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A cadeia produtiva da Tilapia do Nilo, responsavel por aproximadamente 63,5%
da aquicultura nacional, gera grande volume de residuos agroindustriais, como
visceras, escamas e pele, que frequentemente sdo descartados de forma
inadequada, acarretando impactos ambientais. Processos biotecnologicos
apresentam grandes potenciais para o aproveitamento desses residuos
agroindustriais, agregando valor e promovendo impactos ambientais positivos.
Este projeto tem como objetivo avaliar o escalonamento da produgdo de um
bioproduto obtido por silagem bioldgica a partir de residuos agroindustriais
oriundos da cadeia produtiva de pescado e laticinio. Sdo utilizadas condi¢des
de processo previamente estabelecidas em escala de bancada, em
biorreatores de 1 L, com meio de cultivo composto por 25% de farelo de milho,
25% de residuo solido de tilapia (visceras/cabegas) e 50% de soro de queijo. O
processo fermentativo foi iniciado com indculo bacteriano, mantido a 30 °C,
com pH inicial préximo de 5,9, reduzido natural e gradualmente até estabilizar-
se entre 4,0 e 4,5 ao longo da fermentagdo, e homogeneizacao diaria
intercalada do material durante 10 dias. Nesta fase do projeto, o processo sera



avaliado em escala de 20 L (altura 40 cm; didmetro 31 cm), mantendo os
mesmos parametros operacionais, com monitoramento de variaveis como pH,
temperatura, estabilidade do meio e sua composi¢ao ao final do processo. A
validag&o da escala do processo em requisitos de maturidade tecnoldgica sera
conduzida com base no modelo proposto por Bonner (2023), visando assegurar
a avaliagao progressiva dos niveis de maturidade tecnolégica TRL (Technology
Readiness Level), adaptada ao segmento alimenticio. Para isso, foram
aplicados Fatores de Criticidade Funcional (FCF), que atribuem importancia a
cada requisito avaliado, sendo peso 3 para alta criticidade, quando o item é
essencial para o amadurecimento e ndo pode ser substituido; peso 2 para
meédia criticidade, em que o elemento cumpre papel vital mas pode ser
substituido por alternativas equivalentes, e peso 1 para baixa criticidade,
quando sua auséncia ndao compromete o desempenho central, apenas gera
penalidades. Além disso, os niveis da TRL foram ponderados por fatores
multiplicadores relacionados ao ciclo de vida do projeto: TRL 1 e 2 recebem
fator 1; TRL 3, 4, 5 e 6 recebem fator 2; TRL 7 e 8 recebem fator 3; e TRL 9
recebe fator 4, resultando em um Indice de Desenvolvimento Tecnoldgico
Aderente (IDTA), capaz de integrar maturidade, risco e investimento.
Adicionalmente, sera realizada uma simulagdo computacional do processo por
meio do software ANSYS®, versdo Student, permitindo uma analise estrutural,
de fluxo e de desempenho do sistema tanto na escala atual de 20 L quanto em
uma escala projetada de 500 L, visando reduzir custos experimentais e
aumento da eficiéncia do processo. O biorreator sera modelado por dindmica
de fluidos computacional (CFD) para avaliar os efeitos do aumento de volume
no processo. Sera gerada uma malha refinada, com atencgéo a regides criticas
como entradas de substratos, zonas de recirculagao e areas de turbuléncia. O
bioproduto sera caracterizado a partir de parametros experimentais, como
densidade, viscosidade e propriedades reoldgicas. As simulagdes resultardo
em analises graficas de velocidade e linhas de corrente, possibilitando
identificar zonas mortas e padrées de recirculagao, fornecendo subsidios para
otimizacdo do processo e aplicagdo em escala industrial. Entende-se que a
integracdo entre biotecnologia, simulagdo computacional e inovacao
sustentavel pode transformar residuos de baixo valor em insumos de alto
impacto econdmico e ambiental positivo, ampliando a competitividade da
aquicultura fluminense e nacional.
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