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Resumo

O presente estudo explora o potencial de reutilizagao dos subprodutos do camardo, com énfase em
suas cascas, como parte de uma estratégia para promover a economia circular (EC). Diante dos
desafios ambientais e economicos decorrentes do descarte inadequado dos residuos da industria de
camarao, o estudo propoe a valorizacao desses subprodutos, destacando componentes como quitina
e quitosana, visto que, esses biopolimeros tém diversas aplicagdes nas industrias alimenticia,
farmacéutica e agricola, oferecendo oportunidades para o desenvolvimento de novos produtos e
processos sustentaveis. Ademais, a pesquisa também discute a importancia de praticas de EC para
reduzir o desperdicio e maximizar o uso eficiente dos recursos, promovendo um futuro mais
sustentavel. Além disso, como implicagdes sociais e econdomicas, o estudo destaca a importancia da
implementacdo de biorrefinarias que utilizam residuos de camarao em comunidades costeiras,
contribuindo para o desenvolvimento local e a geracao de empregos. Por fim, a pesquisa conclui que
a adogao de praticas de EC na reutilizagdo de subprodutos do camardo nao sé mitiga os impactos
ambientais, mas também cria oportunidades econdmicas significativas, reforcando a importancia de
um manejo sustentével dos recursos marinhos.
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REUTILIZACAO DOS SUBPRODUTOS DO CAMARAO
1 INTRODUCAO

A exploracdo excessiva dos recursos naturais, impulsionada pelo crescimento
econémico, esta levando o planeta a uma crise ambiental, afetando gravemente a saude dos
oceanos e dos seres humanos. Problemas como polui¢cdo marinha, sobrepesca, acidificacdo dos
oceanos e eventos climaticos extremos ameacam a sustentabilidade dos mares, agravando a
escassez de recursos e aumentando a conscientizagao sobre questdes maritimas (Fleming et al.,
2019; Saldanha, 2005).

Nesse contexto, a Economia Circular (EC) se apresenta como um modelo econdmico
que visa eliminar o desperdicio, maximizando a eficiéncia dos ecossistemas e 0 bem-estar
humano. A EC busca minimizar ou eliminar residuos no processo de producdo, contribuindo
para restaurar os danos ambientais (Murray, Skene e Haynes, 2017).

Dentro da EC, a Economia do Mar destaca-se ao incluir inddstrias oceénicas
tradicionais, como pesca, turismo e transporte, além de atividades emergentes, como energia
renovavel offshore e biotecnologia marinha. A inddstria de frutos do mar, que abrange uma
diversidade de espécies marinhas, é essencial tanto para a alimentacdo quanto para a economia
global (Abuzar et al., 2023).

Diante do exposto, é possivel observar que o descarte inadequado dos residuos da
indUstria processadora de camardo representa uma perda significativa de recursos valiosos,
visto que, essas substancias poderiam ser aproveitadas para a producdo de novos produtos,
reduzindo custos e impactos ambientais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ECONOMIA CIRCULAR (EC)

Apb6s uma andlise abrangente dos conceitos existentes os autores Kirchherr, Reike e
Hekkert (2017) definiram a EC como um sistema econdmico regenerativo que substitui o
modelo linear tradicional, no qual os recursos sdo extraidos, utilizados e descartados. A EC
promove a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e a recuperacao de materiais em todas as etapas do
ciclo de vida de um produto (Dantas et al., 2018).

Essa abordagem abrange desde o design ecoeficiente até a criacdo de mercados para
produtos e materiais recuperados, operando em diferentes niveis, desde o produto individual
até sistemas econdmicos regionais e globais (Teixeira, 2021). Ao otimizar o uso de recursos e
minimizar a geragdo de residuos, a EC contribui para a constru¢cdo de um futuro mais
sustentavel, promovendo a prosperidade econémica, a equidade social e a protecdo ambiental
(Parreira e Guimaraes, 2024).

Em busca do desenvolvimento de uma EC visando reducbes na quantidade e
periculosidade dos residuos descartados foi desenvolvido o método 3R (reduzir, reutilizar e
reciclar) que formam a base da gestdo de residuos e das medidas contra o aquecimento global
(Sakai et al., 2011). Diante do exposto, a reutilizacdo da biomassa da casca do camaréo
descartada é um exemplo vital para evitar problemas ambientais (Charoenkool et al., 2024),
incentivando a economia, gerando produtos de alto valor agregado (Mathew et al., 2020), e
promovendo uma produgdo mais sustentavel e circular.

2.2 Estratégias para Reutilizacdo da Biomassa da casca do camaréo

Os residuos do processamento do camardao podem ser uma excelente fonte de substrato
para a producdo de hidrolisados com alto teor de proteinas e antioxidantes, podendo ser



empregados na elaboracdo de alimentos e bebidas com uma alta taxa nutricional (Tkaczewska
etal., 2024).

A valorizagdo de residuos da industria de camardo tem se mostrado uma &rea
promissora para o desenvolvimento de novos produtos e processos. A partir da biomassa
proveniente das cascas de camardo, é possivel criar fontes alternativas de colageno, o que
representa uma oportunidade significativa para a producéo de gelatina em escala industrial. Este
colageno pode ser utilizado em diversos setores, incluindo o alimenticio, farmacéutico e
cosmético (Charoenkool et al., 2024).

Além disso, os residuos como cabecas, cascas e caudas do camardo podem ser secos e
moidos para produzir farinha, que serve como matéria-prima para racao de peixes marinhos e
aquicultura (Nirmal et al., 2020). Outra aplicagdo inovadora é a utilizacdo de extratos
aromaticos extraidos desses residuos na fabricacdo de produtos alimenticios, agregando valor
e criando novos subprodutos para a industria (Bernardino Filho et al., 2019).

Os residuos gerados pelo processamento de camardo contém quantidades
significativas de polissacarideos, proteinas, carotenoides e &cidos graxos, todos eles séo
componentes valiosos. Esses compostos ativos desempenham funcdes antioxidantes,
antimicrobianas, anti-hipertensivas, anti-inflamatorias e antiproliferativas. (Nirmal et al.,
2020).

2.3 Compostos extraidos da casca

Os polissacarideos, formados por longas cadeias de monossacarideos, sdo essenciais
para fornecer energia e suporte estrutural as células. Nos residuos de camardo, 0s principais
polissacarideos sdo a quitina e a quitosana, que desempenham fungbes estruturais no
exoesqueleto desses crustaceos. Esses compostos, encontrados em subprodutos da industria de
frutos do mar, tém diversas aplicagdes comerciais (Sanjanwala et al., 2022).

A quitina, presente em cascas de crustaceos como camardes e caranguejos, é o segundo
biopolimero mais abundante no planeta, depois da celulose (Rinaudo, 2006). Altamente versatil
e biocompativel, a quitina tem usos em diversos setores, incluindo salde, onde demonstra
excelente compatibilidade com organismos vivos (Hou et al., 2021; Chang et al., 2011). Além
disso, ela pode substituir conservantes sintéticos, oferecendo préaticas alimentares mais
saudaveis, e também ser utilizada como pesticida natural, promovendo o crescimento de plantas
(Sarode et al., 2019). Na industria farmacéutica, a quitina é usada em medicamentos e medicina
regenerativa (Shahbaz, 2020).

A quitina também desempenha papel importante na purificacdo de aguas residuais,
sendo usada na remocao de pesticidas, metais pesados e na dessalinizacdo (Sarode et al., 2019;
Lakshmi et al., 2024). Ja a quitosana, derivada da quitina com mais de 50% de desacetilacdo, é
amplamente utilizada em diversos setores industriais por suas propriedades sustentaveis e
versatilidade (Yang et al., 2023).

2.4 Aplicagdes da Quitosana

A utilizacdo de quitosana, um biopolimero extraido de residuos de camardo, tem se
destacado em diversas aplicacdes inovadoras e sustentaveis. Estudos recentes demonstram que
a quitosana pode melhorar significativamente a biodisponibilidade de medicamentos pouco
sollveis, promovendo uma taxa de dissolu¢do mais eficiente e, portanto, um efeito terapéutico
mais eficaz (Rossi, Grosso e Delerue-Matos, 2024). Essa propriedade é um reflexo do potencial
da quitosana em diversas areas de aplicacdo, como demonstrado em pesquisas que exploram
Seu uso em revestimentos comestiveis para prolongar a vida til de frutas e vegetais. Lukum et
al. (2023) comprovaram esse fato quando observaram que a quitosana extraida da casca de
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camardo pode ser usada para criar revestimentos que aumentam a longevidade dos tomates,
uma técnica que pode ser expandida para outras frutas e vegetais.

Além de sua aplicacdo em alimentos, a quitosana tem mostrado ser um conservante
eficaz para produtos pesqueiros. ElImotyam et al. (2023) revelaram que 0 uso de quitosana
retardou a deterioragdo dos pescados por varios dias, destacando seu valor na conservagdo de
produtos do mar. Adicionalmente, o potencial da quitosana em outras areas de tratamento de
residuos é evidente, visto que, um estudo feito por Islam et al. (2022) confirmou que a quitosana
extraida dos residuos de camarao é eficiente no desenvolvimento de microalgas, oferecendo um
floculante de baixo custo e ecologicamente correto que melhora a qualidade da coleta das
microalgas.

Ademais, a quitosana também esta sendo explorada para substituir coagulantes
quimicos no tratamento de efluentes industriais, como evidenciado por Vishali et al. (2018).
Contudo, a extracdo da quitina, um precursor da quitosana, tradicionalmente consome grandes
guantidades de &gua e energia e envolve produtos quimicos toxicos. A biorrefinaria emerge
como uma solugdo promissora para minimizar esses impactos ambientais, oferecendo um
método mais sustentavel de extracdo (Vicente et al., 2024). Além disso, o refinamento das
cascas de camardo para a fabricacdo de biocombustiveis, como etanol e biodiesel, apresenta um
grande potencial econdmico e sustentavel (Suryawanshi e Eswari, 2022). Assim, a quitosana
ndo s6 exemplifica a inovacgdo sustentavel, mas também destaca a importancia de integrar
praticas ambientais responsaveis em diversas industrias.

Diante do exposto, a Figura 1 apresenta o framework que ilustra as diferentes
estratégias viaveis para o aproveitamento da biomassa e das cascas de camarao, destacando as
interrelacdes resultantes da Revisdo de Literatura Sistematica (RSL) deste estudo. Além disso,
ele também identifica as industrias que podem se beneficiar da reutilizacdo desses materiais,
agregando valor as suas cadeias produtivas.

Figura 1: Framework das estratégias para a reutilizagdo da biomassa e da casca de camarao

Biomassa do camario >\ Estratégias Industrias
/

o humana

/

Casca de camardo

Produgdo de Gelatina

Tratamento de Aguas residuais

Fonte: Elaborado pelos autores.



5 CONCLUSAO

Este estudo abordou a reutilizacdo dos subprodutos do camardo, com énfase nas
cascas, Como uma estratégia central para promover a sustentabilidade e a EC na regido da Lagoa
dos Patos. A andlise conduzida demonstrou que a aplicacdo dos principios da EC, conforme
delineado por Kirchherr, Reike e Hekkert (2017), ndo apenas mitiga os impactos ambientais,
mas também cria oportunidades econdmicas significativas para a comunidade local.

As cascas de camardo, tradicionalmente tratadas como residuos, revelaram-se uma
fonte rica de compostos valiosos como quitina e quitosana, que possuem aplicacoes
diversificadas nas inddstrias alimenticia, farmacéutica e agricola. O potencial de transformacéo
desses residuos em produtos de alto valor agregado, como demonstrado por Charoenkool et al.
(2024) e Sarode et al. (2019), reforca a viabilidade econémica e a relevancia ambiental das
préticas discutidas.

No entanto, os desafios associados ao consumo de energia e a sustentabilidade do
processo de extracdo de quitosana, conforme observado por Vicente et al. (2024), indicam a
necessidade de uma abordagem cautelosa e planejada. A implementacdo de biorrefinarias,
como sugerido por Zuorro, Moreno-Sader e Gonzélez-Delgado (2021), oferece uma solucgéo
promissora para esses desafios, integrando praticas sustentaveis que beneficiam tanto o meio
ambiente quanto a economia local.

Em suma, este estudo reafirma a importancia de adotar praticas de EC no manejo de
residuos da industria de camardo, transformando o que antes era um problema ambiental em
uma oportunidade de desenvolvimento econdmico e inovacdo sustentavel. A continuidade
desse tipo de pesquisa e a implementacdo das estratégias propostas sdo essenciais para garantir
um futuro onde a sustentabilidade e o desenvolvimento econémico caminhem juntos.

Entre as implica¢Bes praticas, o estudo demonstra o potencial dos residuos de camaréo
na producdo de alimentos funcionais (Tkaczewska et al., 2024) e no tratamento de efluentes
(Vishali et al., 2018), além de promover novas cadeias produtivas que geram empregos locais
(Zuorro, Moreno-Sader e Gonzalez-Delgado, 2021). Teoricamente, a pesquisa propde uma
estrutura de EC adaptada a industria pesqueira (Kirchherr, Reike e Hekkert, 2017) e explora
como a inovacdo sustentavel pode ser aplicada a essa industria (Abuzar et al., 2023). Por fim,
socialmente, a pesquisa contribui para a implementacdo de praticas sustentaveis (Teixeira,
2021), além de contribuir para a reducdo da poluicdo marinha.

Sugere-se para futuros estudos, realizar uma analise comparativa de modelos de EC
na indastria de frutos do mar, focando no reaproveitamento de subprodutos como cascas de
camarao; investigar a viabilidade de produzir bioplasticos a partir de quitina e quitosana
extraidas desses residuos; e estudar o impacto socioecondmico da introducdo de biorrefinarias
que utilizam residuos de camardo em comunidades costeiras.
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