produti-
vos poderia fazer crescer consideravelmente o PIB de um pais. A nado utilizacdo ou
subutilizacdo de residuos, ndo sé conduz a perda de potenciais receitas, mas também
ao acréscimo e aumento do custo de eliminacao destes produtos [50]. Resumidamente,
a utilizacao eficiente de matérias tem um impacto direto significativo na economia,
mas principalmente na reducao da pegada ambiental de uma nacao, na medida em
que é responsavel pela diminuicao da poluicao reduzindo as emissoes de gases de
efeito estufa, por exemplo.

Existem varios produtos que sobram de variados processos com enorme poten-
cial de reciclagem ou conversao em produtos Uteis de maior valor. Para aplicar a Sl,
os residuos industriais precisam de ser contabilizados e caracterizados a fim de inves-
tigar a sua possivel utilizacdo como matéria-prima noutra cadeia produtiva [86]. Desta
forma, o processo de identificacao e valorizacao de residuos sera o passo primordial
para aplicacao da Sl, servindo como base para o inicio de qualquer rede simbiotica.

E necessaria uma avaliacdo consistente dos sistemas de recuperacdo de maté-
rias, para assegurar uma base estavel a implementacao de novas metodologias e iden-
tificar as configuracées do sistema mais adequadas e que garantam o melhor nivel
possivel de sustentabilidade. Assim, novos aspetos relativos a utilizacao de residuos
como subprodutos, para posterior exploracao na producao de outros produtos com ele-
vado valor, tém ganho um interesse crescente. Além do potencial e valor dos produtos,
a sua recuperacao por si s pode ser economicamente atrativa para as industrias. Mui-
tos dos subprodutos gerados representam uma importante fonte de nutrientes ou com-
ponentes (teis com uma vasta gama de aplicacdes produtivas [87]. E certo que esta
abordagem nao tera os mesmos niveis de sucesso e eficacia em todos os diferentes
setores industriais, dado que nem todos os produtos detém o mesmo grau de valoriza-
cao e versatilidade. No entanto, este guia pretende mostrar que existe uma
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possibilidade otimista para qualquer produtor valorizar e lucrar com os materiais que
descarta e assume como infrutiferos.

Os desbloqueios de muitas das barreiras que se opde a aplicabilidade da Sl nao
sdo sempre um conceito atingivel. Os processos de valorizacao em certas atividades
produtivas nao sao sempre viaveis ou executaveis por razoes técnicas ou constitucio-
nais. No entanto, mesmo que o resultado nao se traduz numa aplicacao real da SI,
espera-se que esta metodologia traga uma perspetiva diferente sobre as aplicacoes
dos desperdicios que nunca tinham sido tidas em conta. Espera-se particularmente que
este trabalho ajude a difundir uma nova mentalidade relativamente a urgéncia ambi-
ental que enfrentamos, e a necessidade de atenuar aos impactos associados ao rapido
crescimento da sociedade.

4.2 Residuos vs. Subprodutos

Antes de partir para a analise qualitativa e quantitativa dos residuos e subpro-
dutos, é essencial perceber se os excedentes da indUstria, isto é, matérias que sobram
e nao tém uma utilizacdo aparente para o setor em questao, sao realmente matérias
com potencial futuro de utilizacdo ou se a partida sao apenas desperdicios puros sem
possivel aproveitamento.

A valorizacao de residuos, que foi definida como o processo de
conversao de residuos em produtos mais Uteis, € uma abordagem vantajosa para oti-
mizar a gestao de materiais e, por conseguinte, aumentar a competitividade das in-
dustrias, através da SI [88]. No entanto, € essencial comecar por definir as diferencas
entre residuo e subproduto, para posteriormente se analisar a sua possivel aplicacao.

Os processos industriais além dos produtos finais pretendidos, podem gerar
tanto residuos como subprodutos [89]. Tanto os subprodutos como os residuos sao ma-
térias geradas durante o processo produtivo de algum bem, que nao foram intencio-
nalmente produzidos.

A definicao de residuo foi definida pela Diretiva 2008/98/CE Artigo 3(1), mais
conhecida como Diretiva-Quadro dos Residuos, como "qualquer substancia ou objeto
de que o detentor se desfaz ou tem a intencao ou a obrigacao de se desfazer” [90]. A
definicao de residuos é importante porque a classificacao de substancias como residuos
€ a base para a formulacao da politica de gestao de residuos e a aplicacao de controlos
regulamentares para proteger o ambiente e a saide humana.

Segundo a definicao da CE, um residuo é um resultado de um processo que
ainda nao atingiu o fim do estatuto de residuo (FER). Os critérios do FER especificam
quando certos residuos deixam de ser residuos e se tornam em produtos, subprodutos
ou matérias-primas secundaria [90]. Para determinados residuos deixarem de ser resi-
duos, tém de ser submetidos a uma operacao de valorizacao composta por critérios
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especificos desenvolvidos de acordo com uma série de condicdes. Estas sao as condi-
coes enumeradas pelos critérios de FER, de acordo com a Diretiva-Quadro dos Resi-
duos:

"A substancia ou objeto é habitualmente utilizado para fins especificos";

2. "Existe um mercado ou procura especificos para essa substancia ou
objeto”;

3. “Asubstancia ou objeto satisfaz os requisitos técnicos para os fins espe-
cificos e cumpre a legislacao e as normas em vigor aplicaveis aos produ-
tos”;

4. “A utilizacao da substancia ou objeto nao conduzira a impactos global-
mente adversos no ambiente ou na salde humana”.

A Diretiva-Quadro da CE relativa aos residuos define ainda os subprodutos como
uma substancia ou objeto, resultante de um processo de producao, cujo objetivo prin-
cipal nao é a producao desse artigo [90]. Um subproduto é uma output industrial que
ndo é um residuo, mas tem baixo valor em relacao ao(s) produto(s) ou coproduto(s)
finais [91]. De grosso modo, os subprodutos traduzem-se em “efeitos secundarios” pro-
dutivos, no entanto a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) definiu os subprodutos
como substancias que podem ser utilizadas diretamente num processo produtivo, “sem
qualquer outro processamento, que nao seja o da pratica industrial normal” [92]. A
definicao de subproduto encontra-se representada esquematicamente na figura 3.1.

Matéria-prima [—» Processo — » | Produto final

produtivo

E Residuo | ESubproduto'

Figura 4.1- Definicao esquematica de subproduto (adaptado de [95]).

Resumidamente, os residuos podem ser definidos como matérias obtidas du-
rante um processo produtivo, que nao sejam produtos ou subprodutos, para os quais
um produtor nao tenha qualquer utilizacao adicional para efeitos de producao, trans-
formacdo ou consumo [89]. E de notar que antes da analise a partir dos critérios de
FER, qualquer produto excedente de producao é um residuo. Desta forma, anteceden-
temente a esta analise, um subproduto ainda € considerado um residuo, uma vez que
nao foi desclassificado ainda como tal. Os subprodutos definem-se como produtos
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secundarios gerados de forma nao intencional, num processo geralmente industrial ou
biologico, que detém um grande potencial de utilizacdo. Se reutilizarmos ou reciclar-
mos um material no local de producao, este pode ser considerado um subproduto. Esta
€ a maior diferenca entre residuo e subproduto, as suas diferentes capacidades de
reutilizacao.

O que se classifica um desperdicio industrial/produto excedente como residuo
ou subproduto, tem sido um tema de intenso debate [93]. Tem sido um desafio des-
classificar residuos de forma a compreender se sao dispensaveis ou se estao simples-
mente desaproveitados. “Sera desperdicio ou subproduto?”, é esta a grande questao
que muitos produtores fazem sobre os excedentes dos seus processos produtivos, a
qual esta metodologia procurara responder. Os subprodutos serao os principais inter-
venientes nas atividades de SI, uma vez que serao estes as potenciais novas matérias-
primas secundarias nas novas cadeias produtivas.

Como suporte a metodologia de valorizacdo de desperdicios, a seguinte tabela
4.1 pretende sintetizar as principais carateristicas distintivas dos dois conceitos de
residuo e subproduto, baseando-se nas definicdes da APA [92] .

De seguida, sera apresentado um possivel método de desclassificacao de resi-
duos, a partir do guia genérico de desclassificacao e valorizacao de excedentes (es-
quematizado na figura 4.2), que de forma generalizada servira de metodologia em
forma de “guideline” aplicada, que permitira sustentar/apoiar a tomada de decisao

nos processos de valorizacao via SI.
Tabela 4.1- Principais diferencas entre residuos e subprodutos

Residuo Subproduto

Produtos industriais que indubitavel-
mente podem ser utilizados em ativida-
des de producao, transformacao ou con-
sumo.

Produtos industriais sem qualquer utili-
zacao adicional para efeitos de produ-
¢ao, transformacao ou consumo.

N&o é viavel de ser utilizado como pro-

E viavel de ser utilizado como produto.
duto.

Cumpre os requisitos legais relativos a
protecao ambiental e humana, nao apre-
sentando qualquer impacto nocivo para o
ambiente ou saude humana, face a sua

Tem um impacto nocivo para o ambiente
ou salde humana.

aplicacao.
Nao é reciclado ou reutilizado no local | E reciclado ou reutilizado no local de ge-
de geracao. racao.
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4.3 Guia de valorizacao e classificacao de produtos exce-
dentes

Idealmente, todos os produtores ambicionam reduzir os niveis de residuos das
suas indUstrias, contudo os excedentes sao parte da cadeia produtiva e nao podem ser
evitados. Na realidade, além dos produtos obtidos esperados, qualquer produtor se
depara também com a presenca regular de outros produtos obtidos inintencional-
mente, isto &, residuos que podem ou nao ser reutilizados ou reciclados.

Para um produtor compreender o valor dos produtos remanescentes nao planeados
da sua industria ou atividade, e possivelmente aplica-los noutros modelos de negocio, pre-
cisa de passar por processos complexos e burocraticos, que geralmente implicam custos
associados, como servicos de auditoria ou gestao de processos [94]. Desta forma, muitos
produtores acabam por nao participar em praticas de valorizacao dos seus residuos, tais
como a Sl, por inviabilizarem a sua aproveitacao enquanto matéria-prima noutro processo
produtivo e adicionalmente, perdendo grandes oportunidades lucrativas.

Para ser reutilizado, o material tem de ser considerado subproduto, e para isso
deve ser avaliado e desclassificado de forma a averiguar o seu potencial. Os subprodu-
tos podem provir de uma vasta gama de setores empresariais, e podem ter impactos
ambientais muito diferentes. E importante classificar corretamente os subprodutos
para evitar danos ambientais ou custos desnecessarios para as empresas [90]. Assim, a
presenca de uma metodologia constituida por etapas sucessivas, pode ser um apoio
para os produtores nas suas tomadas de decisao, tal como uma forma de impulsionar
a aplicacao da SI. O objetivo primordial é apresentar critérios para a classificacao de
um material desperdicado em subproduto, a fim de que este seja posteriormente tra-
tado como um recurso num processo produtivo distinto.

A metodologia e as orientacdes apresentadas abaixo foram suportadas por docu-
mentacao legal, nomeadamente o Regime Geral de Gestao de Residuos (RGGR), aprovado
pelo Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de setembro, que transpos para o ordenamento juri-
dico interno a Diretiva 2008/98/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de no-
vembro, Diretiva-Quadro dos Residuos, ao qual a APA se fundamentou [92].

Esta metodologia de valorizacao de residuos em subprodutos, sera construida
na forma de guia, descrevendo varias etapas graduais, que comecam em avaliacoes
gerais, com a intencao de aproximar cada vez mais o utilizador a ter uma percecao e
analise mais exata do seu subproduto, caso o detenha. Estas etapas dividem-se em
analises primeiramente genéricas com base em definicdes, tentando apoiar o produtor
europeu na avaliacao do seu material como subproduto ou residuo. Posteriormente, o
guia foca-se nas condicionantes legislativas europeias e do proprio pais de origem,
procurando enquadrar o material no quadro legal atual e em critérios propostos que
se aplicam na valorizacao do excedente. Os passos desta metodologia sao descritos de
seguida e esquematizados na figura 4.2.
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O material é
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

g—Na

O material é
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

O material &
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

Indastria 1
Potencial Industria
dadora

Inputs de producao
(matérias primas e

outros recursos)

Processo
produtivo

Produtos
(produtos finais,
residuos e
subprodutos)

Y

J

8.
Com base
no conhecimento

existente, € possivel
determinar se o material &
seguro para uso
humano?

Sim

7.E
sustentavel
(ambiental, social e
economicamente) manter o
material na cadeia de
abastecimento através
da valorizagao?

Sim

5. E possivel a utilizagdo
do objeto ou substancia?

4. O material ja
esta a ser reutilizado em
outros processos
externos?

Sim

3. Existem novas
oportunidades de valor
para a substancia ou
objeto?

Sim

2.A
substancia
ou objeto pode ser
utilizado diretamente sem

O material é
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

9. A utilizagao prevista do
material é legal na Europa?

Sim

10. A utilizagao
prevista do material é legal
no pais de producao e de
recepgao?

Sim

11.A
susbstancia cumpre
os requisitos da
matéria-prima que
pretende
substituir?

Sim

O material €
classificado como
subproduto nao
residuo

O material &
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

O material é
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

O material &
um residuo

sem potencial
de utilizagao.

Inddstria 2
Potencial Industria
recetora

Inputs de
produgao

Sim

6. A sua utilizacad foi
tecnicamente bem sucedida?

O material &
um residuo
sem potencial

de utilizagao.

qualquer transformacao que
nao seja a pratica
industrial

normal?

Residuo nao modificado

O material &
um residuo
sem potencial
de utilizagao.

substancia ou
objeto foi produzido
deliberadamente ou € um
residuo nao modificado
de outro
processo?

O material nao é
residuo nem
subproduto

Produzido
deliberadamenteo

(matérias primas e
outros recursos)

Processo
produtivo

Produtos (produtos

finais, residuos e
subprodutos)

.

Figura 4.2- Guia de valorizacao e classificacao de produtos excedentes para processos produtivos
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4.3.1 Descricao do Guia de classificacao e valorizacao de produtos
excedentes para processos produtivos

12 etapa: A substancia ou objeto foi produzido deliberadamente ou é um excedente
nao modificado de um processo?

A etapa inicial destina-se unicamente a compreender se o material alvo de ava-
liacao é um produto final ou um residuo. Esta questao deve ser simples, uma vez que
o produto final € o resultado esperado no processo produtivo e o residuo ndo. Desta
forma o material em analise pode ter dois destinos:

e Caso seja um produto intencionalmente produzido, entao o produtor devera
finalizar este processo de valorizacao, uma vez que é expectavel o produto ter
ja uma finalidade bem definida. - Nao é residuo nem subproduto.

e (Caso o produto seja um residuo obtido no processo de producao, entao o pro-
dutor devera seguir as proximas etapas de forma a compreender melhor as suas
configuracdes enquanto residuo. - E residuo com potencial a subproduto.

2° etapa: A substancia ou objeto pode ser aplicado noutra atividade produtiva, di-
retamente sem qualquer transformacéao adicional que nao seja a pratica industrial
normal?

Segundo as regras definidas pela Diretiva-Quadro dos Residuos do Parlamento
Europeu, para ser considerado subproduto, a utilizacao posterior do material ou subs-
tancia em analise deve ser certa e nao deve levantar quaisquer questdes. A aplicabili-
dade do produto, seja este uma substancia ou objeto, nao deve sofrer alteracoes adi-
cionais aquelas que ja foi previamente sujeito durante o seu processamento “normal”.
Este processamento dito “normal” refere-se, segundo a APA, somente aos processos
de transformacao fisicos, tais como os listados abaixo:

e Homogeneizacéo

e Gradacéo/peneiracdo

e Compactacdo/Prensagem
e Desidratacao/Secagem

e Acondicionamento

e Fragmentacdo/Trituracéo
e Moagem

e Mistura (desde que nao altere a perigosidade)
e lLavagem

e Centrifugacédo

e Corte

55



Assim, dependendo do julgamento do produtor relativamente as suas certezas
neste ambito, o produto podera ser imediatamente desclassificado em residuo ou sub-
produto:

e Se um produto nao puder ser utilizado assim como esta apos o processo produ-
tivo em que foi gerado, entdao nao podera ser classificado como subproduto e é
imediatamente caraterizado como residuo, nao tendo possibilidades de aplica-
cao futuras. - E um residuo sem potencial de utilizacéo.

e Se um produto for adequado para uma utilizacao direta “sem qualquer outro
processamento para além das praticas industriais normais”, apds ter sido pro-
duzido” como parte integrante de um processo de producao”, e a sua reutiliza-
cao posterior for licita, na medida em que tal substancia ou objeto cumpre
todos os requisitos de protecao ambiental e de salde para a utilizacao especi-
fica e nao conduzira a impactos globalmente adversos no ambiente ou na salde
humana", entao podera ser um subproduto [90] . Desta forma o produtor devera
proceder a proxima etapa. - E um possivel subproduto.

3° etapa: Existem novas oportunidades de valor para a substancia ou objeto?

Avaliar e quantificar o tipo de oportunidades de um material ou objeto desper-
dicado é um processo que carece em objetividade. Esta avaliacao varia consoante inu-
meros fatores, sendo afetada principalmente pelo tipo de setor produtivo, e conse-
quentemente pelo tipo de produto originado.

Para alguns produtores a resposta a esta questao pode ser simples, uma vez que
ja de detém o conhecimento das oportunidades que o seu residuo pode eventualmente
ter, no entanto, muitos produtores que procuram reutilizar o seu residuo, podem nao
ter ainda uma visao clara da forma como o poderao fazer.

Com base na condicao a) do “guia para a classificacao e registo de dados de
subproduto” da APA ([92]), o produtor deve ser capaz de responder a uma série de
questoes e critérios de forma a conseguir compreender as oportunidades de valor que
0 seu excedente possui:

a) Comprova-se a existéncia de contratos para a obtencdao da substancia ou
objeto, entre o produtor e o futuro utilizador que pretende usufruir do exce-
dente?

b) O produtor consegue assegurar ganho financeiro a partir da valorizacao do seu
produto, a partir de provas tais como recibos, faturas e outros documentos que
comprovem a venda?

c) O sujeito interessado apresenta algum documento que declare o seu interesse
relativamente ao produto em analise, e se possivel indicando as quantidades
do pretende obter?
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d) O produtor consegue garantir que existam mercados ou nichos de mercado que
assegurem que a producao do objeto ou substancia em analise possa ser adqui-
rido na sua totalidade, apresentando evidéncias tais com inventarios, recibos
ou faturas?

Respondendo afirmativamente as questdes anteriormente descritas, o produtor po-
dera compreender a aptidao que um produto tem para ser reaproveitado e assim po-
dera concluir que:

e Se o produto em analise ndo apresentar evidéncias de uma possivel oportuni-
dade de valor, entdo nao pode ser reutilizado, sendo imediatamente desclassi-
ficado como um excedente sem utilidade posterior. - E um residuo sem poten-
cial de utilizagao.

e Se o produtor identificar oportunidades de valorizacao do produto em analise
por via de comparacao de semelhancas com outros produtos cuja sua valoriza-
cdo ja esteja documentada, entdao o produto podera eventualmente ser um
subproduto e o produtor deve prosseguir com a sua desclassificacao consoante
as proximas etapas - E um possivel subproduto.

4° etapa: O material ja esta a ser reutilizado em outros processos externos?

Apesar de nao ser possivel mapear todas as possiveis oportunidades de reutilizacao
de cada produto existente, e dada a complexidade de arranjar uma forma de sintetizar
esta avaliacao, o produtor podera consultar o relatorio de dados sobre a reutilizacao
de produtos, consoante a categoria do produto em analise, que é disponibilizado pela
Comissao Europeia. Na verdade, a partir do ano de referéncia de 2004, foi exigido a
todos os Estados-Membros da UE que fornecessem os seus dados relativos a geracao,
valorizacao e eliminacéo de residuos de dois em dois anos. Os dados relativos a produ-
cao e tratamento de residuos estao atualmente disponiveis publicamente para anos de
referéncia, de 2004 a 2020. A classificacao dos residuos é feita pelos produtores ou
detentores de residuos nos termos da Lista Europeia de Residuos (LER), de forma a
permitir uma melhor gestao e acompanhamento dos fluxos de residuos gerados [82]. A
tabela disponivel no Anexo A3, com informacao fornecida pela APA relativamente as
“Decisoes de classificacdo de subprodutos emitidas pela Agéncia Nacional de residuos
(ANR)” ilustra alguns casos reais de sucesso de utilizacao de residuos que foram valo-
rizados como subprodutos, aos quais os produtores se podem basear.

A resposta a este passo pode ser dada com base na informacao factual mencionada
anteriormente, ou seja, de forma a comprovar se o objeto ou substancia em analise ja
foi reutilizado noutro(s) processo(s), o produtor podera consultar os dados da UE e
ANR, relativos a valorizacao de residuos. Esta € uma forma alternativa ao produtor que
nao conhece casos reais de valorizacao do seu excedente. Assim, com base nesta
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etapa, o produtor consegue novamente apresentar uma decisao relativamente ao po-

tencial do seu produto excedente:

e Caso o produtor nao conheca ou ndo apresente quaisquer evidéncias fiaveis
relativamente a existéncia de um processo ou atividade produtiva externa
que ja reaproveite o produto em questao, entao o produtor devera passar a
etapa 5.

e Caso o produtor identifique um ou mais processos externos que comprovem
que o seu excedente tem aplicabilidade produtiva, entao o produtor deve
prosseguir para a etapa 6.

52 etapa: E possivel a utilizacdo do objeto ou substancia?

Dada a auséncia de conhecimento relativamente a processos externos que possa

estar a fornecer propostas de valor a produtos iguais ou semelhantes aqueles em alvo

de analise, nesta etapa, o produtor deve entao fazer uma analise sistematica elemen-

tar a varios parametros, dada a abrangéncia da questdo. Para tal, sugere-se que o

produtor compreenda a possibilidade de utilizacao do seu material através da reflexao

as seguintes perguntas compreendidas na Ferramenta de Mapeamento de Valores de
Cambridge ([95]):

a) Existem interessados na unidade em analise? Se sim, quem sao?

b) Consigo visualizar a finalidade da unidade em analise?

c) Consigo compreender o valor atual capturado, ou seja, a proposta de
valor corrente que este produto podera representar em dimensoes am-
bientais, sociais e economicas?

d) Consigo avaliar genericamente a viabilidade e sustentabilidade de cada
valor identificado?

Caso o produtor nao consiga responder ou simplesmente idealizar uma resposta
a estas questoes, considera-se que neste passo que o produtor nao é capaz de
deter compreensao suficiente sobre as oportunidades de valor da sua propria
matéria. Neste caso, o produto em analise sera desclassificado como um residuo
sem mais potencial de utilizacao, uma vez que o seu produtor nao tem forma
de identificar alternativas para a sua utilizacdo. - E um residuo sem potencial
de utilizacao.

Caso o produtor consiga de forma genérica encontrar grande parte das respos-
tas as questoes acima mencionadas, poder-se-a concluir que o produtor conse-
gue identificar as possiveis utilizacoes do material em avaliacao e ter uma com-
preensao mais profunda do possivel valor criado na utilizacao do seu excedente
numa nova “vida”. Desta forma, considera-se que o produto é merecedor da
continuacao desta analise, sendo que o produtor devera ir para a etapa n® 7 -
E um possivel subproduto.
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6° etapa: A sua utilizacao foi tecnicamente bem-sucedida?

Novamente, a analise a esta questao é muito abrangente, podendo ser levada
de diferentes formas. Mais uma vez é dificil avaliar caso a caso niveis de execucao
técnica como por exemplo valores limite resultantes observados. Contudo, estes po-
dem ser encontrados na literatura para grande parte dos setores industriais, até porque
como foi mencionado anteriormente, as empresas tém uma obrigacao legal de reportar
os residuos que produzem, assim como indices referentes a sua reutilizacao noutros
processos.

No entanto, sendo o objetivo deste guia a simplificacao das atividades de decisao
do produtor, a apuracao do éxito técnico da aplicacao do produto sera avaliada com
base no cumprimento de regras técnicas por parte dos detentores das indUstrias que
verificam a utilizacao dos excedentes em processo externos. Os critérios propostos sao:

a) O novo produto é distinto do residuo original tendo sido sujeito a alteracoes
significativas na sua composicao?

b) Existem solucdes técnicas e comerciais para a reutilizacao deste excedente
numa nova cadeira produtiva?

c) Existe uma rede adequada de infraestruturas / instalacoes de reciclagem
[96]?

d) Existe potencial para perdas de qualidade ou propriedades indispensaveis,
durante os processos anteriores a producao final (recolha, transporte, trata-
mento, processamento, armazenamento e distribuicao)?

i.  Aplicavel principalmente a residuos deterioraveis, tais como residuos
de origens animais)?

e) Existe potencial presenca de substancias perigosas?

f) Os custos derivados ao transporte dos materiais reciclaveis sao alcancaveis
[96]?

Relativamente aos pontos a), c) e d), as propriedades quimicas e fisiologicas dos
residuos recebidos sao muitas vezes analisadas em laboratorios nacionais, laboratorios
das proprias indUstrias, ou ainda entidades externas que prestem esses servicos de pes-
quisa. Assim, € possivel uma avaliacao mais precisa e quantitativa dos impactos dos pro-
cessos de valorizacao de excedentes, dos produtos e emissées nos processos [97].

Portugal nao possui ainda um laboratorio nacional que permita a avaliacao e ca-
raterizacao dos residuos obtidos, o que impossibilita tanto a desclassificacdao dos resi-
duos, como a analise da sua performance. Contudo, existem sim varios laboratorios pri-
vados, creditados pela Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), Infraestruturas de
Portugal (I.P) e outros centros tecnologicos, que podem ser consultados no Anexo A2,
caso os produtores pretendam estabelecer uma possivel colaboracao com os mesmos.
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No entanto, caso os resultados laboratoriais ou a sua analise nao seja possivel,
o produtor deve focar-se na analise as diretivas de impactos ambientais e produtos
perigosos disponiveis no ANEXO A1, para desempatar esta questdo. Desta forma, con-
soante a analise as questoes abordadas pelos critérios de sucesso técnico, o produtor
pode tomar uma nova decisao relativamente ao seu produto excedente:

e Caso o produtor verifique que o objeto ou substancia tem uma finalidade viavel e,
simultaneamente as infraestruturas onde o mesmo ¢é aplicado sao apropriadas para
tal, nao havendo risco de perda de valor do produto, ou presenca de substancias
que possam colocar em risco o ambiente ou salde humana, juntamente com um
custo de transporte economicamente e ambientalmente sustentaveis, o produtor
pode considerar que o material em causa € viavel para ser um subproduto. Uma
vez que foi comprovada a eficacia da utilizacao do seu material num caso real e
sustentado, o produtor pode considerar o seu excedente como um forte candidato
a subproduto, desclassificando-o nesta etapa. Assim o produtor podera utilizar o
seu residuo, agora desclassificado em subproduto e utiliza-lo em novas atividades
produtivas -E um subproduto nao residuo.

o (Caso as questdes anteriores nao sejam verificadas, entao o produto nao pode
ser classificado como subproduto, sendo consecutivamente categorizado como
residuo sem possivel aplicabilidade adicional. - E um residuo sem potencial de
utilizacao.

72 etapa: E sustentavel (ambiental, social e economicamente) manter o material na
cadeia de abastecimento através da valorizagao?
A valorizacao dos excedentes da aos produtores um entendimento sobre a cri-
acao de novos beneficios econémicos, sociais e ambientais para os seus negocios. A
avaliacao a sustentabilidade nestas trés categorias distintas tera de ser feita em pro-
cedimentos separados:
a) Impactos sociais:
a. Contribui para o acesso a agua e sanitizacao, energia, salude e
ainda para menos perdas em cadeias de abastecimento alimen-
tares [98]?
i. Aplicavel principalmente em paises em desenvolvimento;
b. Contribui para a criacao de novos postos de trabalho?
c. Contribui para o aumento do rendimento disponivel através da
reducao do custo dos produtos e servicos?
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b) Impacto Econémico:

a. A reutilizacdo do produto excedente gera lucros a empresa que
o detém, devido a vendas ou trocas industriais?

b. Verificam-se poupancas de custos em matérias-primas?
Reduzem-se despesas relativas a eliminacao de residuos ou ser-
vicos de gestao de residuos?

d. Os custos derivados ao transporte dos materiais reciclaveis sao
viaveis para a empresa [96]?

c) Impacto no meio ambiente:

a. Cria riscos para a contaminacao da agua, ar, solo, a flora ou a
fauna?

b. Provoca perturbacées sonoras ou por via de cheiros?

c. Provoca efeitos negativos na paisagem rural ou em locais de es-
pecial interesse? [99]

d. Caso o produtor se encontre em Portugal, o seu objeto de analise
cumpre os termos definidos no Decreto-Lei n°® 47/2014 e Decreto-
lei n® 179/2015 (ver Anexo A1)?

i. Se sim, o produtor deve mostrar a Declaracao de Impacte
Ambiental (DIA), que avalia a viabilidade ambiental de
uma atividade ou projeto?

e Desta forma, se os produtores identificarem varios possiveis riscos negativos
associados aos impactos sociais, econdmicos e ambientais que a valorizacao de
produtos excedentes acarreta, entao produto em analise deve ser considerado
como um objeto ou substancia com pouco potencial de utilizacio. - E um resi-
duo sem potencial de utilizagao.

e Se o produtor conseguir identificar a maioria dos impactos positivos nestas trés
vertentes, entdo o seu produto é merecedor da continuacao da analise de des-
classificacao, uma vez que apresenta potencial e beneficios para ser aplicado
numa nova cadeia produtiva. Desta forma, o produtor deve seguir para a pro-
xima etapa do guia, a etapa 8- E um possivel subproduto.

8° etapa: Com base no conhecimento existente, é possivel determinar se o material
é seguro para uso humano?

O produto em analise que permanece ainda com o estatuto de possivel concor-
rente a subproduto, sera imediatamente eliminado desta concecao caso saia do ambito
dos métodos abaixo mencionados, acarretando risco de impactos adversos na saude
humana.
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Para averiguar a seguranca de um excedente, no sentido da utilizacao humana,
sera feita uma avaliacao a sua perigosidade. Para esta avaliacao existirdao dois possiveis
e distintos caminhos que o produtor podera seguir para analisar a perigosidade do seu
excedente. Estes caminhos sao constituidos por critérios e questdes as quais o produtor
devera responder e variam consoante o conhecimento que o mesmo tem da composicao
quimica do(s) seu(s) produto(s).

Caso o produtor conheca a composicao quimica do excedente que pretende
desclassificar, entao tera de o submeter a uma analise de carater quantitativo, que
apresenta evidéncias e maiores garantias de precisdao. Caso nao detenha conhecimento
sobre a composicao do material ou substancia que pretende desclassificar, entdao o
produtor ira submeter o produto a uma analise qualitativa, um pouco menos exata e
mais dependente do seu discernimento.

= Método A (Andlise quantitativa) - o produtor conhece a composicao quimica

do seu produto excedente.
Para poder proceder a este método, todas as substancias constituintes do pro-
duto em analise tém de estar identificadas e quantificadas, uma vez que a ana-
lise do material ou substancia, relativamente ao seu nivel de seguranca hu-
mana, sera feito com base na analise da perigosidade em cada substancia indi-
vidual. Desta forma, com base na metodologia da APA (“Guia para a classifica-
cao e registo de dados de subproduto” ([92]) e da Agéncia Europeia de Quimi-
cos, sugere-se que o produtor deve ser capaz de responder as seguintes ques-
toes:

a) O produto excedente em estudo, € originario do processamento de um pro-
duto, cuja constituicao nao foi alterada, estando os seus dados relativos a
seguranca (em fichas de dados de seguranca (FDS), por exemplo) disponiveis
para consulta?

b) A substancia avaliada singularmente, constituinte do produto excedente,
pode ser encontrada pelo produtor na tabela 3.1 do Anexo VI? do regula-
mento CRE (Classificacao, Rotulagem e Embalagem de substancia e mistu-
ras= como uma entrada harmonizada?

2 Quadro de substancias harmonizadas que se encontra disponivel no Anexo VI do Regulamento
CRE, é uma tabela elaborada pela Uniao Europeia, aprovada pela Agéncia Europeia de Quimicos,
em formato Excel que contém todos os dados atualizados e classificados relativamente as subs-
tancias perigosas que constituem os diversos produtos ou residuos [100].
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i. Esta tabela foi baseada na tabela REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals Regulation) da Agéncia
Europeia dos Quimica (ECHA), que consagra o registo de todas as
substancias até hoje registadas que tém permissao para serem colo-
cadas no mercado. O Produtor podera ter acesso a esta tabela em
através do  Website da  ECHA:  https://www.echa.eu-

ropa.eu/web/guest/information-on-chemicals/registered-substan-

ces.

c) Para além de uma substancia, o produtor consegue identificar entradas har-
monizada na tabela de substancias harmonizadas (tabela 3.1 do anexo VI do
CRE), para a totalidade dos compostos identificados do residuo em analise?

d) Utilizam-se outras fontes de informacao para classificar a perigosidade em
analise, ou completar as classificacoes existentes?

Caso o produtor consiga proceder a identificacao do(s) constituinte(s) do seu
objeto ou substancia na tabela de substancias harmonizadas, aferindo que estas
nao sao prejudicais a salde humana, entao o produtor pode prosseguir com a
avaliacdo do seu excedente, passando a etapa seguinte (Etapa 9) - E um possi-
vel subproduto.

Caso o produtor ndao consiga proceder a identificacao de todos ou mesmo ne-
nhum dos constituintes do seu objeto ou substancia, na tabela de substancias
harmonizadas, entao conclui-se que nao conseguira assegurar que o seu produto
possa ser utilizado ou consumido sem causar algum impacto adverso a saude
humana. Desta forma, o produtor pode proceder ao método B descrito abaixo,
ou desclassificar diretamente o seu produto em residuo sem potencial de utili-
zacao adicional, uma vez que nao oferece seguranca para ser reutilizado- E um
residuo sem potencial de utilizacao.

Método B (Andlise qualitativa) - O produtor nao possui conhecimento da com-
posicao quimica do seu produto excedente:

Este método é baseado nos critérios da condicao d) do “Guia para a classifica-
cao e registo de dados de subproduto” da APA ([92]).

a) O produto excedente em analise apresenta documentacao (por exemplo, o
“Formulario para Declaracao de Subproduto” da APA, disponivel no Anexo
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

A4) que verifique que o mesmo obedece as especificacdes e normas técnicas
relevantes para o seu uso futuro? 3

0 produto excedente em analise apresenta documentacdo que comprove a
existéncia de um acordo de qualidade do mesmo, entre o produtor e o uti-
lizador futuro?

Na atividade que o novo subproduto podera integrar, usa-lo como substituto
a matéria-prima utilizada originalmente, nao implica impactos ambientais
ou de saude publica (consultar a tabela 4.1 “Lista das caracteristicas de
perigosidade)?

O produto excedente em analise foi sujeito a métodos de controlo de qua-
lidade, tais como por exemplo, analises laboratoriais?

i. Caso o produtor pretenda efetuar analises a composicao do seu
excedente, de forma a analisar a perigosidade dos seus consti-
tuintes, podera consultar o Anexo A2, com a “Lista dos labo-
ratorios Colaborativos acreditados pela FCT, I.P. e Centros Tec-
noldgicos”. Apds esta analise, o produtor podera ainda proceder
ao Método A mencionado anteriormente de forma a averiguar
mais precisamente o carater de seguranca humano do seu resi-
duo.

O produtor verifica que nao existe restricoes a colocacao do subproduto no
mercado?

A utilizacao do produto excedente faz parte de um processo considerado
MTD* do setor aplicavel?

Existe regulamentacao legal especifica para a utilizacao subsequente do
produto em analise, incluindo pareceres de entidades competentes nessas
circunstancias?

i. Um levantamento da regulamentacao foi feito e apresentado no
Anexo A1, para a aplicacao de residuos nas indUstrias da pesca e
biofertilizantes.

% Dada a natureza variada de cada produto, nao sera possivel mapear de forma genérica todas
as especificacdes e normas, uma vez que estas sao concebidas para cada tipo de objeto ou
substancia, desta forma ficara a cargo do produtor fazer essa mesma pesquisa relativamente
ao seu excedente.

4MTD significa “Melhores Técnicas Disponiveis”, que provém do Decreto-Lei n® 127/2013, Sec-
cao I, Artigo 31 “Melhores técnicas disponiveis e objetivos de qualidade ambiental” (ver Anexo
A1, ponto A.6), que relata as principais praticas de controlo e prevencao de poluicao e emissdes
carbonicas industriais. Estas praticas englobam procedimentos e técnicas tecnologicas amigas
do ambiente.
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h) O produto em analise identifica sinais de perigosidade tais como des-
critos na tabela 4.17

Caso o produtor nao consiga demonstrar por via da documentacao mencionada
nos critérios anteriores, que o seu objeto ou substancia nao apresenta riscos para
a saude humana, ou se, identificar carateristicas de perigosidade no mesmo, en-
tao o produtor nao pode assegurar que o produto € proprio para utilizacao ou
consumo humano, considerando-o desajustado para ser um subproduto com fu-
tura utilizacao. Desta forma o material é desclassificado como residuo em qual-
quer potencial de reutilizacao existe potencial para este residuo ser desclassifi-
cado como subproduto. - E um residuo sem potencial de utilizacéo.

Caso o produtor consiga providenciar a documentacao necessaria relativa ao
excedente em analise, tais como mencionado nos critérios anteriores, e se,
simultaneamente nao identificar carateristicas de perigosidade no seu objeto
ou substancia, entao o produtor pode considerar que a utilizacao e consumo do
seu excedente sao seguras, demonstrando novamente que este tem potencial
para ser avaliado como subproduto e deve prosseguir a sua avaliacao de acordo

com a etapa seguinte. - E um possivel subproduto.
Tabela 4.2- Lista das caracteristicas de perigosidade (baseado em [95])

Codigo

Caracteristica Descricao de Perigosidade

Perigos fisicos

HP1

Residuo suscetivel de, por reacdo quimica, produzir gases a uma
temperatura, uma pressao e uma velocidade tais que podem causar
Explosivo danos nas imediacdes. Incluem- se os residuos de pirotecnia, os
residuos de perdxidos organicos explosivos e os residuos auto reati-
vos explosivos.

HP2

Residuo que pode causar ou contribuir para a combustdo de outras
Comburente L. . L
matérias, em geral por fornecimento de oxigénio

HP3

- Residuo liquido inflamavel: residuo liquido cujo ponto de inflama-
cao é inferior a 60°C, ou residuo de gasoleo, de combustivel diesel
ou de petroleos para aquecimento doméstico cujo ponto de inflama-
cao é superior a 55°C mas nao superior a 75°C;

- Residuo piroférico inflamavel liquido ou sélido: residuo liquido ou
, solido que, mesmo em pequenas quantidades, pode inflamar-se no
Inflamavel . .
prazo de 5 minutos apos entrar em contacto com o ar;

- Residuo solido inflamavel: residuo sélido que entra facilmente em
combustao ou que, através do atrito, pode causar ou contribuir para
a combustao;

- Residuo gasoso inflamavel: residuo gasoso inflamavel ao ar a tem-

peratura de 20°C e a pressao normal de 101,3 KPa;
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-Residuo reativo a agua: residuo que, em contacto com agua, emite
gases inflamaveis em quantidades perigosas;

- Outros residuos inflamaveis; aerossois inflamaveis, residuos in-
flamaveis por auto aquecimento, peroxidos organicos inflamaveis e
residuos autor reativos inflamaveis.

Codigo Caracteristica Descricéo de Perigosidade
-Residuo reativo a agua: residuo que, em contacto com agua, emite
gases inflamaveis em quantidades perigosas;

HP3 Inflamavel - Outros residuos inflamaveis; aerossois inflamaveis, residuos in-
flamaveis por auto aquecimento, perdxidos organicos inflamaveis e
residuos autor reativos inflamaveis.

Perigos para a salde humana e dos seres vivos
. Residuo cuja aplicacdo pode causar irritacdo cutanea ou lesdes ocu-
HP4 Irritante
lares

Toxico para Or-

gaos alvo Especi- | Residuo que pode causar toxicidade em drgaos alvo especificos em
HP5 ficos (STOT)/t6- |resultado de uma exposicéo Unica ou repetida ou que causa efeitos

xico por aspira- | toxicos agudos por aspiracio.

céo
HP6 Toxicidade Residuo que pode causar efeitos toxicos agudos na sequéncia de ad-
Aguda ministracdo oral ou cutanea ou de exposicdo por inalacdo.

HP7 Cancerigeno | Residuo que induz cancro ou aumenta a sua incidéncia.

HP8 Corrosivo Residuo que, por aplicacdo, pode causar corrosao da pele.

Residuo que contém microrganismos viaveis ou suas toxinas, em re-

HP9 Infecioso lac&o aos quais se sabe ou ha varias razoes para crer que causam
doencas nos seres humanos ou noutros organismos vivos.

. Residuo que apresenta efeitos adversos na funcdo sexual e na ferti-
Toxico parare- | . L
HP10 lidade de homens e mulheres adultos, bem como toxicidade sobre o

producéo

desenvolvimento dos descendentes.
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- Residuo que pode causar uma mutacdo, ou seja, uma alteracéo
permanente da quantidade ou da estrutura do material genético de

. uma célula.
HP11 Mutagénico , . . .
- Residuo que pode causar uma mutacdo, ou seja, uma alteracdo
permanente da quantidade ou da estrutura do material genético de
uma célula.
Codigo Caracteristica Descricéo de Perigosidade

Libertacdo de ) , .. .
-Residuo que em contacto com agua ou acido, liberta gases caracte-

HP12 | um gas com toxi- | . . -
rizados por toxicidade aguda (toxicidade 1, 2 ou3).

cidade aguda

Residuo que contém uma ou mais substancias que, comprovada-
HP13 Sensibilizante | mente, tem efeitos sensibilizantes na pele ou no aparelho respirato-
rio.

92 etapa: A utilizacdo prevista do material é legal na Europa?

O quadro legal europeu no ambito da utilizacdo de produtos provenientes de
processos industriais € muito amplo, uma vez que cada tipo de produto ou industria
exigem normas diferentes. Também a atividade produtiva ou as atividades constituin-
tes da cadeia de abastecimento, destacando-se a fabricacao em si, a importacao dos
produtos, a distribuicao, a armazenagem e por fim a expedicao, requerem, evidente-
mente, regras diferentes. Nesta etapa sera somente considerada a fabricacdo e o seu
transporte, uma vez que o guia se destina a apoiar o produtor do possivel subproduto,
assumindo que este nao sera o agente responsavel por nenhuma atividade adicional da
cadeia de abastecimento.

Imposta esta condicao, a analise aos critérios europeus que legalizam a aplica-
cao do possivel subproduto sera realizada a partir da Lista integrada de proibicoes e
restricoes da UE ([101]) que agrega as direcoes-gerais relevantes da CE e tem como
objetivo simplificar a consulta da legislacao da UE relativa a informacao sobre proibi-
coes e restricoes.

Esta lista, apresenta requisitos e exigéncias variadas no ambito das politicas e
legislacdes setoriais mais diversas, incluindo a indUstria e o transporte de bens. As
proibicoes e restricoes da UE podem ser impostas aos produtos e mercadorias, caso
exista possibilidade de estes colocarem e causa:

i.  “A moralidade pUblica, politica publica ou seguranca publica”;
ii.  “A protecao da saude e da vida humana, animal ou plantas”;
iii.  “A protecao do ambiente”;
iv.  “A protecao dos tesouros nacionais que possuam valor artistico, histo-
rico ou arqueologico”;
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v.  “A protecao da propriedade industrial e comercial, incluindo controlos
sobre precursores de drogas, bens que violem certos direitos de propri-
edade intelectual e dinheiro” [102].

Cabe ao produtor identificar as entradas desta lista em forma de tabela, que
melhor se adequem a sua atividade produtiva e também a atividade produtiva a qual
pretende aplicar o seu excedente. Nao sendo possivel contabilizar todos os requisitos
mencionados neste documento, o produtor devera consultar cada lei aplicavel ao seu
objetivo, que em muitos casos apresenta valores limite e concentracées minimas legais
para a utilizacao do seu objeto ou substancia em investigacao.

Desta forma, apds a consulta exaustiva por parte do interessado, dois possiveis
cenarios podem ocorrer:

e O produtor ao consultar a “Lista integrada de proibicoes e restricées da UE
([101])” identifica proibicbes e/ou restricoes aplicaveis ao seu produto exce-
dente. Desta forma, dado que a utilizacdo do material nao é licita, seja por
barreiras relativas ao processo produtivo, utilizacado ou até mesmo transporte,
0 sujeito nao podera considerar o seu produto aproveitavel num processo fu-
turo, considerando-se como residuo sem aplicabilidade. - E um residuo sem
potencial de utilizacao.

e O produtor ao consultar a “Lista integrada de proibicoes e restricées da UE
([101]” nao identifica adverténcias relativamente a proibicdes e/ou restricoes
aplicaveis ao seu produto excedente. Todos os requisitos mencionados nas leis
que requisitou, sao cumpridos pelo seu produto em analise, sejam estes valores
limite, concentracdes, entre outros requisitos. Desta forma, dado que a utili-
zacao do material é licita em todos os seus meios, destacando-se o proprio
processo produtivo, o transporte e finalmente a sua utilizacao, o produtor pode
concluir que o seu produto excedente continua a ter potencial para ser classi-
ficado como subproduto, devendo seguir para a etapa seguinte (etapa 10). - E
um possivel subproduto

10° etapa: A utilizacao prevista do material é legal no pais de producéo e de rece-
¢cao?

Tal como acontece na etapa anterior serao consideradas legislacoes relativas a
producao, transporte posterior e aplicacao do subproduto. O produtor tera de consi-
derar a categoria do subproduto e do processo industrial ao qual este sera hipotetica-
mente submetido e adicionalmente as normas adotadas tanto pelo pais produtor como
do recetor, caso sejam diferentes.

Novamente, dada a extensao que esta questao engloba, é dificil cobrir todas as
hipdteses possiveis, sendo que se sugere ao proprio produtor que faca o levantamento
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e analise as regras aplicadas no seu pais. Atualmente, a maioria das entidades nacio-
nais de normalizacao ja possuem o seu motor de busca individualizado, o que simplifica
a consulta da legislacao aplicada em cada pais e setor. No ambito desta dissertacao foi
apenas feito o levantamento das leis relativas aos setores da pesca, aquicultura e mer-
cado dos biofertilizantes (Anexo A1), sendo este o que melhor se enquadra no estudo
de caso realizado no proximo capitulo.

No caso do produtor e do recetor serem de paises diferentes, sugere-se a utili-
zacao do novo portal da Unidao Europeia, “Acess2Market” (https://trade.ec.eu-

ropa.eu/access-to-markets/pt/home) que pretende ajudar os exportadores e conse-

quentes importadores da UE a obterem a melhor e mais detalhada informacao sobre o
produto sujeito a troca comercial nos diferentes paises integrantes.

Access2Markets

Home Goods v Services v Investment v Markets Toolbox v Contact My Trade Assistant

y® My Trade Assistant @ How to use this form A Disclaimer ~
® Goods + R0SA (Rules of Origin Self-assessment tool)

Product name or HS code Country from Country to

Product search

To select your product: You can browse the list of goods.
Branches are highlighted when matchings are contained in their hierarchy.
When matchings are found, you can identify your product in the search result list.

:»%E@Browse 24 5earch

list of goods result list
Figura 4.3- Plataforma Access2Markets da UE

Esta plataforma funciona como uma base de dados que agrega informacoes, tais
como, direitos, legislacao, requisitos do produto em questao, estatisticas, informacao
sobre impostos e tarifas, formalidades de importacao, entre outros instrumentos de
apoio que sao relevantes para aqueles que procuram exportar e importar para alguns
dos mais de 120 mercados da UE [103].

Apos o produtor fazer o levantamento legal e avaliar a sua situacao, dado o seu
pais e o pais de origem do recetor do possivel subproduto, que pode ou nao ser dife-
rente, o mesmo deve ser capaz de tomar as seguintes conclusoes:

e O produtor averigua que a utilizacao do material nao ¢é licita, uma vez que se
depara com barreiras legais nas normas aplicadas ao seu pais e do respetivo
recetor. Assim, o produtor ndao podera considerar o seu produto aproveitavel

69


about:blank
about:blank

num processo futuro, considerando-se como residuo sem aplicabilidade. - E um
residuo sem potencial de utilizagao.

e O produtor nao identifica adverténcias e barreiras discriminadas na legislacao

do seu pais e/ou do pais onde a entidade recetora se localiza, relativamente a

aplicacao do seu residuo enquanto subproduto. Todos os requisitos menciona-

dos nas leis que requisitou, sao cumpridos pelo seu produto em analise, sejam
estes valores limite, concentracoes, entre outros requisitos. Desta forma, dado
que a utilizacdo do material é licita em todos os seus meios, o produtor pode
concluir que o seu produto excedente continua a ter potencial para ser classi-
ficado como subproduto, devendo seguir para a Ultima etapa de desclassifica-
cdo, a etapa 11. - E um possivel subproduto

112 etapa: A substancia cumpre os requisitos da matéria-prima que pretende subs-

tituir?

Nesta ultima etapa, o produtor deve analisar os requisitos principais da produ-
cao em que pretende inserir o seu excedente que desempenhara o papel de matéria-
prima secundaria na mesma. A nocao de recursos de fabrico é que estes sao entidades
aplicadas em ambientes de producao, com o objetivo de fabricar um produto com as
caracteristicas, carateristicas estas que o produtor devera assegurar que sao mantidas
apos a troca dos recursos usados. Desta forma, precisa de conhecer mais detalhada-
mente o setor industrial que ira receber o seu produto e compreender o principal pro-
posito da atividade.

Esta avaliacao engloba varios aspetos, sejam estes a nivel de performance pro-
dutiva, impacto ambiental, impacto econémico e até mesmo social. A nivel de impacto
econdémico, o produtor deve ja ter garantias do sucesso da sua capacidade produtiva,
uma vez que, como foi comprovado na 3% etapa, existem contratos com o recetor e
garantias de lucro. Relativamente ao impacto social e ambiental, considerar-se-a que
estes estao também assegurados nas etapas anteriores.

Jarelativamente a performance produtiva, existem inimeras formas de a quan-
tificar, no entanto, para tal sdo necessarios dados aos quais o produtor ainda nao tem
acesso, uma vez que o processo produtivo com o novo recurso ainda nao se iniciou.
Para aceder a informacao util, o produtor pode novamente consultar a base de dados
“Access2Market”, mencionada anteriormente ou entao, as plataformas digitais das
proprias entidades que possam ajudar a enriquecer a sua analise.

Além disto, sugere-se que o produtor contacte a entidade recetora para solici-
tar dados sobre producdes e vendas antigas do produto que se pretende produzir, ao
qual o possivel subproduto servira como entrada e ainda informacdes sobre os processo
e equipamentos presentes na instalacao, necessarios a producao do produto. Pressu-
pondo que o possivel subproduto sera um recurso nesta nova cadeia produtiva, ter
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estes dados podera ajudar a ajudar a prever as quantidades do subproduto que serao
necessarias, por comparacao com as estatisticas do recurso anteriormente utilizado.
O produtor podera recorrer a métodos de previsao, como estudos de mercado ou o
método de Delphi, que fornecem uma visao futura mais assertiva.

Além disso, o produtor deve requisitar o acesso ao plano dos processos que é
usado para a concecao do produto pretendido, de forma a ter a nocao do conjunto de
operacoes sequenciais que o constituem, desde os recursos e matérias-primas neces-
sarios, até aos materiais e entradas em cada uma das operacoes.

Sao muitas as decisdes de concecao que necessitam de ser tomadas nesta fase,
por exemplo, a atribuicdo de operacdes a estacoes de trabalho na linha (isto é, equi-
librio da linha de producao), selecao de fontes de producao para cada estacao de tra-
balho (isto é, configuracao da linha), e otimizacao da capacidade das operacoes [103].
Os recursos sao normalmente caracterizados tanto em termos de competéncias como
de capacidades de producao. A capacidade de um recurso define-se pelos atributos do
mesmo que contribuem para o fabrico e funcionalidade do produto pretendido. As
carateristicas do novo material ou substancia de entrada devem ser tidas em conta,
de forma a saber se este sera capaz de desempenhar as do produto que procurava
substituir. O produtor deve averiguar se o subproduto a integrar na industria pode ser
sujeito aos processos daquela atividade, como por exemplo transformacées mecanicas
(corte, furacao, polimentos, etc.) ou possiveis transformacdes quimicas, analisando
como reagira aos possiveis reagentes [103].

O novo recurso deve responder aos aspetos funcionais do anterior e ser capaz
de executar a(s) atividade(s) pretendida(s) de forma funcional e eficiente, sem nunca
meter em causa a qualidade do produto final, seja esta a nivel da sua composicao, da
sua aparéncia, tal como tolerancias dimensionais, formato, entre outros atributos cru-
ciais para a execucao do produto (resisténcia, textura, cheiros, cores, etc).

Por fim, apos ser capaz de verificar e assegurar que o seu potencial subproduto
cumpre todos os requisitos da matéria-prima ou recurso utilizado anteriormente, o
produtor deve ser capaz de preencher o “Formulario de declaracao de subproduto” da
APA, que se apresenta no Anexo A4, com as informac¢des do produto excedente em
analise. Além deste formulario, sugere-se ao gerador do subproduto que se faca acom-
panhar pela Ficha de Dados de Seguranca (FDS) elaborada pela agéncia governamental
OSHA (Occupational Safety and Health Administration), principalmente se o seu sub-
produto for uma substancia quimica. A FDS visa fornecer informacao detalhada relati-
vamente aos perigos ambientais e de utilizacao humana, adjacentes ao subproduto em
questao.

Desta forma, apos a investigacao dos aspetos mencionados nesta etapa, o pro-
dutor devera ser capaz de desclassificar o seu residuo como subproduto:
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e (Caso o produtor nao consiga assegurar que o seu subproduto tem as condicoes
necessarias para manter as carateristicas do produto final, e/ou nao é capaz
de preencher os dados solicitados no “Formulario de declaracao de subproduto”
do Anexo A4, entao o excedente sera classificado como residuo sem aptidao
produtiva adicional. E um residuo sem potencial de utilizaco.

e Caso o produtor seja capaz de assegurar que as carateristicas do produto que
se pretende produzir, nao serao afetadas pelo novo recurso, assim como as suas
normas de qualidade e de producao, e, adicionalmente o produtor é capaz de
preencher todos os dados solicitados no “Formulario de declaracao de subpro-
duto” do Anexo A4, entdo o residuo produtivo sera finalmente desclassificado
como subproduto, que podera ser utilizado como recurso numa cadeia produ-
tiva distinta a sua originaria. - E um subproduto, nao residuo.

4.3.2 Conclusao do capitulo: Aptidao para a aplicacao da SI

Apods a desclassificacao do residuo da Indlstria 1 em subproduto, poder-se-a
concluir que este segue algumas carateristicas para ser considerado apto para ser apli-
cado numa possivel Industria 2 (Imagem 4.2). No entanto, a condicao de ser conside-
rado subproduto nao implica que o material ou substancia seja aplicado numa rede de
simbiose industrial. Posto isto, a SI apresenta-se como uma solucao orientada para a
aplicacao deste subproduto no processo produtivo, uma vez que aspira transformar a
saida de residuos de um processo em matéria-prima ou recurso de outro.

Assim, as empresas integrantes das possiveis praticas de S, tanto a doadora do
subproduto como a recetora da substancia ou material, devem reinventar o seu modelo
de negbcio em varios aspetos. O(s) proprio(s) processo(s) produtivo(s) em que este
novo subproduto se inserira devem ser adaptados, uma vez que serao integrados os
novos fluxos de “residuos”, ja desclassificados em subprodutos. Além dos processos
produtivos, espera-se que a nova entidade adeque as suas infraestruturas para a rece-
cado do novo recurso. Espera-se também que o dador e o recetor trabalhem em con-
junto, podendo ainda partilhar servicos comuns, nomeadamente de reciclagem, trans-
porte, manutencao, higiene, etc. A proximidade geografica sera um fator a ter em
conta, tal como foi visto no capitulo 2, o que implicara também uma otimizacao dos
processos de gestao de transportes e rotas.

Ja a nivel econémico, espera-se que a pratica de S| detenha uma proposta de
valor associada, que se traduz numa reducao de custos para a empresa recetora e uma
faturacao adicional para a entidade ou produtor individual dador. A aplicacao da SI,
apesar de resultar de uma vertente ecoldgica, tem vindo a demonstrar ser uma estra-
tégia de crescimento econémico, que contribui para a amplificacdo da concorréncia
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dos mercados que nao teriam hipdteses lucrativas tao vantajosas. A reutilizacao de
produtos € uma forma de estimular as empresas a reaproveitarem algo que possuiam
sem compreender a sua rentabilidade e viabilidade.

Por fim, espera-se que os impactos ambientais sejam o maior resultado obtido
nesta pratica, que pretende reduzir a pegada ambiental no colossal e poluente setor
industrial. Caso seja bem aplicada, a SI demonstra reducdes significativas de emissoes
carbonicas, de extracao de matérias-primas e de desperdicios industriais. Esta pratica
proveniente dos conceitos da EC, apela a consciéncia ambiental e a uma economia
global mais amiga do ambiente.

Ja existem muitos casos de sucesso de Sl, uns com mais entidades integrantes
que outros, contudo, continua a ser uma pratica com uma aplicacao extremamente
complexa para muitos setores industriais e paises, dadas as varias barreiras ja previa-
mente mencionadas e que serao revistas posteriormente.

No proximo capitulo sera aplicado o “guia de classificacao e valorizacdao de
produtos excedentes” a uma proposta de SI entre os setores industriais do peixe
(pesca, aquicultura e industria transformadora) e o mercado dos biofertilizantes. Nessa
aplicacao pretende-se aferir cada etapa da metodologia realizada, com os dados pos-
siveis de utilizar, personificando o papel de um produtor que pretende compreender a
viabilidade da reutilizacao do seu excedente nestes setores de atividade.
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APLICACAO DA METODOLOGIA DE APOIO A SIMBI-

OSE INDUSTRIAL

No capitulo anterior, foi proposta uma ferramenta de apoio a implementacao

da S, que se traduz num guia constituido por uma sequéncia de etapas que o produtor
deve aferir para conseguir averiguar se o seu residuo derivado de um processo indus-
trial, € ou nao um subproduto com potencial de utilizacdo num outro processo.
Assim, partindo desta metodologia, este capitulo tera como objetivo comprovar a pra-
ticidade e viabilidade deste “Guia de classificacao e valorizacao de produtos exceden-
tes”, aplicando-o a um estudo de caso entre duas industrias setores especificos. Este
estudo de caso foi proposto pelo ISQ, no ambito do projeto europeu SEA2LAND, que
visa valorizar e reaproveitar produtos de origem animal, nomeadamente do setor
peixe, e aplica-los em processos de producao para o mercado dos biofertilizantes.

5.1 Potencial aplicacdo do Guia de classificacao e valori-
zacao de produtos excedentes para processos produ-
tivos

O crescimento populacional acentuado das Ultimas décadas teve um grande im-
pacto mundial, resultando em desigualdades sociais extremas e numa pegada ecoldgica
muito dificil de reverter. A procura imensa de produtos alimentares para satisfazer as
necessidades da imensa populacao mundial, resultou numa producao intensiva na
grande maioria dos setores industriais alimentares, fazendo disparar a producao e con-
sequente acumulacao de residuos alimentares. Um estudo publicado pela UE em 2010
revelou que quase 90 milhoes de toneladas de residuos alimentares sao desperdicados
todos os anos da industria de producao alimentar [48].

O peixe nomeadamente, é um produto alimentar com uma elevada taxa de de-
saproveitamento, sendo todos os anos desperdicadas inUmeras toneladas de peixe, ma-
risco, partes constituintes de peixe e derivados. No capitulo 3,” Panorama do
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desperdicio de peixe e marisco na Industria Pesqueira e da Aquicultura”, foi feito um
levantamento das principais causas de desperdicio nos diversos setores do peixe, des-
tacando-se entre estes, a pesca, aquicultura e industria transformadora.

Tendo em conta a enorme escala da procura deste mercado do peixe e marisco,
a utilizacao dos seus residuos como recursos para a producao de outros produtos de
elevado valor, apresenta ser uma excelente proposta estratégica de recuperacao e
incrementacao de custos e uma vantagem econdémica para os detentores destes resi-
duos desaproveitados.

A gama de aplicacoes de peixes e marisco desperdicados nas suas indUstrias
originarias, ou compostos provenientes do tratamento dos mesmos, & muito vasta,
abrangendo varios campos distintos. Existem ja muitos casos de reutilizacdao de exce-
dentes de peixe ou marisco que sao aplicados como entradas em atividades produtivas,
nomeadamente nos campos de producao médica, farmacéutica e de embalagem, ali-
mentos para animais ou humanos, biocombustiveis, fertilizantes, etc [50]. Contudo,
até a data, a maior aplicacdo destes produtos excedentes destina-se a producao de
farinhas de peixe, fertilizantes, éleos de peixe e utilizacao direta sem qualquer pro-
cessamento adicional para a alimentacao animal.

Um estudo de mercado estimou ainda as previsées do mercado global para pro-
dutos provenientes de subprodutos do peixe, tais como o mercado de 6leo de peixe,
que é muito utilizado no fabrico de suplementos fortalecidos de 6mega-3, que apre-
sentou em 2019 uma receita global de 1957,33 milhdes de euros e que espera atingir
0s 2921,07 milhoes de euros até ao ano de 2027. A producao de Chitosan, também um
suplemento alimentar, produzido a partir de cascas de marisco e restos de peixe, é
outro exemplo de aplicacao que apresenta também tendéncias de crescimento econé-
mico muito positivas, principalmente ap6s a pandemia do Covid-19, onde se presenciou
um aumento da Taxa de crescimento anual composta (CAGR)’ de 16,9% para 24,7% [59].

Estes dados comprovam o potencial econdmico que existe na aplicacao de pra-
ticas de reaproveitamento no dominio dos recursos marinhos e da pesca, como a Sl,
que se destaca por contribuir para uma producao mais sustentavel e ainda por reduzir
a pegada ambiental provocada pelo setor industrial.

Apesar desta tendéncia animadora, as quantidades de peixe e marisco descar-
tadas sao na sua maioria ainda incineradas, ou utilizadas para produzir produtos com
baixo valor econdémico [50]. O potencial das aplicacoes de SI em industrias de peixe
tem ainda um longo caminho pela frente, apresentando margens muito grandes de

5 A CAGR (Compound Annual Growth Rate) € a Taxa de crescimento anual composta,

que avalia a percentagem de rentabilidade de um investimento durante um determinado peri-
odo.
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possivel crescimento, que devem ser mais exploradas e incentivadas pelos Estados-
Membros.

Paradoxalmente ao excesso de produtos alimentares desperdicados, observa-se
uma escassez de recursos alimentares que provocam a fome a milhares de milhées de
pessoas em todo o mundo, que nao tém acesso a necessidades basicas como a comida,
nem a recursos que lhes permita cultivarem os seus proprios alimentos, tais como terra
aravel e rica em nutrientes.

A falta de alimentos que contenham vitaminas e minerais essenciais, e a escas-
sez de solos para cultivar comida nutritiva que satisfaca as necessidades nutricionais
de um ser humano, sdo das maiores causas de morte infantil. Na verdade, um relatorio
da UNICEF emitido no ano de 2022, atribui a ma nutricao a principal causa de morte
de 5 milhdes de criancas com menos de cinco anos de idade em 2020 [104].

Atualmente a grande maioria do fornecimento alimentar humano provém da
terra e os dados comprovam, afirmando que a agricultura moderna global sustenta
aproximadamente 6 bilides de pessoas. No entanto, a disponibilidade per capita da
terra de cultivo mundial diminuiu cerca de 20% na ultima década, sendo que anual-
mente, mais de 10 milhdes de hectares de terras agricolas valiosas sao degradados e
perdidos devido a fendmenos e desastres ambientais [4], [76].

Para mitigar o risco da fome e de falta de seguranca alimentar, uma agricultura
sustentavel com elevada produtividade, através de processos de producao mais limpos,
€ essencial. As praticas agricolas sustentaveis, por meios de tecnologias limpas, sao
cruciais para um abastecimento alimentar constante e seguro as populacdes, uma vez
que as praticas agricolas tentam superar barreiras relativas a falta de processos pro-
dutivos sustentaveis. Por exemplo, a acentuada expansao populacional, juntamente
com a reducao exponencial dos solos araveis, devido as alteracoes climaticas, que es-
tao relacionadas com o rapido desenvolvimento, o aquecimento global e a utilizacao
desmesurada de matérias primas, tiveram um grande efeito na producao total de ali-
mentos, bem como no meio ambiente [105].

Desta forma, a aplicacdo desta metodologia, procura ajudar nao so a reduzir os
desperdicios de matérias nao aproveitadas do setor do peixe e marisco, mas também
tentar dar resposta a grave crise humanitaria que ocorre ano ap6s ano nos paises menos
desenvolvidos. A estratégia de gerar biofertilizantes a partir de produtos excedentes
de peixe, pode tornar a producao de fertilizantes mais acessivel e sustentavel, aju-
dando a promover a area de terra aravel crescente para o cultivo e agricultura de bens
alimentares nutritivos.

O projeto SEA2LAND pretende responder a este desafio, melhorando e adap-
tando tecnologias de recuperacao de nutrientes para a producao de biofertilizantes
provenientes de subprodutos da pesca e da aquicultura gerados na Europa. A longo
prazo, o projeto pretendera incentivar a producao, em larga escala, de adubos na UE
a partir de matérias-primas organicas ou secundarias ndao importadas. Assim, o
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SEA2LAND contribuira para a independéncia e seguranca no fornecimento de nutrientes
aos sistemas agricolas europeus, atenuando o desequilibrio nutricional.

O fertilizante desempenha um papel importante na manutencao da fertilidade
do solo, no aumento dos rendimentos e na melhoria da qualidade das colheitas. No
entanto, perde-se uma parte significativa dos fertilizantes durante as praticas da agri-
cultura, aumentando os custos agricolas, desperdicando energia e poluindo o ambi-
ente, o que representa alguns dos maiores desafios para a sustentabilidade da agricul-
tura moderna. A consciencializacdo sobre as alteracées climaticas tem vindo a causar
uma maior procura de produtos de base biologica e, por conseguinte, serao necessarias
maiores quantidades de fertilizantes, combinadas com uma melhor gestao, que deve
ser sustentavel e proveniente de fontes renovaveis, como matérias-primas secunda-
rias. Estes processos produtivos modernos, contribuem para a reducao do esgotamento
dos recursos naturais, e da utilizacao de fertilizantes sintéticos que implica grandes
consumos energéticos e de recursos nao renovaveis.

Embora o crescimento populacional nao seja um problema direto na Europa, é
uma preocupacao global e além do mais o preco dos fertilizantes é regulado pelo mer-
cado global. A necessidade de mudar o paradigma é crucial para o futuro da agricultura
europeia e a utilizacao de biofertilizantes podera ser a resposta a mudanca.

O biofertilizante pode ser definido como produto bioldgico que contém micror-
ganismos vivos que, quando aplicados as sementes, superficies vegetais, ou solos, pro-
movem o crescimento através de varios mecanismos, tais como o aumento do forneci-
mento de nutrientes, o aumento da biomassa ou area radicular e o aumento da capa-
cidade de absorcao de nutrientes da planta [106] .

Os biofertilizantes foram desenvolvidos com o objetivo de satisfazer as exigéncias
de melhoria dos rendimentos sem comprometer o ambiente. Estes fertilizantes de base
bioldgica sao fertilizantes que podem reduzir a poluicdo ambiental da perda de nutrien-
tes retardando, ou mesmo controlando, a libertacao de nutrientes para o solo [107].

A procura de biofertilizantes é muito elevada, mas a producao é limitada. As-
sim, deve ser desenvolvido trabalho no campo da formulacao microbiana para desen-
volver biofertilizantes de acordo com zonas ecoldgicas, a fim de fornecer produtos
alimentares livres de quimicos para os seres humanos [108]. Adicionalmente, a UE
espera que os residuos bioldgicos, como os residuos de peixe por exemplo, venham a
substituir até 30% dos fertilizantes inorganicos factualmente utilizados [9].

A aplicacao de matérias-primas secundarias provenientes do peixe e marisco
para a producao de biofertilizantes € o foco desta investigacao, que pretende dissemi-
nar a producao dos mesmos de forma dar resposta as suas elevadas procuras.
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5.2 Aplicacao do Guia de valorizacao e classificacao de
produtos excedentes aos setores da pesca e aquicul-
tura

Ano apds ano, as industrias da pesca e aquicultura contribuem para a producao
de cerca de 20 milhdes de toneladas de subprodutos em todo o mundo, aos quais a
grande maioria nao é aproveitada. Este valor traduz-se em 25% das capturas, que sao
descartadas como residuos sem aproveitamento. Na UE, 5,2 milhdes de toneladas de
residuos de peixe sao desperdicadas todos os anos [109].

Neste capitulo serao avaliados os produtos remanescentes dos varios setores de
producao previamente analisados, de forma a encontrar valor nos mesmos para os des-
classificar como subprodutos aplicaveis a uma indlstria de biofertilizantes. Para esta
avaliacao, os residuos da pesca e aquicultura serdao submetidos as etapas descritas no
guia desenvolvido no capitulo 4.

Em cada etapa serao analisados os diferentes setores individualmente, criando
cenarios distintos para produtores do setor da pesca, aquicultura e industria transfor-
madora. Na analise de cada um destes cenarios serao considerados exemplos recolhidos
na literatura e utilizados prossupostos, uma vez que nao existem dados relativos a este
estudo de caso por se encontrar numa fase muito embrionaria. Desta forma, os resulta-
dos nao serao exatos, mas apenas ilustrativos para a interpretacao da metodologia.

Como alvo de avaliacdo, serao considerados os residuos apresentados na tabela
5.1, que foram recolhidas da investigacao feita no capitulo 3.

Tabela 5.1- Principais residuos na industria do peixe e marisco

Principais residuos de cada setor:

Pesca Aquicultura Indlstria Transformadora

Cadaveres de peixe que Residuos solidos inertes Partes de peixe nao

ndo correspondem as nor- de racao de peixe utilizadas (visceras,

mas estabelecidas® *  Residuos sélidos inertes escamas, barbatanas,
*  Cadaveres de peixe danifi- de fezes ou organismos cabecas, espinhas)

cados (com cortes, lesoes, nao metabolizados por * Peixe apodrecido

infecoes) peixes
Peixe ou crustaceos apo- Cadaveres de peixe con-
drecidos (infecGes bacteri- taminados

anas e deterioracao enzi- . Aguas residuais

matica) na embarcacao ou

durante o transporte

¢ Peixes subdimensionados que ndao tém valor comercial; peixe cujas quotas nao sao

respeitadas, ou espécies que ndo tém valor de mercado.
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12 etapa: A substancia ou objeto foi produzido deliberadamente ou é um excedente
nao modificado de um processo?

Esta sera a etapa mais simples e direta de solucionar para qualquer setor, seja
esta o da pesca, aquicultura ou industria transformadora. Espera-se que enquanto pro-
dutor do processo de transformacao ou producao de peixe, seja perfeitamente perce-
tivel que o produto alvo de analise nao € o produto que o mesmo pretenderia produzir.

Dando como exemplo um pescador que analisa peixe que nao correspondia as
normas do seu setor, é compreensivel que este nao o pretenderia capturar. Ou na
aquicultura, um produtor que se depara com grandes desperdicios de racao, é também
claro que o produto pretendido seria o peixe e nao essa mesma racao. Por fim, usando
0 caso de um produtor de uma indUstria de transformacao, seja por exemplo a de
congelacao de peixe, que analisa excedentes como visceras ou cabecas de peixe, que
nao usaria nos seus produtos finais.

Posto isto, o produtor tera facilidade em compreender sem grande dificuldade
que o objeto ou substancia que analisa ndao € um produto, mas sim um residuo obtido
no processo de producao. Desta forma, devera prosseguir para a seguinte etapa.

2° etapa: A substancia ou objeto pode ser aplicado noutra atividade produtiva, di-
retamente sem qualquer transformacéao adicional que nao seja a pratica industrial
normal?

Nesta etapa, o produtor devera ter em consideracao, se o seu produto, quando
em fase de avaliacdo, foi submetido a algum processo transformativo adicional aquele
de onde resultou em residuo. Na pesca, grande parte dos residuos originados sao peixes
que foram pescados de forma inintencional, que no geral sao apenas descartados sem
sofrerem qualquer processo adicional.

Na aquicultura, a maior percentagem de residuos provém da racao animal que
€ desperdicada ou ndo metabolizada pelos peixes, e ainda aguas contaminadas. Apesar
da sua composicao ir alterando ao longo do tempo, ndo € consideravel que estes pro-
dutos sofreram qualquer alteracao processual.

Na indUstria transformadora de peixe, tanto as sobras de peixes inutilizaveis
como os peixes que apresentam condicdes improprias para comercializar, nao sofrem
alteracoes posteriores aquelas que ja foram previamente sujeitos durante os processos
transformadores. Assim, partindo do prossuposto que nenhum dos excedentes, ainda
residuos, foi sujeito a modificacoes, o produto em analise pode seguir para a proxima
etapa de desclassificacao.
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3° etapa: Existem novas oportunidades de valor para a substancia ou objeto?

Visto que nenhum dos cenarios em analise corresponde a um caso efetivamente
real, nao sera possivel dar uma resposta minimamente exata a esta questao. Assim,
para esta etapa sera pressuposto que o produtor de cada setor tem forma de comprovar
as oportunidades de valor da aplicacao do seu excedente, por via de documentacao
legal e, simultaneamente conseguindo responder a todos os critérios apresentados para
esta etapa (mencionadas no capitulo anterior).

Assim, o produtor provando (hipoteticamente) a viabilidade do seu objeto ou
substancia, pode considerar a sua potencial classificacao em subproduto, devendo
prosseguir com a sua desclassificacao consoante a etapa seguinte

4° etapa: O material ja esta a ser reutilizado em outros processos externos?

Para responder a esta questao serao apresentados casos de sucesso de utilizacao
de alguns produtos de cada setor. Tanto para o setor da pesca como para o da aqui-
cultura e suas indUstrias de transformacao, existem inUmeros casos de aplicacao de
residuos de peixe. Os principais subprodutos destes setores que sao reutilizados para
posteriores atividades produtivas, sao as porcoes dos peixes que nao sao utilizadas,
tais como as cabecas, barbatanas, escamas, pele, espinhas e entranhas, mas também
os crustaceos de marisco, nomeadamente as suas carapacas, exoesqueleto, casca e
detritos [46]. Estes subprodutos sao ricos em macro e micronutrientes e a sua utiliza-
cao pode resultar na producao de farinhas e 6leos de peixe que sdao muito utilizadas
na alimentacao animal, ou até mesmo na indUstria farmacéutica para a producao de
colagénio, suplementos de 6mega-3 e calcio.

Um estudo de caso na Islandia, “Codland”, que reutilizou residuos provenientes da
pesca tradicional do bacalhau e das industrias de transformacao do bacalhau, para
produzir biomassa. Para este projeto, foram utilizadas tecnologias inovadoras, tor-
nando possivel a transformacao de residuos de peixe e marisco em compostos de alto
valor. Além disto, para facilitar um abastecimento constante dos residuos gerados pe-
las indUstrias de processamento de bacalhau, esta industria de biomassa estabeleceu-
se num perimetro muito préximo do porto [58]. Este € um caso exemplar que demons-
tra uma possivel aplicabilidade a este produto excedentes.

Adicionalmente, tal como sugerido na descricao desta etapa, foi consultada a ta-
bela de “Decisées de classificacao de subprodutos” do Anexo A3, que comprovou um
caso de sucesso para a reutilizacao de visceras para o setor da Alimentacao animal,
pela entidade “Alconser - Conservas de peixe”.

Como foi comprovado que muitos dos residuos do peixe sao utilizados ja na indus-
tria, mostrando resultados de sucesso, o produtor podera saltar ja a etapa seguinte (6*
etapa- “A sua utilizacao foi tecnicamente bem-sucedida?”) e desclassificar o seu
produto com subproduto com aptidao para ser inserido em novos processos produtivos,
COMO um recurso ou matéria-prima secundaria.
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No entanto, para prosseguir com a demonstracao da aplicacao do guia, os pro-
Ximos passos pressuporao que esta etapa nao foi comprovada, sendo que o produtor
devera continuar para a etapa n°5.

52 etapa: E possivel a utilizacdo do objeto ou substancia?

Novamente, nao detendo dados reais para este estudo de caso, é dificil responder
a esta questao. Aqui o produtor devera avaliar a viabilidade do seu produto, entender
a sua forca de mercado, as suas fraquezas e oportunidades.

Para auxiliar a uma resposta mais sustentada, foi feita uma analise SWOT (Stren-
gths, Weaknesses, Opportunities, and Threats), a utilizacao dos subprodutos de peixe
e marisco em novas atividades produticas. Nesta analise pretende-se identificar as
maiores vantagens, mas também possiveis contrariedades, como apresentado na ta-
bela 5.2.

Tabela 5.2- Analise SWOT da utilizacao de subprodutos do peixe (adaptado de [47])

Forca Fraquezas

s Baixa exploracao
Composicao
i ) Perturbacoes
Fonte de proteinas e nutrientes ’
Técnicas de processamento e qualidade

Compostos bioativos e aditivos alimentares
do produto

Oportunidades

Gestao de subprodutos do mar

Oportunidades Ameacas

Reducéo de residuos

Compostos bioactivos .
* Prazo de validade curto

Novos ingredientes para alimentacao hu-
mana e animal Seguranca e legislacao

72 etapa: E sustentavel (ambiental, social e economicamente) manter o material na
cadeia de abastecimento através da valorizagao?

Para esta etapa, seria novamente indispensavel estar a analisar um caso real que
fornecesse dados precisos. Voltando ao estudo de caso “CodLand” apresentado pela
FAO, que comprova o sucesso da utilizacao dos residuos e desperdicios de bacalhau
para a producao de biomassa, este, mostrou-se extremamente viavel do ponto de vista
econdémico e ambiental, e social. Este caso exemplar, possibilitou aos produtores au-
mentarem os seus rendimentos sem alterarem a sua producao. Com remuneracoes mais
elevadas, foi ainda possivel aos produtores investirem em novos processos de valoriza-
cao dos seus excedentes restantes, abrindo-lhes portas para apostarem em produtos
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de mercados benéficos para a saude humana, como por exemplo, nutracéuticos, pep-
tideos de colagénio e suplementos de dmega 3 [58].

8° etapa: Com base no conhecimento existente, é possivel determinar se o material
é seguro para uso humano?

Para a analisar esta etapa foi escolhido o0 método A, relativo a uma analise quanti-
tativa, uma vez que responder aos critérios exigidos na analise qualitativa seria pouco
preciso dada a auséncia de informacoes factuais.

Para proceder ao método A, foram recolhidos dados literatura, que enumeram a
composicao de um produto excedente da industria do peixe (tabela 5.3)

Tabela 5.3- Composicao quimica de compostos de residuos de peixe, em matéria seca (adaptado de

[39])

Parametro Unidade Valor
Carbono organico total (C) g/Kg 382,8
Azoto total (N) g/Kg 11,4
C/N racio - 33,4
Fosforo (P) g/Kg 2,61
Potassio (K) g/Kg 3,07
Magnésio (M) g/Kg 0,6
Sodio (Na) g/Kg 0,31
Calcio (Ca) g/Kg 3,75
Cobre (Cu) mg/Kg 19,03
Cadmio (Cd) mg/Kg 1,52
Cromio (Cr) mg/Kg 5,40
Chumbo (Pb) mg/Kg 18,8
Niquel (Ni) mg/Kg 9,91
Zinco (Zn) mg/Kg 159,9

O Parlamento da UE defende que se permita a utilizacao de subprodutos na condi-
cao de estes estarem em conformidade com as obrigacoes REACH [9]. Apds a analise a
cada uma das substancias, verificou-se que cada uma destas compreendia uma entrada
na tabela de substancias harmonizadas (tabela 3.1 do anexo VI do CRE) ou na tabela
REACH. Sem mais conclusdes possiveis, pressupoe-se que o residuo possa continuar a
avaliacao nas proximas etapas.

9° etapa: A utilizacdo prevista do material é legal na Europa?
10° etapa: A utilizacao prevista do material é legal no pais de producao e de rece-

¢cao?
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Para a resposta simultanea a cada um dos critérios destas etapas, foram elabo-
rados uma tabela com leis e um documento de apoio com uma sintese dessa legislacao
aplicada, que compreendem um levantamento de todas as leis em vigor relativas a
utilizacao de residuos dos setores do peixe e a sua aplicacao no mercado dos bioferti-
lizante. Nesta tabela sao referenciados leis e decretos tanto a nivel europeu, como
relativos ao panorama legislativo em vigor em Portugal. Estes documentos podem ser
entrados nos Anexo Aft.

112 etapa: A substancia cumpre os requisitos da matéria-prima que pretende subs-
tituir?

Por fim, uma vez que o produto que se pretende conceber é o biofertilizante,
que sera produzido a partir dos nutrientes retirados dos excedentes de peixe, sera
necessario recolher informacao sobre o mesmo para tirar alguma conclusao. Nova-
mente, sera utilizada informacdo baseada na literatura disponivel para simular uma
possivel conclusao a esta metodologia.

Algumas das matérias-primas para a producao de fertilizantes devem ser subs-
tituidas por biomassa residual, por exemplo, residuos pos-colheita, residuos da produ-
cao e abate de animais ou do processamento de alimentos. Esta provado que estas
matérias providenciam as quantidades de minerais necessarios para a producao de um
fertilizante de qualidade [9].

Para este estudo de caso, pretende-se fabricar fertilizantes de base biologica,
em vez dos fertilizantes minerais tipicamente utilizados em industrias de grandes di-
mensoes que sao produzidos a partir de produtos quimicos e extracées de minerais,
cuja sua producao € responsavel por altos consumos energéticos. A literatura assegura
que a substituicao de fertilizantes minerais por alternativas de base bioldgica é uma
direcao importante e viavel na recuperacao de materiais e energia.

Os biofertilizantes podem ser produzidos a partir de residuos alimentares, tais
como residuos de peixe, por digestao anaerobia, compostagem aerdbia e hidrolise qui-
mica. A utilizacao destes residuos pode ser valorizada através de uma gestao adequada
(i.e. compostagem, digestao anaerobia, pirdlise) e reutilizadas, trazendo produtos va-
liosos para a agricultura e melhorando a estrutura e fertilidade do solo [9]. E de notar
que os elementos principais que constituem qualquer fertilizante sao o azoto (N), fos-
foro (P) e potassio (K), que estao muito presentes nas matérias a base de peixe, como
se pode ver pela amostra representada na tabela 5.3.

Relativamente a qualidade do produto final, no geral assegura-se que a mesma
€ mantida, uma vez que a utilizacdo de fertilizantes organicos resultantes da mistura
de residuos organicos e minerais, tem trazido resultados bastante positivos. No
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entanto, os resultados do uso destes fertilizantes dependem muito do tipo de planta,
demonstrando resultados negativos em certos tipos de plantacées.

As experiéncias conduzidas numa investigacao realizada em alfaces fertilizadas
com fertilizantes a base de peixe, indicam que o produto de compostagem resultante
ndo tem um carater toxico para a fase de maturacao, apresentando-se estavel e ade-
quado para utilizacao na agricultura. Além disto, o estudo afirma que a fertilizacao do
solo com o composto de residuos de peixe causou um aumento no rendimento foliar da
alface e teve um efeito significativo no aumento dos teores de azoto, fosforo, potassio,
sodio, calcio, e magnésio nas folhas da planta de ensaio. Por fim, este estudo conclui
que o composto de residuos de peixe proposto pode ser um fertilizante Gtil na agricul-
tura [39].

Desta forma, ao garantir que a utilizacao destes residuos de peixe € uma solu-
cao e substituicao favoravel a producao de biofertilizantes, poder-se-a garantir que
estes residuos estao finalmente classificados como subprodutos.

Por fim, apos assegurar a classificacao do residuo de peixe ou marisco como um
subproduto Util e valioso para a producao de biofertilizantes, pode notar-se que esta
sinergia é muito favoravel a implementacao de praticas de SI. Além de nao piorar a
qualidade dos fertilizantes, a utilizacdo de matérias organicas promove o fecho do
ciclo, evitando a dissipacao de nutrientes com potencial poluente. A ideia de circula-
ridade inclui a utilizacdo de subprodutos de um processo de producao como matéria-
prima secundaria noutro processo (figura 5.1)
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Figura 5.1- Esquema de processo circular de producao de biofertilizantes (Baseado de [39])

No esquema apresentado, é possivel ver os inputs que vém de produtos desper-
dicados da industria agricola, alimentar ou de tratamento bioldgico. Quando inseridos
no processo produtivo dos biofertilizantes, estes residuos de base bioldgica sao subme-
tidos a processos de digestao e mineralizacao de forma a separar os micronutrientes
necessarios para produzir os fertilizantes. Apos isto, dao-se outros processos como di-
gestao anaerdbica de forma a produzir o output final desta producao e ter a formula-
cao de fertilizante necessaria.
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5.3 Diferentes aplicacdes da Industria do peixe

Como se pode notar, em todo o mundo as perdas de peixe tém gerado inUmeras
toneladas de residuos, e subsequentemente subprodutos com imenso potencial de uti-
lizacdo. Foram realizados estudos a fim de desenvolver métodos para converter estes
residuos em produtos Uteis, que concluiram que provavelmente, cerca de 50% do ma-
terial que sobra da captura total de peixes nao € usado como alimento, o que se traduz
em cerca de 32 milhdes de toneladas de residuos [44].

E importante verificar que os residuos da indstria alimentar sao uma relevante
fonte de contaminacao ambiental, no entanto, o desperdicio de peixe é um problema
que vai para além das grandes questdes ambientais, representando também uma
enorme perda econdémica [44],[59]. O impacto na economia que o desperdicio de peixe
carrega, demonstra a necessidade de melhorar a gestao dos residuos das varias indus-
trias do setor do peixe que se verificam nos dias de hoje. E ainda necessario colaborar
com o estipulado na DQR, que visa prevenir ao maximo a geracao de desperdicio e
utilizar os subprodutos gerados como novos recursos, através de métodos de valoriza-
cao, reutilizacao e reciclagem [59].

Tendo em conta a escala da procura de peixe e marisco em todo o mundo, a
utilizacao de devolucdes de peixe como fonte de compostos de elevado valor é uma
excelente estratégia de recuperacao de custos, especialmente no periodo historico
que estamos a viver. Com efeito, um estudo feito destacou algumas previsées e ten-
déncias do mercado global para alguns destes produtos, onde por exemplo, indica um
possivel aumento do tamanho do mercado mundial de petréleo de peixe, produzido a
partir de subprodutos de peixe, que sobe de 1905, 77 milhdes de dblares em 2019 para
2844, 12 milhoes de dolares até 2027. Desta forma, € possivel demonstrar como a
economia circular é hoje considerada uma componente e estratégia fundamental para
os planos de recuperacao econémica em varios pontos do globo, e adicionalmente é
possivel demonstrar como a possivel concretizacao deste tipo de modelo econdmico
no dominio dos recursos marinhos e dos produtos da pesca é uma alternativa viavel
[59].

Foi ja demonstrado que existe potencial para dar uma nova vida ao peixe ou
partes do peixe que nao sao consumidos em primeira mao e, adicionalmente, a utili-
zacao dos seus subprodutos poderia contribuir para o desenvolvimento de produtos de
elevado valor comercial e, consequentemente, para o crescimento econémico de va-
rios paises, principalmente naqueles com uma geografia mais propicia. Os produtos de
pesca indesejados sao eliminados anualmente da indUstria do peixe, causando proble-
mas como o desperdicio de nutrientes, incluindo minerais e proteinas as quais os peixes
sao ricos [98].
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A larga quota de producao mundial de peixe para consumo humano direto con-
tinua a crescer e com ela tem crescido também uma nova tendéncia de utilizacao de
subprodutos de peixe, que tem vindo a ganhar cada vez mais atencao e popularidade
por parte dos consumidores. Neste contexto, uma consciéncia crescente e uma atencao
especial ao desenvolvimento de processos mais ecologicos e sustentaveis levaram a um
maior interesse na utilizacao de recursos marinhos nao desejados que sao também uma
fonte muito promissora de produtos com elevado valor de mercado [59].

Todos os anos, uma enorme quantidade de biomassa proveniente da indUstria
da pesca e aquicultura é desperdicada, sendo geralmente incinerada, o que promove
o0 aumento do consumo de energia, do custo financeiro e do impacto ambiental ao
longo do seu processo de gestao. Até a data, os residuos de peixe sao utilizados prin-
cipalmente na indUstria das farinhas de peixe, uma vez que contém quase a mesma
quantidade de proteinas que a carne de peixe [59].

A verdade é que as indUstrias do peixe podem utilizar estes residuos para de-
senvolver produtos alimentares altamente nutritivos que podem fornecer nutrientes
ricos para a composicao de alimentos para animais ou alimentos seguros para uso e
consumo humano [98]. Além disto, os produtos de peixe oferecem uma fonte susten-
tavel de nutrientes e vitaminas com propriedades muito desejadas pelos consumidores,
como € o caso por exemplo dos biocompositos de alto valor, que devido ao seu elevado
teor de colagénio, péptidos, chitina, acidos gordos polinsaturados, enzimas e minerais,
tornam-se adequados para aplicacoes biotecnoldgicas ou farmacéuticas com alto valor
de mercado. Desta forma, a gama de aplicacoes para todos os compostos provenientes
do tratamento de devolucoes de peixes é muito vasta, abrangendo os campos da ali-
mentacao, da producao médica, farmacéutica e de embalagem, alimentos, biocom-
bustiveis, agricultura, etc [59].

Estas operacdes geram descartes que incluem principalmente aparas de muscu-
los (15-20%), pele e barbatanas (1-3%), ossos (9-15%), cabecas (9-12%), visceras (12-
18%), e escamas (5%). O processamento do peixe € uma necessidade importante para
as grandes empresas de peixe, tanto para reduzir os custos relacionados com o trans-
porte de partes nao comestiveis do peixe como para aumentar a estabilidade e quali-
dade dos produtos, removendo partes, tais como as visceras, que podem conter bac-
térias e enzimas, que representam um risco para 0 processamento e armazenamento
do peixe. Preservar a qualidade nutricional dos produtos representa um dos principais
desafios para a indUstria e a degradacao das proteinas pelas enzimas é um aspeto chave
que deve ser minimizado [59].

Desta forma, dada diversidade de aplicacoes encontradas na literatura, foi feito
um levantamento das varias formas de reutilizacao dos subprodutos de peixe e das suas
indUstrias consecutivamente, de forma a tracar redes simbioticas e demonstrar a vari-
edade de oportunidades de mercado que existem na utilizacao do desperdicio do peixe.
Assim, na figura 5.2 as possiveis aplicacoes do peixe encontram-se esquematizadas e
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organizadas sectorialmente. O objetivo é identificar e conhecer as areas de aplicacao
com mais potencial onde é possivel tracar sinergias entre diferentes setores e a indUs-
tria do peixe e marisco. Tracando o potencial de Sl sera possivel prever e compreender
de que forma uma empresa com uma determinada atividade econémica de processa-
mento de peixe, podera valorizar os seus desperdicios ao se colocar e colaborar com
estes setores distintos definidos.
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Figura 5.2- Exemplo de aplicacao de subprodutos de peixe
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5.4.1 Principais aplicacées:

A dimensao da aplicacao dos subprodutos de peixe e marisco € muito vasta e abrangente
em varios setores comerciais. Dado o levantamento das principais areas de aplicacdo destes
subprodutos, foram encontradas oito areas transversais com bastantes carateristicas de ren-
tabilidade e sustentabilidade.

5.4.1.1 Racao de farinha de peixe:

A farinha de peixe é de longe o produto nao comestivel proveniente do peixe e ma-
risco com mais valor de mercado, é produzida nomeadamente a partir dos produtos descar-
tados da pesca e aquicultura e a sua producao média global situa-se em média entre os 6 e
os 8 milhdes de toneladas por ano. A producao da farinha de peixe a partir dos residuos e
desperdicio de peixe e marisco € um processo conhecido e constituido por varios processos
fisicos e quimicos que pretendem reduzir o material em farinha [58]. O processamento re-
sulta frequentemente em quantidades de subprodutos, tais como cabecas, esqueleto, tripas,
cascas e caudas. Estes subprodutos representam entre 30 a 70% do peixe inteiro e fornecem
uma boa fonte de macro e micronutrientes, mas muitas vezes nao sao utilizados e acabam
como residuos [59].

Alguns dos principais processos traduzem-se no aquecimento da mistura de peixes ou
partes de peixes, que faz coagular as proteinas rompendo os depositos de gordura, o que
provoca a libertacao do dleo e da agua. A massa que resta é prensada, centrifugada e até
mesmo submetida a processos de evaporacao de agua, de forma a remover os liquidos que
sao separados em agua e 6leo. Apos a secagem e remocao de toda a agua, ou da sua maioria,
resta um material estavel e seco que é moido em farinha [58].

Existem muitos tipos e graus de farinha de peixe, dependendo da moagem e do tipo
de peixe ou marisco usado e, embora exista um mercado para a grande extensao de oferta,
as farinhas de qualidade superior sao usualmente as mais procuradas em certos setores do
mercado de animais e racoes de peixe. Estima-se que cerca de 60% da farinha de peixe
produzida no mundo seja utilizada em racdes para aves de capoeira, 10% na aquicultura e
os restantes 30% pela indUstria suinicola e industria de racao de animais de companhia.

E expectavel que o nivel de producéo das farinhas se mantenha relativamente cons-
tante num futuro previsivel num contexto de mercado em que o preco de venda tem rondado
os 350 e 1000 dolares por tonelada. Dos principais paises produtores de farinha de peixe
destacam-se o Peru, o Chile, a Africa do Sul, a Noruega, a Islandia’, a Dinamarca e os Estados
Unidos. Espera-se que a producao de peixe de aquacultura duplique durante a proxima dé-
cada, e isto pode resultar numa duplicacao da utilizacao de farinha de peixe em racées para

aquacultura.
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5.4.1.2 Biodiesel

O biodiesel, fabricado a partir dos 6leos de peixe produzidos no processo demons-
trado no ponto anterior, € um material que pode ser utilizado como substituto ou aditivo do
gasoleo. No entanto, a sua utilizacdo durante o inicio da década de 80, demostrou que a
combustao de dleos de origem animal contribuia para a ocorréncia de problemas de durabi-
lidade relacionados com a combustao incompleta destes 6leos que danificavam os depositos
dos veiculos e depositam quantidade excessivas de carbono devido a sua viscosidade [59].

No entanto, com o passar dos anos, os processos produtivos deste combustivel evolu-
iram, tornando-o num produto seguro para ser utilizado, sem vestigios de glicerol, cum-
prindo todas as normas internacionais [110]. A producao deste combustivel deriva do trata-
mento do dleo de peixe com ozono, sendo filtrado, colocado num reator com dois catalisa-
dores (6xido de ferro e fosfato de calcio monobasico) e misturado com ozono durante 1 h a
temperatura ambiente. Os processos subsequentes submetem a amostra a um processo de
filtragem e novos tratamentos com ozono, resultando num combustivel de qualidade, de-
monstrando propriedades adequadas para utilizacao em motores diesel [59].

Experiéncias realizadas no Irao demonstraram que cerca de 53% dos residuos de peixe
estavam na fase liquida (mistura de agua, o6leo e solidos em suspensao) e so o 6leo de peixe
representava cerca de 11% do peso total dos residuos de peixe utilizado. Neste estudo, de-
monstrou-se que a utilizacao de apenas 1L de 6leo de peixe produzida 0,9L de biodiesel de
origem aquatica, demonstrando ser um material com uma confecdo extremamente viavel
[110].

0 aumento da procura destes combustiveis alternativos surgiu com o desejo de redu-
zir o consumo de recursos nao renovaveis, como os combustiveis fosseis e diminuir os pro-
blemas associados a poluicao. O 6leo extraido de residuos de recursos aquaticos € um exem-
plo de matérias-primas para a producao de biodiesel no mundo, tendo como fonte de energia
sustentavel para a producao de biodiesel [59].

5.4.1.3 Pigmentos Naturais

As cores fortes apresentadas em alguns peixes e produtos de marisco tém como res-
ponsavel os pigmentos produzidos por bactérias do tipo carotenoides, que dao a cor forte a
peixes e mariscos tais como o camarao, lagosta, caranguejo, lagostim, truta, salmao, can-
tarilho, pargo vermelho e atum. Os residuos destes produtos aquaticos, tais como as cabe-
cas, corpo, escamas sao submetidos a processos de extracao de carotenoides através de
solventes organicos e misturas de solventes [59].

Os pigmentos extraidos sao empregues em diversas areas de aplicacao e setores va-
riados, sendo utilizados como corantes alimentares, antioxidantes, suplementos alimentares
para animais, nutracéuticos, cosméticos e produtos farmacéuticos [111].
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5.4.1.4 Produtos alimentares

A recuperacao de componentes quimicos provenientes de residuos de produtos do
mar, que podem ser utilizados noutros segmentos da indUstria alimentar, € uma area pro-
missora de investigacao e desenvolvimento para a reutilizacao de subprodutos de peixe e
marisco. Alguns dos maiores exemplos de aplicacao desta dimensao é a extracao de enzimas,
proteinas e lipidos que sao por utilizados por exemplo para a producao de aditivos naturais
para confecao de produtos alimentares, processo de amaciamento da carne bovina através
da utilizacao de protéases (principalmente extraidas de excedentes de camarao) e para a
potencializacdo da coagulacao do leite para o fabrico de queijo através de enzimas [59].

5.4.1.5 Colagénio

O colagénio é uma proteina estrutural complexa e abundante que constitui entre 20-
30% das proteinas animais e esta fortemente presente nos produtos de pesca e aquicultura.
O Mercado de Colagénio Marinho é um mercado muito forte, estimando-se que esteja valo-
rizado em cerca 920,48 milhoes de euros até 2025, crescendo a uma Taxa de Crescimento
Anual Composto (CAGR) de 7,4%. O crescimento do mercado de colagénio marinho deve-se
principalmente a sua aplicacao em indUstrias extremamente rentaveis, como € o caso da
indUstria da cosmética, farmacéutica, alimentos e de bebidas. Por outro lado, a sua produ-
cao acaba por ter um investimento extremamente baixo, uma vez que a matéria-prima para
produzir colagénio é constituida por residuos de peixe desperdicados tais como espinhas,
pele, escamas e barbatanas que sao muito concentrados em colagénio, existindo em grande
abundancia e a baixo custo [59], [112].

Além disso, o colagénio desempenha um papel fundamental nas propriedades meca-
nicas dos ossos, tendoes, e pele e é desta forma utilizado em muitas aplicacées médicas e
farmacéuticas para mitigar riscos nessas dimensdes. A producao do colagénio a partir de
produtos marinhos é feita através de varios processos de extracao do mesmo a subprodutos
de peixe, nomeadamente 0ssos, cartilagens, peles de peixe, escamas, que sao submetidos a
processos de preparacao, extracao e recuperacao [112]. No entanto, o principal problema e
desafio relacionado com a utilizacdo de colagénio de peixe é o desenvolvimento de um pro-
cesso de extracao sustentavel para a sua exploracao comercial [59].

Apesar disto, a valorizacao dos subprodutos marinhos como nova fonte de colagénio
tem atraido cada vez mais atencao, devido a sua facil extracao, elevado teor de colagénio,
boa absorcao pelo corpo humano, auséncia de riscos de doencas e agentes patogénicos ani-
mais e ainda constrangimentos religiosos e éticos menos significativos [112].

92



5.4.1.6 Produtos Cosmeéticos

Tal como mencionado, o mercado do colagénio € um grande contribuidor para o cres-
cimento e aceleracao da indUstria cosmética que tem vindo a criar varios produtos com esta
proteina ou produtos de origem em materiais que nao o colagénio, que sao igualmente pro-
venientes de peixe e marisco, devido as suas o6timas propriedades.

Muitas formulacdes cosméticas tém o colagénio de origem marinha como componente
principal devido aos seus beneficios significativos como humectante natural e hidratante
[113]. Além do colagénio, as proprias escamas dos peixes sao ja usadas para produzir produ-
tos cosméticos tais como maquilhagem e verniz de unhas, a partir do pigmento e tom cinti-
lante que as escamas apresentam. Novas técnicas de processamento industrial tém sido de-
senvolvidas para obter proteinas valiosas, antioxidantes e acidos gordos provenientes de 6leo
de peixe que podem ser utilizados em produtos de cuidado da pele. Na verdade, o 6leo de
peixe tem sido amplamente reportado como um suplemento potencial para melhorar a gra-
vidade de algumas doencas de pele, tais como fotoenvelhecimento, cancro da pele, alergia,
dermatite, feridas cutaneas, e melanogénese [114].

5.4.1.7 Gelatina

Usualmente a gelatina que é consumida, provém na sua maioria de peles e ossos
de mamiferos, destacando-se entre estes os bovinos e suinos, no entanto, recentemente,
algumas matérias-primas alternativas tém sido produzidas seja por restricoes alimentares,
razoes éticas, religiosas ou mesmo devido a propriedades superiores que estas possuem
[115].

Uma das fontes alternativas que tem sido mais estudada é o peixe e/ou residuos de
peixe, onde se destaca a pele de peixe que pode ser transformado com sucesso em gelatina
e que possui um potencial significativo para a producao de gelatina de alta qualidade, uma
vez que apresenta temperaturas de fusao e gelificacdo huma gama muito mais vasta do que
as gelatinas de mamiferos, e adicionalmente manifesta uma forca e viscosidade de gel sufi-
cientemente superior [115], [116].

Desta forma, a gelatina feita a partir de residuos de peixe revela ter uma qualidade
distinta, uma vez analisadas as suas carateristicas e parametros de qualidade tais como, a
viscosidade, forca do gel, temperaturas de fusao ou gelificacao, teor de agua, e seguranca
microbiologica. Além disso, este tipo de gelatina é economicamente benéfico para os seus
fabricantes dado o baixo custo da matéria prima usada para a sua producao [115].

As peles de peixe sao um dos principais subprodutos a ser comercialmente explorado
na indUstria de transformacao de peixe que pode ser transformado com sucesso em gelatina
através de processos que envolvem demolhar as peles de peixe em uma solucédo alcalina
(agua de cal) numa duracao de tempo entre 3 a 60 dias, para posteriormente remover o
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excesso de solucao de hidrdoxido alcalino das referidas peles de peixe e extrair gelatina das
mesmas [59].

5.4.1.8 Fertilizantes

A composicao nutricional dos residuos de peixe permite fornecer nutrientes vegetais
com capacidade de enriquecer um composto. De facto, os residuos de peixe podem ser pro-
cessados de forma a produzir varios tipos de fertilizantes, sejam estes na forma liquida ou
em granulados, produzidos através de processos variados de fermentacao e compostagem
[58], [59]. Os principais subprodutos de peixe e marisco utilizados sao as tripas, cabecas,
pele ou qualquer outra parte do peixe que nao é consumido. Os residuos de peixe sao ricos
em azoto, fésforo, calcio e vitaminas, carateristicas estas que fornecem propriedades indis-
pensaveis para a presenca de solos saudaveis e nutricionalmente ricos e disponiveis para as
plantas. Estas carateristicas promovem o crescimento de raizes e folhas mais fortes, para
melhor resistir a pragas e doencas, e produzir mais, e, adicionalmente garantindo uma qua-
lidade superior as colheitas [58].

As principais areas de aplicacao deste tipo de fertilizantes de origem marinha é na
producao e cultivo de produtos agricolas e horticolas. Além disso, os residuos de peixe tém
uma alta concentracao de matéria organica biodegradavel que poderia ser reciclada como
substrato atrativo para residuos de lamas ativadas, para melhorar a producao de metano
durante a codigestao anaerdbica [59].

5.4.2 Potencial para Portugal

Portugal destaca-se entre os paises da UE devido a sua localizacao periférica ofere-
cendo uma imensa costa e zonas propicias as atividades de pesca, o que carrega ainda uma
importante fonte de subsisténcia das populacoes ribeirinhas [117]. Dados do Instituto Naci-
onal de Estatistica (INE) revelam que no final do ano de 2020 estavam ja registadas na frota
de pesca nacional 7 718 embarcacdes, o que reflete um decréscimo do nimero de embarca-
¢coes em 0,6% que se traduz em 50 unidades, face a 2019 [INE]. No entanto, sendo um setor
muito forte e relevante economicamente para Portugal, tanto a pesca como a aquicultura
continuam a gerar receitas elevadas. Segundo o INE, a producao aquicola em Portugal em
2019 foi de 14 337 toneladas e gerou receitas de 118 529 euros, o que refletiu aumentos de
quase 2,5% em quantidade e 22,4% em valor em comparacao com 2018. Quanto as capturas
de peixe, atingiram 163 837 toneladas em 2020 (13,1% menos do que em 2019) invertendo a
direcao ascendente que ocorreu nos anos anteriores e que se deve a pandemia da COVID-19
[9], [117].
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A FAO afirma que globalmente mais de um terco do peixe capturado ou criado é
desperdicado e Portugal nao foge a esta tendéncia [58]. A quantidade e a composicao em
espécies de residuos da pesca sao diferentes consoante as zonas de pesca, pelo que o mon-
tante global das devolucoes é altamente variavel. No Mar Mediterraneo, foram descartadas
quantidades consideraveis de peixes e marisco representando um total de 137 espécies
(79,7% do total) devolvidas, e s6 em Portugal a taxa global de devolucdes foi de 49%. Além
disto, na propria industria da UE, o desperdicio de peixe processado foi estimado em quase
75% do total volume de produtos [117].

Em Portugal, sao desperdicadas mais de 33 mil toneladas de peixe por ano, o que
representa cerca de um quarto do que é capturado (Agéncia Lusa). Os dados oficiais da INE
referem ainda que no ano de 2020 ocorreu um desperdicio alimentar em Portugal de 1,89
milhdes de toneladas de alimentos, o que significa que cada portugués desperdicou, em
média, 183,6 kg de alimentos. Destes valores, uma percentagem significativa é destinada ao
desperdicio de peixe seja na producao primaria, industria alimentar, comércio e distribuicao
alimentar, restauracao, hotelaria ou mesmo consumo familiar [118].

Considerando que Portugal é o quarto maior pais produtor e exportador de conservas
de marisco na EU, sendo que 47% destes produtos enlatados sao o atum, 19% sardinhas, 19%
cavala e 15% outras espécies. Desta forma, é responsavel pela producao de uma grande
quantidade de residuos de peixe e marisco, tais como produtos do mar transformados (300
a mais 4 200 toneladas/ano), com uma estimativa de 30 - 70% descartados como residuos
solidos (cabecas, visceras, caudas, ossos, etc) [117].

Como é de esperar, o desperdicio e a elevada producao de residuos de peixe resultam
em perdas economicas significativas, que com alguma analise podem quem sabe transfor-
mar-se em novos potenciais negocios [119].

Em Portugal estdo ja a ser desenvolvidos projetos no ambito da valorizacao de sub-
produtos marinhos através do desenvolvimento de novas estratégias para dar uma segunda
e aplicacao a estes excedentes. Estas novas aplicacées focam-se sobretudo na producao de
novos produtos com base em subprodutos de peixe, tais como racao animal através de fari-
nha de peixe ou mesmo alimentos para consumo humano a base de peixe, 6leos de peixe,
produtos farmacéuticos ou cosméticos e ainda aplicacdes de biomedicina. Estes desenvolvi-
mentos incluiram a criacao de novas tecnologias de processamento ou bio refinarias.

Inserir novas areas de producao a partir de subprodutos do peixe € uma nova forma
de responder a algumas das questoes ambientais levantadas relativamente a producao de
residuos excessivos de peixe.

Globalmente, a valorizacao dos residuos bioldgicos de peixe como matéria-prima para
recuperar componentes valiosos € uma area emergente de investigacao e interesse comer-
cial para atingir os objetivos do SDG até 2030. Além dos fortes beneficios ecologicos que as
aplicacoes destas novas estratégias acarretam, o poder econémico que estas podem trazer
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a Portugal é muito elevado, tendo potencial para aumentar a indUstrias e criar postos de
trabalho [120].

Com a crescente atencao da economia circular, a exploracao de material marinho
subutilizado ou descartado pode representar uma estratégia sustentavel para a realizacao
de uma bio economia circular, com a producao de materiais com elevado valor acrescentado,
de forma a demonstrar que os residuos de peixe podem ter um papel crucial no sector soci-
oeconomico. A fim de promover praticas de pesca comunitarias sustentaveis do ponto de
vista ambiental, econdmico e social, os principais objetivos recentes da Politica Comum das
Pescas (PCP) da UE sao a reducao/proibicao drastica das devolucoes e a melhor utilizacao
possivel da biomassa capturada.

E necessaria uma melhor gestdo dos residuos de peixe para superar as questdes am-
bientais e para a plena utilizacao da biomassa para fins de alto valor comercial, ao mesmo
tempo. Neste contexto, a crescente atencao recente as utilizacoes alternativas dos subpro-
dutos de peixe desempenha um papel importante no crescimento econémico e no desenvol-
vimento sustentavel de paises como Portugal. Varios estudos tém sido relatados para analisar
0s seus possiveis usos, uma vez que representam uma rica fonte de compostos de valor
acrescentado, incluindo enzimas, peptideos bioativos e bio polimeros, com muitos usos pos-
siveis em varios campos [59].

Além de tornar Portugal um exemplo de sustentabilidade, a aplicacao da SI poderia
gerar valor para varias indUstrias, como se pode ver no exemplo da reutilizacao do desper-
dicio de peixe para producao de biofertilizantes. O potencial de Portugal na reutilizacao de
peixe para a indUstria de fertilizantes de base bioldgica € sustentado com o facto do pais
possuir terreno aravel suficiente e industria agricola que poderia ser otimizada com a apli-
cacao destes novos produtos. A Sl poderia adicionalmente trazer novas indUstrias e areas de
mercado para Portugal, tal como os setores da cosmética, farmacéutica e biodiesel que
trariam consigo grandes vantagens econdémicas e oportunidades de emprego.

96



CONCLUSOES

Sao varios os problemas que o nosso planeta atravessa, sendo que ha cada vez mais
pessoas a morrer a fome, sem acesso a alimentos com nutrientes essenciais e sem forma de
os poder produzir devido a qualidade fraca e a escassez que os nossos solos enfrentam. Por
outro lado, além das caréncias que algumas partes do mundo tém sofrido ao longo dos anos,
existe ainda um outro problema antagoénico, o excesso. O excesso de producao, de consumo,
e de matérias desperdicadas que enchem os aterros, ameacam a sustentabilidade global e
contaminam o nosso planeta, afetando varias dimensdes do mesmo.

0 que esta dissertacao pretende provar, é que os excessos de uns podem preencher
as caréncias de outros e que o mundo se pode tornar um pouco mais equilibrado e sustentavel
se houver alguma educacao e esforco de aprendizagem para ver e compreender o valor na-
quilo que consideramos inutil. Desta forma, respondendo ao desafio imposto pelo 1SQ, foi
realizada uma proposta de guia de valorizacao e classificacao de residuos, que pudesse ser
aplicado a qualquer tipo de industrias e consequentemente a qualquer tipo de produtos
excedentes, sendo o mais genérico e abrangente possivel. Com a ambicao de disseminar as
praticas de Simbiose Industrial, que como visto nos capitulos anteriores se baseiam nos con-
ceitos da EC, este guia pretende desbloquear as barreiras essenciais e, principalmente aju-
dar os produtores a encontrar solucoes viaveis e de valor acrescentado para as suas ativida-
des produtivas. As redes simbidticas que se poderiam criar se mais residuos fossem trocados
entre indUstrias poderia abrir grandes portas para um mundo mais verde, com menos emis-
soes de GEE, com menos desperdicio e quem sabe com uma distribuicao de recursos menos
desigual.

Num cenario ideal e totalmente utopico, a solucao seria reduzir as quantidades pro-
duzidas e produzir de forma mais intencional, apenas matérias e objetos cuja qualidade e
duracado nao implicassem a sua substituicao rapida, como acontece no mundo “fast” dos dias
de hoje. Contudo, essa alteracao moveria muitas industrias e teria um impacto econémico
colossal, algo que nao seria benéfico ou do interesse de muitas corporacoes ou até mesmo
governos internacionais. No entanto, apesar da resisténcia mostrada em varios setores para
resolver ou mitigar estas questées, os problemas ambientais sao graves e devem ser tidos
em consideracao, tal como a fraca gestao de residuos para prevenir os grandes despejos que
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se dao em aterros, que contaminam mares, oceanos e rios. Desta forma, a responsabilidade
ecologica do produtor torna-se importante e deve ser cada vez mais dura, no entanto, as
medidas e quadros legais ainda ndo atendem as necessidades que o mundo implora, e con-
sequentemente surge uma necessidade de encontrar ferramentas que auxiliem nos processos
de reciclagem e valorizacao de residuos.

O guia proposto é uma ferramenta ilustrativa, baseada nas metodologias e quadros
de entidades ambientais nacionais e internacionais, que oferece de forma genérica os passos
essenciais para uma gestao, valorizacao e aplicacao mais inteligente e otimizada dos resi-
duos desperdicados. Para a sua elaboracao foi necessaria a definicao precisa de subproduto,
que em muito se distingue de um residuo. Na verdade, até ser desclassificado, qualquer
residuo sera sempre um residuo até que alguém entenda o seu valor e o desclassifique atra-
vés de alguns passos de desclassificacao que muitas vezes nao sao diretos e seguem muitas
diretivas e requisito que nao sao conhecidas por muitos produtores.

Para a aplicacao do guia foi escolhido o setor do peixe e marisco, demonstrando os
problemas e o paradigma de desperdicio que as suas indUstrias enfrentam. Assim, aplicou-
se como exemplo os residuos de peixe para a fabricacdo de novos produtos de uma outra
indUstria proposta no estudo de caso do I1SQ, a indUstria dos biofertilizantes. Contudo, na
fase de aplicacao do Guia a industria do peixe e marisco, de forma a compreender se os seus
residuos seriam adequados a ser reutilizados para a producao de biofertilizantes, a analise
nao foi tao objetiva ou exata como seria de esperar, uma vez que ainda nao existiam dados
reais de quantidades ou composicoes de peixe retiradas para a analise. Assim, toda a avali-
acao feita foi meramente representativa, utilizando dados “soltos” da literatura e casos
reais que foram utilizados para ilustrar esta aplicacao, numa tentativa de demonstrar a in-
terpretacao da ferramenta desenvolvida. Apesar dos resultados esperados nao serem os mais
indicados e exatos, a conclusao desta dissertacao reforca a ideia de que documentos ou
ferramentas de apoio podem ser cruciais para ajudar produtores a valorizar o que desperdi-
cam, trazendo-lhes remuneracdes extra que pode abrir portas para novas oportunidades de
negocio.

Em Portugal as aplicacdes da SI sao prometedoras, destacando-se o exemplo do setor do
peixe e marisco, que representa uma grande forca econdémica e fonte de subsisténcia para
uma grande parte da populacao do pais. Além das condicdes geograficas e a imensa costa que
favorecem as atividades de pesca e aquicultura, Portugal é ainda um forte produtor de peixe
e produtos de peixe e desta forma é também responsavel pela producao de desperdicio asso-
ciado aos setores da pesca, aquicultura e industria.

E importante continuar a disseminar estas praticas circulares, visto que o mundo nao
conseguira corresponder durante muito mais tempo a estas procuras desmensuradas de bens
de consumo, uma vez que a maioria dos paises consome mais recursos do que aqueles que o
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seu territorio seria capaz de lhes providenciar, mostrando que a utilizacao continua de ma-
térias-primas primarias nao é de todo a solucao que o mundo e a humanidade precisam.

0 enfoque desta dissertacao foi direcionado para o setor especifico do peixe e marisco,
considerando as varias indUstrias associadas ao mesmo, seja a da pesca, aquicultura ou in-
dustria de processamento e transformacao. Foi feita uma analise das principais razdes para
a existéncia do desperdicio nestas indUstrias e do tipo de produtos que é excedido sem uti-
lizacao aparente. Notou-se que existe um grande desperdicio a nivel global de produtos de
peixe e adicionalmente um racio muito elevado de produtos marinhos ricos em propriedades
Uteis onde o seu valor nao esta a ser compreendido pelos seus produtores.

Apds esta reflexao sobre as causas sao exploradas solucoes com base Sl de forma a
encaixar estes desperdicios novamente no mercado. Apos serem desclassificados os desper-
dicios em subprodutos, sao tracadas sinergias entre indUstrias variadas e as industrias de
peixe e marisco, identificando uma variedade de oportunidades de utilizacao dos mesmos
subprodutos envolvendo-as em abordagens cooperativas de gestao de fluxos de recursos sem
nunca comprometer a qualidade dos produtos e garantindo um beneficio mdtuo entre os
participantes durante este intercambio de materiais.

Para complementar este estudo seriam necessarias investigacoes futuras que se foca-
riam numa proxima analise a cada uma das possiveis indUstrias integrantes de redes siner-
géticas com a Industria do peixe (sejam estas a indUstria farmacéutica, cosmética, dos fer-
tilizantes, etc), de forma a identificar as possiveis trocas mutuas entre setores e nao apenas
os possiveis fluxos unilaterais do setor do peixe e marisco. Apds estabelecidas estas possiveis
trocas seria ainda fundamental analisar e compreender a escala geografica destas indUstrias
de forma a viabilizar as transacdes de matérias entre si de acordo com a sua localizacao. S6
depois destes passos seria sugerido proceder a um dimensionamento dos volumes de matéria
trocada em cada indUstria participante, tracando a possivel cadeia de abastecimento e o
plano de negocios para compreender a viabilidade financeira do estudo.

Concluindo, s6 apos a definicao completa da rede simbidtica multilateral, seria pos-
sivel criar um modelo concreto de implementacao de SI, definir os beneficios multiplos deste
intercambio reciproco, criar e manter relacoes de confianca e transparéncia entre as enti-
dades e tracar um plano de acao para responder aos seus desafios constantes. No entanto,
apesar deste estudo estar ainda incompleto ao nivel processual da implementacao final da
SI, uma vez que nao cobre todos os passos essenciais para definir esta cadeia do inicio ao
fim, esta analise pretende promover e sensibilizar para as razoes e causas pelas quais se
deve implementar este tipo solucées amigas do ambiente. Tem como objetivo alertar para
o paradigma de desperdicio que ocorre a escala global, nomeadamente ao longo da cadeia
produtiva do setor do peixe, pretendendo ainda estimular e ajudar no arranque inicial dos
produtores ecologicamente conscientes que procurem novas estratégias para promover o
valor do seu negocio. Pretende ainda desbloquear barreiras erguidas devido a falta de infor-
macao e aproximar mais produtores deste tipo de iniciativa, exemplificando com o caso do
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peixe e marisco, demonstrando o seu forte potencial de reutilizacao em varias industrias,
dando especial atencao a industria dos biofertilizantes.

Além das sugestoes a este estudo mencionadas anteriormente, € ainda importante re-
ferir os trabalhos inovadores que tém sido desenvolvidos e que trazem valor acrescentado
através de implementacao de tecnologia na SI, como € o caso da utilizacao da blockchain. A
ascensao da industria 4.0 tem modificado a forma como as redes simbioticas tém trabalhado,
trazendo um fluxo mais simples e de facil acesso aos consumidores, assegurando maior trans-
paréncia e seguranca na cadeia. Dada a alta imprevisibilidade e fragilidade dos ecossistemas
industriais, cuja sua estabilidade depende de uma intensa forca de gestao e manutencao,
tornou-se imprescindivel criar solucdes inteligentes para agilizar estas acdes e garantir maior
seguranca. Desta forma, pode ser utilizada a blockchain, que funciona como uma infraestru-
tura descentralizada que combina registos de dados de transacoes distribuidos em blocos
individuais com criptografia e protocolos de consenso, de forma a criar uma rede onde varios
integrantes possam colaborar e gerar valor. Este tipo de tecnologia foi concebido com o
objetivo de implementar processos mais transparentes e registos seguros das suas transa-
coes, disponiveis nos computadores de cada individuo [121].

O sistema pode servir como verdade de base entre todas as entidades que operam a
uma escala nacional mais global, eliminando todas as despesas gerais de estabelecimento e
manutencao de relacoes entre todas as partes. Para tal ser possivel é necessario criar siste-
mas que contenham todos os requisitos necessarios para a implementacao [122]. No contexto
da Sl, a implementacao de blockchain seria extremamente benéfica uma vez que permitiria
transacoes mais ageis, permitindo uma integracao mais simples de novos possiveis partici-
pantes na rede simbiodtica ou até mesmo expandir a rede e a sua dimensao de negocio,
introduzindo novos produtos. Além disto promoveria processos mais seguros uma vez que
asseguraria a transparéncia entre as operacoes e as entidades, melhorando os processos de
rastreabilidade e controlo de todas as partes envolvidas, permitindo reduzir o esforco rela-
cionado com auditorias financeiras [121].

Concluindo, a SI € uma solucao para o futuro, para colmatar os problemas criados no
passado e presente que pode ser implementada através de processos mais tradicionais em
redes simbioticas simples, mas também com imenso potencial para redes modernas de gran-
des extensdes, demonstrando que tem ainda um vasto caminho pela frente, tanto para se
propagar e afirmar na indUstria como para se modernizar.
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poluicao.
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http://data.europa.eu/eli/dir/2008/98/2018-07-05
https://dre.pt/dre/detalhe/portaria/345-2015-70508973
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32010L0075
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/127-2013-499546

Numero de

Areas de UE/ . .
L N° referéncia Titulo Link | Estado
aplicacao PT L. -
da diretiva
Decisao da Comissao de 3 de Maio de Dat
ata
2000 que substitui a Decisao 94/3/CE, d
e en-
que estabelece uma lista de residuos .
. i , aqui | trada
A. Definicao/ em conformidade com a alinea a) do )
em vi-
Classificacao de 5 UE | 2000/532 | artigo 1.0 da Directiva 75/442/CEE do
or
Residuos Conselho relativa aos residuos, e a De- degsco
cisao 94/904/CE do Conselho, que es- h
nhe-
tabelece uma lista de residuos perigo- )
cida
SOS
Regulamento (CE) n.o 2150/2002 do
B. Quantificacao parlamento europeu e do conselho de | aqui Em
i 6 UE | 2150/2002 . )
de residuos 25 de Novembro de 2002 relativo as vigor
8 estatisticas de residuos
Em
7 PT 335/97 Portaria n°® 335/97 de 16 de Maio aqui ]
vigor
Regulamento (CE) n.O 1013/2006 do
1013/2006
8 UE parlamento europeu e do conselho, de . Em
aqui
14 de Junho de 2006, relativo a trans- vigor
feréncias de residuos
N Decreto-Lei n.° 45/2008, de 11 de
C. Gestsio de ? marco: A.ssegura a execugé? elg‘arar.\te
i R 0 cumprimento, na ordem juridica in- ) Em
residuos ali-| a 10 PT | 45/2008 L aqui ]
a terna, das obrigacdes decorrentes vigor
mentares = .
para o Estado Portugués do Regula-
mento (CE) n.° 1013/2016.
Diretiva (UE) 2019/883 do parlamento
europeu e do conselho de 17 de abril
de 2019 relativa aos meios portuarios . Em
11 UE | 2019/883 B , . aqui .
de rececao de residuos provenientes vigor

dos navios, que altera a Diretiva

2010/65/UE
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http://data.europa.eu/eli/dec/2000/532/2015-06-01
http://data.europa.eu/eli/reg/2002/2150/2010-10-18
https://dre.pt/application/conteudo/396748
http://data.europa.eu/eli/reg/2006/1013/2021-01-11
https://dre.pt/dre/detalhe/decreto-lei/45-2008-247025
http://data.europa.eu/eli/dir/2019/883/oj

. Numero de
Areas de UE/ . i .
. N° referéncia Titulo Link | Estado
aplicacao PT L. I
da diretiva
0 ) .
N Directiva 2010/75/ue do parlamento
g europeu e do conselho de 24 de No- €
m
> 12 UE | 2010/75 vembro de 2010 relativa as emissdes | aqui )
a . .. - . vigor
X industriais (prevencao e controlo inte-
grados da poluicao)
= Regulamento (UE) 2020/741 do parla-
C. Gestao :| mento europeu e do conselho de 25
deresiduos | & | 13 | UE | 2020/741 de maio de 2020 aqui |
alimentares 3 relativo aos requisitos minimos para a vigor
gr reutilizacao da agua
o
)
QU
c
o Diretiva do Conselho de 21 de Maio de
§ 14 UE 91/27 1991 relativa ao tratamento de aguas | aqui Em
é-" residuais urbanas vigor
=
Regulamento (CE) n.O 767/2009 do
parlamento europeu e do conselho de .
aqui m
15 767/2009 13 de Julho de 2009 relativo a colo- ]
vigor
cacao no mercado e a utilizacao de 8
alimentos para animais
D. Eliminacéao de
e e Regulamento (CE) n. 0 1069/2009 do
tares Parlamento Europeu e do Conselho,
de 21 de Outubro de 2009, que define )

16 UE | 1069/2009 L ) aqui Em
regras sanitarias relativas a subprodu- vigor
tos animais e produtos derivados nao

destinados ao consumo humano
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http://data.europa.eu/eli/dir/2010/75/2011-01-06
http://data.europa.eu/eli/reg/2020/741/oj
http://data.europa.eu/eli/dir/1991/271/2014-01-01
http://data.europa.eu/eli/reg/2009/767/2018-12-26
http://data.europa.eu/eli/reg/2009/1069/2019-12-14

Areas de
aplicacao

NO

UE/
PT

Numero de
referéncia
da diretiva

Titulo

Lo
5

Es-
tado

D. Eliminacéao de
residuos alimen-
tares

17

UE

999/2001

Regulamento (CE) n.0 999/2001 do
parlamento europeu e do conselho de
22 de Maio de 2001que estabelece re-
gras para a prevencao, o controlo e a
erradicacao de determinadas encefa-
lopatias espongiformes transmissiveis

Em
vigor

18

UE

178/2002

Regulamento (CE) n.° 178/2002 do
Parlamento Europeu e do Conselho,
de 28 de Janeiro de 2002, que deter-
mina os principios e normas gerais da
legislacao alimentar, cria a Autori-
dade Europeia para a Seguranca dos
Alimentos e estabelece procedimentos
em matéria de seguranca dos géneros
alimenticios

Em
vigor

E. Residuos de
peixe e marisco

19

UE

2004/41

Diretiva 2004/41/CE do parlamento
europeu e do conselho de 21 de abril
de 2004 que revoga certas diretivas
relativas a higiene dos géneros ali-
menticios e as regras sanitarias aplica-
veis a producao e a comercializacao
de determinados produtos de origem
animal destinados ao consumo hu-
mano

Em
vigor

20

UE

508/2014

Regulamento (UE) n. 508/2014 do par-
lamento europeu e do conselho de 15
de maio de 2014 relativo ao Fundo Eu-
ropeu dos Assuntos Maritimos e das
Pescas

Em
vigor
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http://data.europa.eu/eli/reg/2001/999/2020-11-19
http://data.europa.eu/eli/reg/2002/178/2019-07-26
http://data.europa.eu/eli/dir/2004/41/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2014/508/oj

Areas de
aplicacao

NO

UE/
PT

Numero de
referéncia
da diretiva

Titulo

Lo
5

Estado

E. Residuos de
peixe e marisco

21

UE

1379/2013

REGULAMENTO (UE) N. 1379/2013 DO

PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSE-

LHO de 11 de dezembro de 2013 que

estabelece a organizacao comum dos
mercados dos produtos da pesca e da
aquicultura, altera os Regulamentos

(CE) n. 1184/2006 e (CE) n. 1224/2009
do Conselho

Em
vigor

22

UE

1380/2013

REGULAMENTO (UE) N. 1380/2013 DO

PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSE-

LHO de 11 de dezembro de 2013 rela-

tivo a politica comum das pescas, que

altera os Regulamentos (CE) n.

1954/2003 e (CE) n. 1224/2009 do
Conselho e revoga os Regulamentos

(CE) n. 2371/2002 e (CE) n. 639/2004

do Conselho e a Decisao 2004/585/CE

do Conselho

Em
vigor

F.Fertilizantes

23

UE

2019/1009

Regulamento (UE) 2019/1009 do par-
lamento europeu e do conselho de 5

de junho de 2019 que estabelece re-
gras relativas a disponibilizacao no
mercado de produtos fertilizantes

Em
vigor

24

UE

2003/2003

REGULAMENTO (CE) N.o 2003/2003 DO

PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSE-

LHO de 13 de Outubro de 2003 rela-
tivo aos adubos

Em
vigor
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http://data.europa.eu/eli/reg/2013/1379/oj
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2013:354:0022:0061:Pt:PDF
http://data.europa.eu/eli/reg/2019/1009/oj
http://data.europa.eu/eli/reg/2003/2003/2020-12-01

A.2 Lista dos laboratorios Colaborativos acreditados

pela FCT, I.P e Centros Tecnoldgicos

Laboratérios acreditados

Acrénimo Denominacao Morada
Edificio do Brigantia EcoPark,
MORE Montanhas de Investigacao Avenida Cidade de Leon, n° 506,

5300- 358, Braganca

CoLAB Vinha e Vin-

Vinha e Vinhos Portugueses,
competitividade e sustentabili-

Edificio Centro Exceléncia da Vinha e do
Vinho, Parque Ciéncia e Tecnologia de

hos dade Vila Real,
500-033 ANDRAES,
Lab Transf 20 Digital Edificio 1 do campus de Azurém
DTx Cola _lranstormacao igital - da Universidade do Minho,
Experienciar o Futuro ~
4800-058, Guimaraes
Laboratério Colaborativo para | Universidade de Tras-os-Montes e Alto
ForestWISE Gestao Integrada da Floresta e Douro, Quinta dos Prados,
do Fogo 5001- 801 Vila Real
ol Laboratério Colaborativo para o Molhe Leste, Peniche,
CoLAB Atlantico | stlantico 2520-620 Peniche
Laboratério Colaborativo para o Rua Viriato, n° 13 E, Lojas 117/118,
CoLABOR Trabalho, Emprego e Protecao Avenidas Novas,

Social

1050-227 Lisboa

AlmaScience/Colab

Celulose para aplicacoes inteli-
gentes e sustentaveis

Campus de Caparica
2829-516, Almada

ProBiorefinery

Investigacao e Inovacao em Bi-
orrefinarias

Rua da Amieira,
4465- 021, Porto

CemLab

Sustainable Construction Mate-
rials

Rua Central Parck, Edificio 3, n° 6, 4° an-
dar C, Linda-a-Velha,

2795-242 Linda-a-Velha

Portuguese Value-Based Universidade Nova de Lisboa,
Value4Health.CoLAB
aluedriea © Healthcare CoLAB Campus de Campolide, Lisboa
Laboratério Colaborativo para a Rua Nossa Senhora da Conceicao, n° 2,
eCOLab e L >
Economia Circular Lagares, Oliveira do Hospital
Rua Candido dos Reis, numero 1
FCoLAB MART FARM CoLAB ’ ’
SFCo 5 co Espaco SFCLAB, Torres Vedras.
NET4CO2 Rede para uma Economia Sus- Rua Julio de Matos, 828- 882,

tentavel de CO2

4200-355 Porto
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Acrénimo Denominacéao Morada
Prochild ProChild CoLab Contra a Po- Campus de Azurém,
breza e a Exclusao Social 4804 - 053, Guimaraes
InnovPlantProtect E)(l)c'l)u;;fae ; ;r;gvarc:)?;;gedzasjlfd: Estrada de Gil Vaz, Elvas,
> ogica pafa protee 7350-478 Elvas
s2uL Laboratério Colaborativo para a | Avenida Dom Afonso Henriques, n.® 1825,
u Sustentabilidade Urbana 4450-017 Matosinhos
Polo de Vairao, do Instituto de Investiga-
Inovacao na Indlstria Alimentar Rua dos Lagidos, Lugar da Madalena,
4485-655 Vila do Conde
Laboratério Colaborativo paraa | UPTEC MAR, Avenida da Liberdade, s/n,
B2E . . .
Bioeconomia Azul Matosinhos
Avenida Professor Egas Moniz,
VectorB2B VectorB2B Edificio Egas Moniz, Piso 2, sala A8,
1649-028 Lisboa,
VORTEX CoLAB em Sistemas Cyber-fisi- Rua Serpa Pinto, n° 28, 44 G e 44 F,
cos e Cyber Seguranca 4400-307 Vila Nova de Gaia
CSES| Hub CoLAB Smart Energy Services Av. 24 de Julho, numero 12,

Innovation Hub

1249-300 Lisboa

VG CoLAB - Armaze-
namento de Energia

Vasco da Gama ColLAB - Arma-
zenamento de Energia

Rua Roberto Frias, s/n,
4200-465 Porto

CoLAB InovFeed

CoLAB InovFeed - Estratégias de
Alimentacao Inovadoras para
uma Producao Animal Sustenta-
vel

Estacdo Zootécnica Nacional

(Polo de Santarém do INIAV), Quinta da
Fonte,

2005- 048 Vale de Santarém

Laboratério Colaborativo para o

Rua de Alvares Cabral, n° 306,

BUILT CoLAB Ambiente Construido do Futuro 4050-040 Porto
Centro Empresarial de Idanha-a-Nova,
FOODLAB Idanha Foodlab Zona Industrial,
6060-182 ldanha-a-Nova
Conhecimento para inovar as
KIPT o .
profissdes em turismo
CoLAB para a Transferéncia da
CoLAB TRIALS Investigacao para uma Socie-
dade com Lideranca Avancada
Healthy Age- | R0 " cenvicos novadores
ing@LAB P )

na area do envelhecimento
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Acronimo

Denominacao

Morada

Centro de Valorizacao e Trans-

AquaValor feréncia de Tecnologia da Agua
Laboratério Colaborativo para
Data CoLAB Servicos de Inovacao orientados
para os Dados
Laboratorio Colaborativo de .
. EPP - IPMA, Av. Parque Natural da Ria
S2AQUAcoLAB ﬁquacultura Sustentavel e Inte- Formosa, 8700-194 Olho
igente
Laboratério CoLABorativo para
BioScale promocao da translacao e des-
coberta de medicamentos
4LifeLab - Laboratorio Colabo-
4LifeLab rativo em conhecimento e tec-
nologia para uma saude melhor
Laboratério Colaborativo para o
HyLAB Hidrogénio Verde
Centros Tecnoléagicos
Acrénimo Denominacgao Morada
CATIM Centro de Apoio Tecnoldgico a Estrada do Paco do Lumiar,
IndUstria Metalomecanica 1649-038 Lisboa
Centro Tecnoldgico das Indus- i .
CITEVE trias Téxtil e do Vestuario de R. Fernando Mesqu1ta‘ 2785’ Vila Nova de
Famalicao
Portugal
CTCP Centro Tecnoloégico do Calgcado Rua de Fundbes Devesa Velha
de Portugal 3700-121 Sao Joao da Madeira
, . , Rua Amélia Camossa, Apartado 96
CTCOR Centro T ( da Cort
entro fecnologico da tortica 4536-904 Sta. Maria de Lamas
Centro Tecnolégico da Industria Zona Industrial Casal da Lebre,
CENTIMFE de Moldes, Ferragens Especiais e Rua da Espanha - Lote 8
Plasticos 2430- 028 Marinha Grande
Centro Tecnologico para o Apro- Borba
CEVALOR veitamento e Valorizacao de Ro-
chas Ornamentais e Industriais 7150-234 Borba
cTCV Centro Tecnolodgico da Ceramica | Rua Coronel Julio Veiga Simao s/n Eiras,
e Vidro 3025- 307 Coimbra
Acrénimo Denominacéao Morada
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CTIC Centro Tecnoldgico das Indus- Rua da Estiveira - Sao Pedro
trias do Couro 2380-184 ALCANENA
CTIMM Centro Tecnoldgico da Indistria Centro Tecnologico da Industria da
da Madeira e do Mobiliario Madeira e do Mobiliario

Trata-se de uma lista que sera objeto de atualizacao sempre que necessario.
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A.3 Tabela de Decisées de Classificacao de subprodutos

Setor/ In-
dustria

Substancia ou
Objeto

Utilizacdo futura

Operador/ Associacdo que
obteve a classificacdo de
subproduto

Alimentar

Residuos de pro-
cessamento de
tomate

Alimentacado animal

Aplicavel a todos os operado-
res deste setor / industria

Bagaco de
azeitona

Alimentacao animal e
unidades de extracdo
para obtencéo de 6leos
de bagaco de azeitona

Aplicavel a todos os operado-
res deste setor/industria, tal
como consta da resposta a
Questao n° 60 das Perguntas
Frequentes / Tema: SIRAPA,
do Portal da APA, I.P.

Bolachas, doces
e guloseimas

Alimentacado animal

CHIPIMA, S.A.
UNITED BISCUIT PORTUGAL,
S.A.

Produto horto-

fruticola ultra-

congelado fora
de prazo

Alimentacdo animal

Internacional Food Quality

Cabecas, visce-
ras e rabos de
peixe

Alimentacdo animal

Alconser - Conservas de peixe

Dreches, levedu-
ras e malte de
cerveja

Alimentacao animal

UNICER - Uniao Cervejeira,
S.A.

Produtos lacteos

industria alimentar ani-
mal

RVOLTA - Valorizacao de Re-
siduos, S.A.

Automovel

Aparas de couro

Producao de pecas de
couro

KARMANN -Ghia de Portugal
COINDU - Componentes Indus-
trial Automovel, S.A.
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Setor/ In-
dustria

Substancia ou
Objeto

Utilizacdo futura

Operador/ Associacédo que
obteve a classificacdo de
subproduto

Aparas, bocados
e refugos de
cortica

Matéria-prima (isenta
de contaminantes) para
aglomerados

CTCOR - Centro Tecnologico
da Cortica

Cortica

P4 de cortica

Utilizacdo direta como
matéria-prima (isenta
de contaminantes) no
fabrico de outros produ-
tos (ex. aglomerado)

AIEC- Associacdo dos Industri-

ais e Exportadores de Cortica

APCOR - Associacéo Portu-

guesa de Cortica Amorim &
Irmaos, S.A.

Cinzas volantes
de centrais tér-
micas a carvao

Indlstrias cimenteiras e
betoneiras

CPPE - Companhia Portuguesa
de Producao de Eletricidade
Tejo Energia

Energia

Gesso de dessul-

furizacdo de ga-

ses de combus-
tao

Producao de Materiais
de Construcéo

EDP - Energias de Portugal
Tejo Energia

Madeira

Materiais costa-
neiros, serrim,
serradura, apa-
ras, fitas e res-
tos de madeira

Destinados a utilizacéo
como “camas” de ani-
mais, ou em jardins, ou
como matéria-prima no
setor da industria da fi-
leira da madeira, nome-
adamente na indUstria
transformadora da ma-
deira, na fabricacéo de
folheados, contraplaca-
dos, painéis lamelados,
de particulas, de fibras

e outros painéis.

Aplicavel a todos os operado-
res deste setor/industria, tal
como consta da resposta a
Questao n.o 62 das Perguntas
Frequentes / Tema: SIRAPA,
do Portal da APA, I.P.

Espumas

Aparas de es-
puma de poliu-
retano

Producao de aglome-
rado de espuma

FLEX 2000 - Produtos Flexi-
veis, S.A.

121



Setor/ In-

Substancia ou

Operador/ Associacédo que

. . Utilizacdo futura obteve a classificacdo de
dustria Objeto
subproduto
Enchimento de almofa-
das
Aparas de es- ) ) L
. Enchimento de mane- | Flexipol - Espumas Sintéticas,
puma de poliu- .
quins S.A.

Tabaqueira retano

Producao de aglome-
rado de espuma

P6 de tabaco

Producao de folha re-
constituida

TABAQUEIRA - Empresa Indus-
trial de Tabaco, S.A.

Vinicola

Borras liquidas e
secas, bagaco de
vinho, massas e
engacos do pro-
cesso de vinifi-
cacao

Destilacdo e industria
alimentar animal

Aplicavel a todos os operado-
res deste setor/indUstria, tal
como consta da resposta a
Questao n° 61 das Perguntas
Frequentes / Tema: SIRAPA,
do Portal da APA, |.P

Oleos e farinhas
de grainha de

uva

Alimentacdo humana e
animal

FIOVDE - Federacéo das In-
dustrias de Oleos Vegetais,

Derivados e Equiparados
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A.4 Formulario para Declaracao de Subproduto da APA

INSTRUCOES DE PREENCHIMENTO E SUBMISSAO

A informacéo que se segue é relevante para fins de preenchimento e submissdo do presente

formulario.

O formulario devera ser preenchido na totalidade, devendo ser anexadas todas as informa-
¢oes solicitadas no mesmo, bem como outras que se julgue por relevantes.

Os documentos objeto de segredo comercial ou industrial devem ser identificados e desta-
cados em volume préprio.

O layout do formulario disponibilizado nao deve ser alterado, no entanto, podem ser acres-
centadas linhas de forma a permitir uma resposta mais pormenorizada, caso necessario.
Por proponente, entende-se a entidade ou pessoa juridica que pretenda declarar uma de-
terminada substancia ou objeto como subproduto, no ambito do art.® 91.° do novo Regime
Geral de Gestao de Residuos (NRGGR, publicado no Anexo | do Decreto-Lei n.°102-D/2020,
de 10 de dezembro).

Nos termos do n.° 4 do artigo 91.°, determinada substancia ou objeto é declarada como
subproduto pelo proprio produtor ou pela associacdo representativa do setor.

Deverao ser anexados os documentos que comprovem o cumprimento cumulativo das 4 con-
dicoes elencadas no n.°1 do artigo 91.°, e que sao validados pelos laboratdrios colaborativos,
reconhecidos pela Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia, I.P. (FCT, I.P.) ou por centros
tecnoldgicos que atuem no ambito do processo produtivo da substancia ou objeto em causa.
O formulario e respetivos anexos deverao ser devidamente datados e assinados e a lista das
entidades que validam o formulario pode ser consultada no site da APA.

Qualquer declaracao falsa ou omissao de informacao ¢ da responsabilidade exclusiva do pro-
dutor ou associacao representativa do setor que pretenda obter a “Declaracao de Subpro-
duto”.

Até a conclusao do procedimento e emissao por parte da APA da respetiva “Declaracao de
Subproduto” validada o proponente devera assegurar o cumprimento das obrigacdes em ma-
téria de gestao de residuos, nos termos do nRGGR.

A titulo informativo podera ser consultado no Anexo | os enderecos eletronicos de alguns
sites de paises comunitarios, com informacao em matéria de residuos/subprodutos.
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A. INFORMACAO GERAL

A. 1 IDENTIFICACAO DO OPERADOR ECONOMICO
(empresa ou organismo que realiza o pedido’)

a) Denominacao Social:

b) Endereco:

¢) Localidade:

d) Codigo Postal: -

e) Distrito:

f)  Concelho:

g) Freguesia:

h) Tel.: i) Fax:

j) E-mail:

k) Pessoa responsavel pela comunicacao com a APA I.P. no ambito deste pedido

—

) Numero de Identificacao de Pessoa Coletiva (NIPC):

m) - Classificacao de Atividade Econdémica (CAE)

- CAE Secundario (caso aplicavel)

- Designacao da(s) CAE(s):

- No caso de existir CAE secundaria, identificar qual a CAE que da origem a substancia
ou objeto

n) Entidade Licenciadora da Ativi-
dade:

o) Numero da Licenca de Exploracao:

7 0 termo “Operador Econémico” é usado para definir a pessoa/organizaco que produz a substancia ou objeto, a pessoa/or-
ganizacdo que utiliza o substancia ou objeto ou a pessoa/organizagdo que opera o substancia ou objeto como intermediario.
Geralmente serd uma pessoa/organizagdo com interesse econdmico na substdncia ou objeto. Isto n3o significa que o pedido
n3o possa ser feito por um consultor ou uma terceira parte que represente estas pessoas/organizagdes.

124



valida até ___/ /
P) (caso aplicavel) NUmero da Licenca Ambiental /

Valida até ___ / /

q) 1.D. SIRAPA (devera ser indicado, o Codigo APA, constante do registo do estabelecimento
(vide menu “Estabelecimento” no SIRAPA)
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A.2 IDENTIFICAGAO DA SUBSTANCIA OU OBJETO E DO RESPETIVO PROCESSO PRODUTIVO

a) Designacao da substancia ou objeto a ser classificada como subproduto:

b) Cddigo LER - Lista Europeia de Residuos

c) Registo REACH - Registo, Avaliacao, Autorizacao e Restricao de substancias quimicas
(caso aplicavel)

d) Identificacdo do processo produtivo que da origem a substancia ou objeto

NOTA: Caso o pedido nao seja submetido pelo produtor da substancia ou objeto,

devera ser preenchida a informacao constante do ponto A.3.

A.3 IDENTIFICACAO DO PRODUTOR DA SUBSTANCIA OU OBJETO?:

a) Denominacao social:

b) Endereco:

¢c) Localidade:

d) Codigo Postal:

e) Distrito:

f) Concelho:

g) Freguesia:

h) Tel.: i) Fax:

j) E-mail:

k) Nome da pessoa responsavel pela comunicacdo com a APA no ambito deste pe-
dido:

—

)  NUmero de Identificacao de Pessoa Coletiva (NIPC):

8 Caso aplicavel replique a informacao contida neste ponto consoante o nimero de produtores envolvidos.
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m) - Classificacao de Atividade Econdmica (CAE)

- CAE Secundario (caso aplicavel)
- Designacao da(s) CAE(s):

- No caso de existir CAE secundaria, identificar qual a CAE que da origem a substancia
ou
objeto

n) Entidade Licenciadora da Atividade:

o) Numero da Licenca de Exploracao:

Valida até ___/ /
P) (caso aplicavel) NUmero da Licenca Ambiental /
Valida até ___/ /
q) 1.D. SIRAPA (devera ser indicado, o Codigo APA, constante do registo do estabelecimento
(vide menu “Estabelecimento” no SIRAPA)

A.4 IDENTIFICACAO DA ENTIDADE QUE VALIDA A INFORMACAO:
(Verificacao do cumprimento dos critérios identificados na parte B.)
a) Laboratorio Colaborativo acreditado pela FCT, I.P.:

b) Centro Tecnoldgico:
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B. IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS PARA ANALISE DE CLASSIFICACAO DA SUBSTANCIA OU
OBJETO COMO SUBPRODUTO
B.1 Existir a certeza de posterior utilizacdo da substancia ou objeto.

a) Quantidade de substancia ou objeto produzida anualmente?

b) Descreva a futura utilizacdo da substancia ou objeto, indicando a(s) respetiva(s) CAE
do(s) futuro(s) utilizador(es) (caso necessario inclua anexos explicativos que com-
plementem a informacao).

c) Quantidade estimada de substancia ou objeto, a encaminhar anualmente para posterior
utilizacao?

d) Indique o destino final a dar a quantidade de substancia ou objeto nao encaminhada
para utilizacao posterior.

e) Designacao e quantidade da matéria-prima que sera substituida pela substancia ou
objeto em causa?

f) A substancia ou objeto sera sujeita a armazenagem no local de producao antes do en-
caminhamento para utilizador futuro?

[ Sim

L Nao
g) Em caso afirmativo, qual o periodo de tempo estimado para esse armazenamento?
h) Descreva o local e indique a respetiva capacidade de armazenamento (em m?).

Documentacao que permita comprovar a certeza de posterior utilizacao, nomeadamente
(anexe cépia da referida documentacao):
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Ll Contratos entre o produtor e o(s) futuro(s) utilizador(es) para aquisicdo da substancia
ou objeto; ou

L] Declaracao de interesse do(s) futuro(s) utilizador(es) da substancia ou objeto com as
quantidades a adquirir anualmente; ou

Ll Documentos que comprovem a existéncia de um ganho financeiro para o produtor ;
ou

Ll Evidéncia de que existe mercado para a aquisicdo da totalidade da substancia ou
objeto produzido; ou

LI Outros.

Especifique:

j) No caso de pretender efetuar movimento transfronteirico da substancia ou objeto? in-
dique, se no destino e para a utilizacao pretendida, este material é considerado subpro-
duto nos termos do artigo 5.° da Diretiva 2008/98/CE do Parlamento Europeu e do Con-
selho de 19 de Novembro de 2008 (Diretiva Quadro Residuos):

L] Sim
Ll Nao
Em caso afirmativo, anexe declaracdo da autoridade competente do pais de destino.™

[ OQutro (Pais envolvido nao pertence a Comunidade)

9 Entradas e Saidas dentro da Comunidade
10 Em anexo encontra-se lista com alguns contactos dos organismos competentes em matéria de ambiente pertencentes a
comunidade europeia
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B.2 A substancia ou o objeto poder ser utilizado diretamente, sem qualquer outro pro-
cessamento que ndo seja o da pratica industrial normal.
a) A substancia ou objeto € sujeita a algum tipo de processamento antes de ser usada pelo
utilizador futuro?
L Sim
L] Nao

(em caso negativo passe para o ponto B.3 do presente formulario)

b) Em que local a substancia ou objeto é sujeita a processamento?

Instalacao do Produtor
Instalacao do Utilizador
Instalacdo do intermediario
Outro:

OODOo

b.1) No caso de ter sido selecionada a instalacao do intermediario, comprove que a
posterior utilizacao é garantida, anexando os documentos que considere necessarios.

c) Identifique o(s) processamento(s) a aplicar a substancia ou objeto antes da respetiva
utilizacao:

[ corte
[ Homogeneizacao
Gradacao/Peneiramento

N Acondicionamento

SN Fragmentacao/Trituracao

N
SN Compactacao/Prensagem — [ mistura (Desde que nao altere a pe-
[ Desidratacao/ Secagem rigosidade)

U Centrifugacao — [ Lavagem

- [ Separacao de componentes nao
Uteis

— DOutro(s) Qual(ais)?:

c.1) Descreva sucintamente o processamento a que € sujeita a substancia ou objeto antes
da utilizacao

130



d) A matéria-prima que a substancia, ou objeto, visa substituir é sujeita ao mesmo proces-
samento?

O Sim

Ll Nao
B.3. A producao da substancia ou objeto ser parte integrante do processo produtivo

Descreva o processo produtivo onde é originada a substancia ou objeto, incluindo um fluxo-
grama'' do mesmo.

11 No fluxograma deverdo ser incluidos os fluxos de matérias-primas, saidas de produtos e residuos.

131



B.4. A substancia ou objeto cumprir com os requisitos relevantes como produto em ma-
téria ambiental e de protecao da saude e nao acarretar impactes globalmente adversos
do ponto de vista ambiental ou da saude humana, face a utilizacdo posterior especifica.
a) A substancia ou objeto cumpre com as especificacoes técnicas exigidas a matéria-prima
que vai substituir?
LI Sim
Quais?

O Nao

(Em caso afirmativo anexe os documentos que o evidenciem, por exemplo caracteristicas previstas em documen-
tos normativos, ou acordos de qualidade do material entre produtor e futuro utilizador)

b) A substituicao da matéria-prima pela substancia ou objeto em questao acarreta impactes
adversos do ponto de vista ambiental ou de saude publica?

O Sim
0 Nao

(Anexe os documentos que o evidenciem, por exemplo analise comparativa das emissoes- ar, agua, solo, etc,
decorrentes da utilizacao das substancias ou objetos, para o.)

c) Existem limitacOes legais sobre a utilizacao desta substancia ou objeto no processo em
causa?

O Sim
O Nao

d) Em caso afirmativo especifique quais?

e) A qualidade da substancia ou objeto foi alvo de estudos, homologacdes ou outras certifi-
cacoes que mostrem a sua compatibilidade com os processos em que vai ser utilizada?

O Sim
0 Nao

Descricao:

(em caso afirmativo anexe todos os documentos que o comprovem)

f) Os pedidos de desclassificacdao que envolvam a utilizacao de substancias/objetos para
fabrico de materiais de construcao ou aplicacao direta em obras de construcao deverao
ser acompanhados de parecer do Laboratoério Nacional de Engenharia Civil - LNEC ou outra
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entidade com competéncia, que ateste que a utilizacao da substancia ou objeto, cumpre
com especificacées técnicas ou outros documentos normativos, para ser utilizada como
material de construcao.
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DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

(nome), (cargo), representante (da empresa), declara responsabilizar-se pela veracidade das
informacodes prestadas no ambito do preenchimento do presente Formulario.

(localidade), (dias) de (més) de (ano).

(assinatura)
(nome)
(carimbo da empresa)

(endereco e dados da empresa, NIPC)
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