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RESUMO

No ano de 2022, por meio de um projeto de extensao promovido pela UNESP —
Campus de Dracena, no municipio de Pauliceia/SP, foram levantadas informagdes
junto a produtores de pescado com o intuito de identificar as principais problematica
enfrentados em suas atividades produtivas. Dentre as problematicas apontadas, a
destinagao dos residuos oriundos do processo de filetagem foi destacada como um
dos desafios mais frequentes. A partir dessa demanda, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a compostagem como uma alternativa viavel para o aproveitamento
desses residuos organicos de origem animal obtida com os préprios produtores. O
experimento foi conduzido nas instalagcbes da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas (FCAT/UNESP), consistindo na implantagdo e acompanhamento de
leiras de compostagem. Aproximadamente um quarto dos residuos utilizados foi
convertido em fertilizante organico. A caracterizagdo do fertilizante foi realizada em
duas coletas distintas, com intervalo de 30 dias, evidenciando varia¢des significativas
nos teores de macronutrientes. Além disso, o estudo acompanhou o processo de
compostagem, destacando as principais dificuldades técnicas encontradas e o manejo
necessario para a obtengao de um produto final.

Palavras-chave: reciclagem, sustentabilidade, ecoldgico, descarte de produtos.



Abstract

In 2022, through an extension project promoted by UNESP — Dracena Campus, in the
municipality of Pauliceia/SP, information was gathered from fish producers with the aim
of identifying the main problems faced in their production activities. Among the
problems reported, the disposal of waste from the filleting process was highlighted as
one of the most frequent challenges. Based on this demand, the present study aimed
to evaluate composting as a viable alternative for the use of these organic residues of
animal origin obtained from the producers themselves. The experiment was conducted
at the facilities of the Faculty of Agricultural and Technological Sciences
(FCAT/UNESP), consisting of the implementation and monitoring of composting
windrows. Approximately one-quarter of the waste used was converted into organic
fertilizer. The characterization of the fertilizer was carried out in two distinct collections,
with an interval of 30 days, showing significant variations in macronutrient levels.
Furthermore, the study monitored the composting process, highlighting the main
technical difficulties encountered and the management required to obtain a final
product.

Keywords: recycling, sustainability, ecological, product disposal.
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1. INTRODUCAO

O Brasil consolida-se como um pais emergente no cenario da producédo de
pescado. De acordo com dados recentes, o mercado nacional registrou um
crescimento de aproximadamente 9,21% em 2024, em comparagao ao ano anterior,
0 que evidencia o potencial de um setor em constante expansao (Peixe br, 2025).
Contudo, o aumento da demanda por pescado traz consigo um desafio significativo: o
crescimento proporcional na geragao de residuos. Estima-se que apenas 30% da
carcaga do peixe seja aproveitada para o mercado tradicional, enquanto os 70%
restantes sdo compostos por partes como visceras, esqueleto e cabega, que nao tém
valor comercial direto (Braz; Murback et al, 2021).

Além disso, outro fator preocupante € o indice de mortalidade na producéo,
especialmente em sistemas de tanque-rede, método amplamente utilizado em nossa
regido. Nessas condigdes, pode-se atingir uma taxa de mortalidade de até 10%, o
que, somado aos subprodutos ndo comercializaveis, resulta em um volume expressivo
de residuos (De campos et al, 2007).

No que diz respeito ao descarte desses materiais pela industria, observa-se
que as partes ndo comestiveis da carcaga sdo, em sua maioria, destinadas a produgao
de odleos, farinha de peixe e visceras processadas. No entanto, praticas de descarte
irregular ainda sdo comuns, especialmente entre pequenos produtores ou em regides
onde a fiscalizac&o € insuficiente (Pinto et al, 2017).

Paralelamente, a geragao de residuos de origem vegetal, como a poda urbana,
também representa um desafio significativo. Em grandes centros urbanos, como Sao
Paulo, o descarte inadequado desses materiais pode acarretar uma série de
problemas, incluindo entupimentos de bueiros, obstrucdo de vias publicas e o
agravamento do fenébmeno conhecido como “ilhas de calor”. Segundo estimativas, a
cidade de Sao Paulo recolhe entre 3,5 e 4 mil toneladas de residuos vegetais por més,
podendo atingir até 50 mil toneladas anuais (Rocha et al, 2015).

Além dos impactos ambientais, € preciso considerar os aspectos econémicos
e logisticos envolvidos no descarte desses materiais. Fatores como a distancia até o
aterro sanitario, a disponibilidade de mao de obra e a frota de veiculos necessaria
para o transporte sdo elementos cruciais na avaliacdo da viabilidade do descarte

convencional (Ribaski; Guetten, 2023).
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Diante desse cenario, este trabalho propde-se a enfrentar duas problematicas
de grande relevancia em nossa regido: o descarte de podas urbanas e o manejo de
residuos de pescado provenientes de frigorificos e propriedades dedicadas a
piscicultura. A solugdo proposta baseia-se na técnica da compostagem, que permite
transformar esses materiais em adubos orgénicos de maneira sustentavel, tanto do
ponto de vista ecoldgico quanto econémico.

A compostagem € definida como um processo de decomposigdo microbiana e
oxidagao controlados, aplicado a uma massa orgéanica. Em geral, os adubos organicos
resultantes sdo compostos por 50% a 70% de matéria organica, sendo que sua
composi¢ao quimica varia de acordo com os residuos utilizados. Entre os beneficios
desse método, destacam-se o fornecimento de macro e microminerais, como
nitrogénio, fosforo, potassio, zinco e boro, além de promover a atividade microbiana
do solo e facilitar a solubilizacdo de nutrientes minerais por meio da acao de acidos
organicos (Oliveira; Francisco, 2004).

Neste contexto, o presente trabalho visa ndo apenas avaliar a eficiéncia
quimica do adubo produzido, mas também explorar a sua produg¢ao em larga escala,
transformando a compostagem em uma solugao viavel para o descarte de residuos

na regiao.

2. OBJETIVO

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de produtos de inovacgao e
servico e teve como objetivo acompanhar o desenvolvimento do processo de
compostagem utilizando residuos oriundos do processamento de pescado e da poda

de arvores urbanas, visando avaliar seu potencial na produgcédo de composto organico.

2.1 Objetivos especificos
e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do composto obtido ao final do
processo;
¢ Avaliar o rendimento da compostagem em termos de massa final e estabilidade

do material.

3. REVISAO DE LITERATURA
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3.1 Residuo de pescado

Durante um projeto de extenséao realizado pela UNESP Dracena, no ano de
2022, intitulado “A pesca extrativista de maos dadas com a piscicultura sustentavel e
atividades de consultoria na vila de pescadores de Pauliceia-SP”, foi avaliada a
produgao de uma vila de pescadores situada as margens do rio Parana, na cidade de
Pauliceia-SP. O objetivo foi identificar as principais problematicas enfrentadas na
producgao, considerando a realidade local.

Um dos principais problemas encontrados foi o escoamento de residuos. Isso
se deve ao rendimento relativamente baixo de carcaga (30 %) quando comparado a
outras culturas de corte do mercado alimentar tradicional, além das implicagdes
logisticas relacionadas ao descarte (Souza et al, 2001). O residuo de peixe, em geral,
possui aplicagdes na industria. Partes consideradas indesejadas para o mercado local
ou improprias para o0 consumo humano, como as espinhas, sao geralmente
destinadas a industria de produgao animal, sendo utilizadas na fabricagao de farinhas
e racdes (Melo et al, 2011).

Estima-se que cerca de um tergo de toda a produ¢cdo mundial de pescado seja
incorporada como ingrediente em ragdes animais ou desperdicada como residuo
(Melo et al, 2011). Quando o descarte nao é realizado de forma adequada, pode gerar
diversos impactos ambientais. Por ser rico em matéria organica, o descarte de
residuos em corpos hidricos pode causar eutrofizacdo, o que, por sua vez, influencia
diretamente na concentragdo de oxigénio na agua, atualmente, a principal forma de
escoamento desses residuos € o congelamento e o encaminhamento para a industria
de producgao animal ou para a elaboragao de produtos de menor valor destinados ao
consumo humano, como a carne mecanicamente separada, obtida a partir de residuos

comestiveis (Pinto et al, 2017).

3.2 Residuo urbano (poda de arvore)

Por outro lado, no que diz respeito a geragdo de residuos, destaca-se a
problematica relacionada a poda urbana, composta por troncos, folhas, galhos e
raizes. Nao ha homogeneidade quanto ao aproveitamento desse tipo de residuo; na
pratica, seu destino, quando direcionado a producao de algum insumo, varia conforme

suas caracteristicas, podendo ser utilizado na fabricacado de lenha, carvao e pecgas de
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madeira (Souza et al, 2020). Essa falta de padronizagdo compromete a viabilidade de
estratégias uniformes para seu reaproveitamento.

Quando nao reciclado, o residuo proveniente da poda urbana pode seguir dois
caminhos: o descarte regular ou o irregular. No caso do descarte regular, os residuos
sao, em geral, encaminhados a aterros sanitarios ou incinerados. No entanto, a
caréncia de infraestrutura adequada e a fiscalizagdo insuficiente resultam,
frequentemente, no descarte em locais inadequados. Essa pratica contribui para a
emissdo de gases de efeito estufa e para a poluigdo de vias publicas. E importante
ressaltar que o descarte regular pressupde que os residuos vegetais provenientes da
poda nao estejam misturados a outros tipos de residuos urbanos, como lixo doméstico
e entulho da construgéo civil (Carvalho et al, 2019).

Em relagdo ao volume de residuos gerados pela poda urbana, estima-se que,
no municipio de Bertioga, com uma populacédo de 65.785 habitantes (Seade, 2022),
sejam produzidas, em média, 2.160 toneladas por ano. Ja na capital, Sdo Paulo, o
volume estimado chega a 3,5 mil toneladas por més, evidenciando a importancia de
se estabelecer um destino rapido e sustentavel para esse tipo de residuo (souza et al,
2022)

3.3 Compostagem

Entre as diversas estratégias para o aproveitamento dos residuos organicos
como biodigestores ou o tratamento por empresas terceirizadas, destaca-se a
compostagem, por ser uma alternativa acessivel e sustentavel. A compostagem é um
processo bioldgico aerdbico de tratamento de residuos organicos que resulta na
obtencdo de um composto fertilizante natural. Ou seja, trata-se da decomposicao de
residuos organicos por meio de fragmentagdo gradual e oxidagdo, promovidas por
micro-organismos e enzimas (Budziak et al, 2004).

Embora seja um processo natural de decomposig¢do, a compostagem oferece
beneficios que vao além da simples disponibilizagdo de macro e micronutrientes
presentes nos residuos. Sua agao também contribui para a formagéo de agregados
mais estaveis no solo, tornando-o menos suscetivel a erosdo, além de melhorar sua
drenagem e capacidade de retencdo de agua. A presenca de matéria organica

aumenta a capacidade de troca catiénica do solo, reduzindo a lixiviagdo excessiva de
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nutrientes, elevando o pH e promovendo a biodiversidade de micro-organismos
(Fialho; Lucimar, 2007).

Ao avaliar a qualidade do composto obtido, € importante destacar que ela
depende diretamente da qualidade dos residuos utilizados, pois sdo desses materiais
que se aproveitam os macros e micronutrientes (Ribeiro, 2018). Para garantir o
sucesso do processo de compostagem, alguns fatores precisam ser atendidos, como
pH, umidade, granulometria, aeragéo e, principalmente, a relagdo carbono/nitrogénio
(C/N). Essa relagéo é essencial para o desenvolvimento dos micro-organismos, uma
vez que a disponibilidade desses nutrientes no meio influencia diretamente sua
proliferacao e diversidade, ja que atuam como substrato (Hofig et al, 2022).

A relagéo ideal de C/N varia levemente conforme o estagio da leira, sendo
recomendada entre 25:1 e 30:1, com a primeira representando o inicio do processo.
O desequilibrio nessa relagdo pode comprometer o resultado da compostagem: se
houver excesso de carbono, a atividade microbiana sera retardada, o que prolonga o
tempo de maturagdo do composto; ja em caso de déficit de carbono, o excesso de
nitrogénio sera transformado em aménia (NH;), substancia téxica para as plantas
(Brietzke et al, 2017).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e instalagées

O experimento foi conduzido em uma estufa agricola com laterais retrateis,
medindo 12 metros de comprimento por 10 metros de largura. A estrutura é coberta
por lona plastica branca e conta com uma camada protetora de vinil no solo, com a
finalidade de evitar contaminagdes externas. A estufa esta localizada no Setor de
Aquicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas (FCAT/UNESP), no
municipio de Dracena, Sao Paulo. Os residuos oriundos da poda urbana foram
fornecidos pela Prefeitura Municipal de Dracena, SP.
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Figura 1- Estufa onde foi conduzida o ensaio.

Fonte: Dados do proprio autor.

4.2 Caracterizacao dos residuos

Os residuos utilizados neste trabalho tiveram sua caracterizagao consultada
na literatura (Tabela 1). A Tabela 1 utilizada, teve como fonte Paschoa (2022), que
por sua vez, também estava usando residuo de filetagem de tilapias e poda urbana

para fins de compostagem.

Tabela 1- Caracterizacao dos residuos.

Residuo MO% C% N% CIN
Pescado 70,78 39,32 11,01 3,57/1
Poda urbana 99,14 55,08 1,48 37,22/1

1 As caracterizagdes dos residuos foram obtidas através da literatura, adaptado de Paschoa
(2022, p. 15). 2(MO) % Matéria organica, (C) % carbono, (N) % nitrogénio (C/N) Relagdo carbono
e nitrogénio.
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4.3 Montagem e manejo da leira

As leiras de compostagem foram montadas utilizando uma proporgéo de 0,7:1
entre residuos animais e vegetais, respectivamente. Isso significa que, para cada 1 kg
de residuo vegetal, foram adicionados 700 gramas de residuo de pescado. A massa
total de cada leira atingiu 451,6 kg, composta por 187 kg de residuos animais e 264,6
kg de residuos vegetais, resultando em uma proporgao final de 0,708, préxima a
estabelecida inicialmente.

O processo de montagem consistiu na pesagem dos residuos com balanga,
seguida da disposicdo em camadas alternadas: iniciou-se com uma camada de
residuo vegetal, seguida pela adicao do residuo animal e, por fim, uma nova camada
de residuo vegetal para cobertura. Esse método visa otimizar a aeragéo e o equilibrio
da relagdo carbono/nitrogénio, fundamentais para a eficiéncia do processo de
compostagem.

A manutencdo das leiras incluiu a umidificacdo a cada dois dias, tentando
manter a umidade ideal entre 50% e 60%, e revolvimentos semanais, que promovem
a aeragao adequada e a homogeneizagédo dos materiais, conforme recomendado em

praticas de compostagem eficientes pelo manual de compostagem da Embrapa.

FigKL‘J_ra 2- Balanga de pesagem dos_re%duos.

Fonte: Dados do proprio autor.
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Figura 3- Montagem da leira.

Fonte: Dados do proprio autor.

Figura 4- Coleta do residuo vegetal para montagem.




17

4.4 Variaveis Avaliadas
4.4.1 Rendimento

O rendimento foi baseado na massa final em relacdo a massa inicial das leiras,
convertidas em uma taxa percentual de rendimento, mesma metodologia utilizada por

(Silva, 2022) usando a seguinte formula:

((massa final do composto peneirado (kg) / massa inicial dos residuos (kg)) x 100 = (%)

4.4.2 Analises fisico-quimicas do adubo

As analises fisico-quimicas do composto organico produzido foram realizadas
em laboratério especializado, com o objetivo de determinar os teores dos
macronutrientes Nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S). Para a realizacdo das analises, foram coletadas amostras, previamente
secas, moidas e peneiradas.

Os procedimentos analiticos seguiram as metodologias descritas por Alcarde
(2009), conforme preconizado no Manual de Analise de Fertilizantes da Fundagéo de
Estudos Agrarios Luiz de Queiroz — FEALQ. As amostras foram submetidas a digestao
quimica e os elementos foram quantificados por espectrometria de absorg¢ao atémica
ou fotometria de chama, conforme a exigéncia analitica de cada nutriente.

Além disso, foram determinados os teores de carbono total (C) e nitrogénio total
(N) por meio de analise elementar em equipamento LECO, conforme metodologia
descrita no livro Andlise Quimica para Avaliagdo da Fertilidade de Solos Tropicais
(adaptado de Embrapa, 2001).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do ensaio de compostagem realizado foram obtidas duas caracterizagdes de
composto, uma realizada a 120 dias e outra a 150 dias. Os resultados de
macronutrientes obtidos na analise final do composto, com exceg¢éo do nitrogénio
(N) e calcio (Ca) ficaram abaixo do valor minimo exigido pela Instrugdo Normativa n°
61/2020 do MAPA, que estabelece 1% como concentragao minima para cada
macronutriente em fertilizantes organicos, conforme indicado pela Embrapa (2020).

A partir da caracterizagao descrita na literatura, é possivel afirmar que o uso de
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residuos de peixe contribuiu principalmente para o aumento nos niveis de nitrogénio,
evidenciando seu papel como fonte rica nesse nutriente, além de também ser uma
otima fonte de (Ca) e (P) por conta dos residuos acompanharem os esqueletos da

carcaca (Souza, 2015).

Tabela 2- Caracterizagdo do composto.

Dias N (%) P(%) K (%) Ca(%) Mg(%) S (%)
120 2,4 0,434 0,355 1,349 0,147 0,144
150 2,43 0,31 0,505 1,901 0,206 0,211

Caracterizagéo (%) dos nutrientes: (N) nitrogénio, (P) fésforo, (K) potassio, (Ca) célcio, (Mg)

magnésio, (S) enxofre,

Esse resultado esta diretamente relacionado a fase de maturagdo do
composto, etapa final da compostagem em que ocorre a estabilizagao da atividade
microbiana e o aumento no grau de decomposi¢cao da matéria organica. Caracteriza-
se pela redugao no consumo de oxigénio, oxidagdo dos compostos organicos e queda
na geragao de calor, conduzindo a formagao de um produto quimicamente estavel e
seguro para uso no solo (De faria et al, 2012).

A comparagao entre os dois periodos de coleta (120 e 150 dias) evidenciou que
o prolongamento do processo de compostagem influenciou positivamente na
concentragcédo de nutrientes. Ainda que o teor de fésforo (P) tenha apresentado uma
leve reducdo na segunda amostragem, isso pode se dar por conta da assimilagao do
nutriente pelos microrganismos indicando que ainda existe atividade microbiana, os
demais macronutrientes (N, K, Ca, Mg e S) mostraram incrementos significativos nos
teores totais, indicando que o tempo adicional de maturacdo pode favorecer a
consolidacédo dos elementos essenciais no composto.

O rendimento também foi avaliado com base na massa da leira, que partiu de
451,60 kg de residuos e resultou em 114,44 kg de composto, correspondendo a
25,34% da massa inicial. Esse percentual é considerado baixo quando comparado a
estudos de referéncia, como o de Coelho et al. (2009), que relatam rendimentos entre
45% e 84%. Um dos principais fatores que pode ter contribuido para essa baixa

eficiéncia foi o tamanho das particulas utilizadas, ja que os residuos nédo foram
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triturados ou processados previamente, o que pode ter atrasado a decomposigao e

limitado a passagem do material pela peneira na etapa final do processo.

6. CONCLUSAO

Conclui-se, com base neste estudo, que o processo de compostagem
representa uma alternativa viavel para a destinagdao adequada de residuos organicos.
Nos intervalos de 120 e 150 dias, foi possivel converter uma fragédo significativa dos
residuos em composto organico. Observou-se também que a ampliagdo do tempo de
compostagem contribuiu positivamente para a qualidade do produto final, indicando
que ainda havia atividade microbiana mesmo apds a estabilizagdo da temperatura da
leira. Esse fator sugere que, embora ainda houvesse substrato disponivel para a
fermentacao, sua biodisponibilidade estava reduzida, possivelmente em decorréncia
da auséncia de um processo adequado de trituragéo dos residuos.

Durante o processo, foram identificadas algumas dificuldades operacionais. A
primeira delas refere-se ao transporte e manuseio do residuo de origem animal, que
exige cuidados especificos quanto a rapidez de aplicagdo ou a necessidade de
armazenamento refrigerado, a fim de evitar degradacéo ou odores indesejaveis. Além
disso, observou-se falta de homogeneidade entre os residuos, uma vez que
apresentam variagdes em caracteristicas como umidade, tamanho e densidade, o que
pode comprometer a uniformidade do processo de decomposicéao.

Neste sentido, destaca-se a importancia de processar adequadamente os
residuos antes da compostagem, como por exemplo, tritura-los para aumentar a area
superficial de contato, o que favorece sua disponibilidade e acelera a degradacao da
matéria organica. Tais ajustes operacionais podem contribuir significativamente para

aumentar a eficiéncia do processo e melhorar a qualidade do composto final.
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