Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Embrapa Pesca e Aquicultura
Ministério da Agricultura e Pecuaria

PROCESSAMENTO
SUSTENTAVEL DE_PEIXE

RELATOS DE CASOS EM INDUSTRIAS

Danielle de Bem Luiz

Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos

Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2024



) AN
ARRAARRN
AARRVRRAAR AR

ARRRRRNRN
AR
ALRRRR G
AR w‘a&t\v RPN
T R T e
a : \w‘:w«wm
L s PO e
A\ ;

AR SRR S
LR Ea B =
WAL R

s B R

v M

P A




Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias 16

Introducao

A crenga de que a agua € um bem infinito sobrelevou em nossa sociedade por muito tempo, o
que ocasionou em usos indiscriminados, sem a consciéncia de sua conservagao e preservagao.
A mudancga no conceito de infinidade da agua € um processo recente e em construgao, pois até
a década de 1990, segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), esse recurso representava um insumo
pouco significativo, tanto quanto a disponibilidade como em termos econémicos. De acordo com
esses autores, face a sua aparente abundancia era nula, ou quase inexistente, a preocupacao
com a adogao de praticas para identificagdo de pontos setoriais de maior demanda de agua e
com a aplicagao de estratégias voltadas a reducao de seu uso e geracao de efluentes.

Nas industrias alimenticias em geral e, particularmente, nas de pescado, a agua é a
matéria-prima que garante a qualidade e segurancga sanitaria dos produtos. No Brasil, a falta de
um marco legal em matéria sanitaria pautado pela bioética caracteriza a existéncia de uma preo-
cupacao somente quanto a qualidade do produto, resultando no uso ineficiente da agua (Pereira,
2010). Ressalta-se, ainda, a anadlise isolada de questdes de saude publica, gerando duvidas
sobre a manutengao da qualidade do produto a partir do uso racional de agua (Chowdhury et al.,
2010).

Neste capitulo, é apresentado o processamento de pescado, com enfoque em peixes, indicando
a legislagao pertinente, as etapas do processamento, os aspectos ambientais e as alternativas
de processos mais sustentaveis, com viabilidade técnica e econémica, dentro de um contexto de
producao mais limpa — cleaner production. A aplicagao desses conceitos visa gerar beneficios
ambientais e econdmicos a industria, ressaltando a importancia da participacao de todos os em-
pregados, principalmente da geréncia, no processo de tomada de decisdes estratégicas.

Visao geral da industria de alimentos no Brasil

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo (Inagaki, 2015).
Dados da Associacéo Brasileira das Industrias de Alimentagdo (Abia) apontam que o setor de
alimentos faturou no ano de 2014 a quantia de R$ 529,6 bilhdes, correspondendo a 10,2 % do
Produto Interno Bruto (PIB) do pais, gerando mais de 1,6 milhdo de empregos formais.

Os alimentos processados, como agucares, suco de laranja, carnes e derivados, e farelo de
soja sdo os quatro principais produtos exportados, embora os semielaborados também tenham
grande peso nas exportagdes do setor (Associagao Brasileira da Industria de Alimentos, 2012).
Os alimentos brasileiros processados tém qualidade e padrao internacionais, até porque gran-
des empresas transnacionais do setor produzem no Brasil para atender a um dinamico mercado
interno.
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Legislacao brasileira

O controle higiénico-sanitario dos alimentos constitui fator primordial para a prevenc¢ao das do-
encas de origem alimentar (Santos, 2014). Assim, estabelecer normas e regulamentos tem pa-
pel fundamental para garantir a segurancga e evitar problemas de saude publica associados ao
consumo de alimentos.

No Brasil, as diretrizes que abrangem as Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), entre outros requi-
sitos essenciais de higiene para a producao/fabricacdo de alimentos para o consumo humano,
sao obrigatorias para todas as industrias de alimentos e pautadas nos seguintes documentos:

» Portaria MS n° 1.428, de 26 de novembro de 1993 (Brasil, 1993).

Aprova o “Regulamento Técnico para Inspec¢ao Sanitaria de Alimentos”, as ‘Diretrizes para o Estabe-
lecimento de Boas Praticas de Producao e de Prestagao de Servigos na Area de Alimentos’ e o ‘Regu-
lamento Técnico para o Estabelecimento de Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ’s) para Servigos

e Produtos na Area de Alimentos’.
» Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997 (Brasil, 1997a).

Aprova o Regulamento Técnico ‘Condigdes Higiénicos-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagao
para Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos’.

* ANVISA Resolugdo — RDC n° 331, de 23 de dezembro de 2019 (Agéncia Nacional de Vi-
gilancia, 2019).

Dispbe sobre os padrdes microbioldgicos de alimentos e sua aplicagao.

* ANVISA Resolugao — RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002 (Agéncia Nacional de Vigi-
lancia, 2002).

Dispbe sobre o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos
Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos e a Lista de Verificacdo das Boas Prati-
cas de Fabricacdo em Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos.

* Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Decreto n°® 9.013, de 29 de marcgo de
2017 (Brasil, 2017a).

Dispde sobre o regulamento da inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal, que dis-
ciplina a fiscalizagéo e a inspecao industrial e sanitaria de produtos de origem animal, instituidas pela
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Lei n® 1.283, de 18 de dezembro de 1950, e pela Lei n° 7.889, de 23 de novembro de 1989.

Ressalta-se que € indispensavel a consuta a legislagao especifica de cada produto alimenticio,
em que devera estar discriminado o padréo sensorial, fisicoquimico e microbiolégico. Outras
informacdes das instalagdes, especificacbes dos tipos de processamento e de equipamentos
também deverao estar descritos. Por exemplo, as legislagdes especificas para abatedouros de
carnes de suinos e aves sado, respectivamente, Portaria n°® 1995 (Brasil,1995) e Portaria n® 210
(Brasil, 1998).

» Brasil (1995). Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Porta-
ria n° 711, de 1° de novembro de 1995. Normas técnicas de instalagdes e equipamentos para abate e
industrializagado de suinos, Brasil (1995).

» Brasil (1998). Ministério da Agricultura e do Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Porta-
ria n® 210 de 10 de novembro de 1998. Regulamento Técnico da Inspegao Tecnoldgica e Higiénico-sa-
nitaria de Carne de Aves, Brasil (1998).

Legislacao Brasileira referente ao consumo humano de agua

A agua em grande quantidade e de boa qualidade é primordial para as industrias de alimen-
tos, onde sao consumidas grandes quantidades desse insumo devido aos diferentes processos
envolvidos e aos padrdes sanitarios estabelecidos para os produtos e para os ambientes de
producao (Massoud et al., 2010; Sanchez et al., 2011). As etapas de uso e consumo de agua
compreendem: limpeza e preparo da matéria-prima, limpeza e higienizagcao dos equipamentos e
da area de processamento, incorporagao de agua na producao de produtos (molhos, enlatados,
embutidos etc.), transporte de materiais (produtos e subprodutos comestiveis ou ndo comesti-
veis), resfriamento, pasteurizacdo, entre outros (Alvarez et al., 2010; Sanchez et al., 2011).

A Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997, estabelece “os requisitos gerais (essenciais)
de higiene e de boas praticas de fabricagédo para alimentos produzidos/fabricados para o consu-
mo humano” para “toda pessoa fisica ou juridica que possua pelo menos um estabelecimento,
no qual sejam realizadas algumas das seguintes atividades: produg¢ao/industrializacéo, fraciona-
mento, armazenamento e transportes de alimentos industrializados” e indica que “como principio
geral na manipulacéo de alimentos somente deve ser utilizada agua potavel” (Brasil, 1997a).

A qualidade da agua para consumo humano e uso no preparo de alimentos, assim como o con-
ceito de agua potavel e o seu padrao de potabilidade, sdo descritos na Portaria de Consolidagao
n° 5 de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude, que define os procedimentos de con-
trole e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréao de potabilidade
(Brasil, 2017b):
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Agua para consumo humano: 4gua potavel destinada & ingestdo, preparacéo e producdo de alimentos
e a higiene pessoal, independentemente da sua origem.

Agua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido neste Anexo e que nao ofereca
riscos a saude.

Padrao de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da qualidade da agua para
consumo humano, conforme definido no Anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 5 de 28 de
setembro de 2017.

E necessario que haja um controle higiénico-sanitario da agua utilizada na industria de alimen-
tos, pois, caso apresente contaminagdes, o risco de veicular microrganismos patogénicos e de
contaminar os produtos processados ¢é alto (Vasconcelos; Silva, 2012).

Industrias de processamento de pescado

O novo Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIIS-
POA) apresenta duas classificagdes para os estabelecimentos de pescado que beneficiam e
industrializam produtos a base de pescado (Brasil, 2017a):

§ 2° Para os fins deste Decreto, entende-se por abatedouro frigorifico de pescado o estabelecimen-
to destinado ao abate de pescado, recepgao, lavagem, manipulagéo, acondicionamento, rotulagem,
armazenagem e expedigao dos produtos oriundos do abate, podendo realizar recebimento, manipula-
¢ao, industrializagdo, acondicionamento, rotulagem, armazenagem e expedi¢ao de produtos comesti-
veis e ndo comestiveis.

§ 3° Para os fins deste Decreto, entende-se por unidade de beneficiamento de pescado e produtos de
pescado o estabelecimento destinado a recepgao, a lavagem do pescado recebido da produgéo prima-
ria, a manipulagao, ao acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e a expedigao de pescado e de
produtos de pescado, podendo realizar também sua industrializagdo e o recebimento, a manipulagao,
a industrializagédo, o acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e a expedi¢cédo de produtos nao
comestiveis (Brasil, 2017a).

Neste livro, as duas classificagbes de estabelecimentos (abatedouro frigorifico de pescado e
unidade de beneficiamento de pescado e produtos de pescado) serdo nominadas industrias de
processamento de pescado.

A industria de pescado tem crescido consideravelmente, tanto pelo aumento da demanda dos
consumidores quanto pelas inovagdes tecnoldgicas pelas quais o mercado esta passando, o
que torna necessario melhorar os programas de inspegcdo de qualidade e de processamento
(Argenta, 2012). Aiindustria de pescado utiliza grandes quantidades de agua potavel em razao da
seguranga e saude de seus operarios e dos consumidores de seus produtos. Entretanto, existem
instrumentos que podem aumentar a eficiéncia da utilizagdo da agua por meio do gerenciamen-
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to hidrico (Casani et al., 2006; Wan Alwi et al., 2008; Chowdhury et al., 2010; Alkaya; Demirer;
2016). Nessas industrias, a agua é utilizada nas etapas de limpeza, refrigeragéo, cozimento e
higienizagdo. Em contrapartida, os efluentes gerados caracterizam-se pela presencga de contami-
nantes organicos dissolvidos, coloides e particulas (Chowdhury et al., 2010).

As metodologias de processamento variam de acordo com a matéria-prima (fresca ou congela-
da), a forma de processamento e agregacao de valor ao produto e o tipo de produto final (defu-
mados, enlatados, filés congelados, produto fresco ou congelado, entre outros) (Duangraseuth
et al., 2007).

O tipo de produto, tamanho da industria, a escala de produgao, a tecnologia empregada na linha
dos produtos, entre outros fatores, € o que diferencia a industria de processamento de peixes.
No geral, um fluxograma basico da industria (Figura 1) envolve etapas do processamento que
passam pela recepcéo do peixe, lavagem inicial, evisceragao, processamento e expedigdo dos
produtos acabados.

Recepc¢ao do
peixe

Lavagem
inicial

Evisceracao

Processamento

Conserva de Farinha e
peixes oleo de peixes

Expedicao dos produtos

Figura 1. Fluxograma basico da industria de processamento de peixes.

Peixe fresco
eviscerado

Files de peixe
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Caracterizacao das principais linhas de produtos e possibilidades de melho-
rias no processo de producao sustentavel

A seguir serdo apresentadas as etapas de processamento de acordo com as principais linhas de

producao da industria de pescado, com destaque para producéao de filés de peixes e peixes em
conserva, enlatados, os aspectos ambientais e as possibilidades de melhorias.

Linhas de producao de filés de peixe
Veja a seguir as seguintes etapas das linhas de producgao de filés de peixes (Figura 2): a) des-
congelamento; b) degelo, lavagem e classificacédo; c) descamacao; d) descabecamento; e) file-

tagem; f) retirada da pele; g) porcionamento; h) embalagem, congelamento e armazenamento; i)
coleta e transporte de visceras.

Descongelamento

Degelo, lavagem e
classificagéo

Descamagéao

Descabegamento
e evisceragao

Filetagem
Retirada da pele

Porcionamento

Embalagem,
congelamento e
armazenamento

Coleta e transporte
de visceras

Figura 2. Fluxograma representativo das linhas de producao de filés de peixes.
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Descongelamento

O peixe congelado como matéria-prima € uma opg¢ao para as industrias de processamento de
peixes frescos devido a sazonalidade de algumas espécies e logistica. Dessa forma, € possivel
manter o nivel de produgao e abastecimento do mercado consumidor ao longo do ano.

A quantidade de agua esta relacionada a forma de descongelamento da matéria-prima, se em
bateladas ou em esteiras, por exemplo. Durante o descongelamento, a agua utilizada no proces-
so é contaminada por fezes, muco, escamas ou mesmo sujidades aderidas ao peixe. O grau de
contaminagao dessa agua depende da condi¢ao de limpeza do peixe, da realizagéo, ou nao, de
jejum prévio ao abate e da espécie do animal (escama ou couro).

O descongelamento da matéria-prima pode ser feito de diversas formas, sendo a mais comum a
imersao dos blocos congelados em tanques contendo agua. Neste processo, sdo demandadas
grandes quantidades desse recurso, podendo representar até 50 % do volume total de agua
necessaria para a producgao de filé de peixes. Outra forma de descongelamento é a imerséo
em agua a 30-35 °C, isso promove uma redug¢ao no consumo de agua de aproximadamente 40
% em relagéo ao processo tradicional. Por outro lado, deve-se considerar o maior consumo de
energia para aquecimento da agua.

Entretanto, o método que apresenta menor consumo de agua € o descongelamento em ar umido
e aquecido, com reducéao de quase 100 % do uso de agua, embora a demanda por energia seja
maior, devido ao aquecimento do ar. Além disso, neste método ocorre uma menor perda de ma-
téria-prima e a qualidade do peixe descongelado é melhor. Atomada de deciséo acerca do méto-
do que sera implantado na industria deve levar em consideragc&o nao so os aspectos ambientais,
mas a viabilidade econdmica, calculando-se o tempo de retorno dos investimentos necessarios.
Na etapa do descongelamento feita pelo método de imersao em agua, ha que se considerar as
entradas e saidas, conforme a Figura 3.

Agua Eletricidade

Peixe congelado Descongelamento g gaC R Ll

Efluente
liquido

Figura 3. Entradas e saidas da etapa de descongelamento.
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Degelo, lavagem e classificagao

Nesta etapa, os recipientes, provenientes da etapa do descongelamento contendo peixes + gelo
+ agua, sado descarregados em tanques de degelo onde é feita uma adicdo de agua e agitagao
para que haja uma separagao dos peixes e do gelo remanescente. Os peixes decantam e o gelo
flutua na superficie, permitindo sua retirada por meio da adicdo de mais agua para provocar o
derramamento e remogao do gelo flutuante. Em seguida, os peixes passam por grades classifi-
cadoras.

Nesta etapa, basicamente, o potencial impacto ambiental do processamento se restringe ao uso
de agua, ou seja, a demanda hidrica. A adigao de agua, até que haja derramamento de agua
com gelo, € necessaria para separar o peixe do gelo remanescente no tanque de degelo e pode
ser feita com controle manual ou automatico, por meio de valvulas solenoides. O uso desse tipo
de valvula pode reduzir o uso de agua, evitando desperdicios. Além disso, outra possibilidade
de melhoria de processo nessa etapa pode ser feita por meio da recuperacao da agua resfriada
que transborda com gelo do tanque, reaproveitando-a em outras etapas, como a descamacéo,
reduzindo o uso total de agua gasta no processamento.

A agua usada no degelo também tem a fungao de manter os peixes lubrificados no equipamento
de classificagcado e a quantidade pode variar de acordo com a qualidade da matéria-prima: quanto
melhor a qualidade, menor a necessidade de agua a ser usada no equipamento. A regulagem
das valvulas de entrada de agua nesse equipamento pode reduzir a quantidade usada. Sempre
que possivel, deve-se dar preferéncia aos equipamentos de classificagdo que adicionem agua
por meio de valvulas de spray.

Na etapa do degelo, lavagem e classificacdo, ha que se considerar as entradas e saidas, con-
forme a Figura 4.

Agua Eletricidade

Degelo, lavagem e

o= ~ Peixe classificado
classificagao

Peixe +gelo

Efluente Residuos
liquido solidos

Figura 4. Entradas e saidas da etapa de degelo, lavagem e classificago.
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Descamacao

Esta etapa consiste em colocar os peixes com escamas dentro de um equipamento contendo um
cilindro perfurado que, por meio de centrifugacéo com adicao de jatos de agua, extrai as escamas.

O impacto ambiental associado a esta etapa esta relacionado ao uso de agua e ao aporte de
matéria organica que a descamacgao gera no efluente. Além disso, dependendo da severidade
dos danos fisicos causados ao peixe nesse processo, esta etapa pode influenciar nas perdas de
matéria organica nas fases subsequentes.

As possibilidades de melhoria nesta etapa do processamento estdo associadas a recirculagao
da agua utilizada no aparelho, podendo, ainda, ser resfriada com o gelo recuperado na etapa
de degelo, lavagem e classificacdo. Nesse caso, sera necessaria uma lavagem adicional da
mateéria-prima ao sair do equipamento para garantir que nao haja escamas remanescentes no
produto. Em caso de processamento de filés sem pele, esta etapa pode ser excluida da linha do
processamento.

Na etapa da descamacao, ha que se considerar as entradas e saidas, conforme a Figura 5.

Agua Eletricidade

Peixe com escamas Descamagéo Peixe sem escamas

;

Efluente Escamas
liquido

Figura 5. Entradas e saidas da etapa de descamacgéo.

Descabegcamento e evisceragcao

Esta etapa pode ser feita manualmente ou em equipamentos especificos, como aqueles utiliza-
dos nas industrias de conserva de peixes para descabegcamento e evisceragao de sardinhas. No
processo manual, as cabegas séo cortadas com faca, as visceras retiradas e, em seguida, esse
residuo sélido é depositado em recipientes coletores ou sdo direcionados as calhas coletoras,
juntamente com a agua residual. No processo automatizado, os peixes entram mecanicamente
no equipamento por meio de esteiras que transportam os animais de um tanque onde ficam es-
tocados imersos em agua. Nesse processo, a agua € utilizada para lubrificar os peixes; limpar as
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facas de corte e garantir a saida dos residuos dos equipamentos; limpar os peixes e como meio
de conducéao dos dejetos.

Dentre as possibilidades de melhoria do processo, esta o desenvolvimento e adog¢ao de equipa-
mentos Nos quais a agua nao seja necessaria para promover a remogao das cabecgas cortadas
de cima da superficie do equipamento. Outra possibilidade é a substituicao de fluxos continuos
de agua por fluxos intermitentes, por meio de jatos acionados manualmente para retirar as partes
cortadas de cima do equipamento ou, até mesmo, a remog¢ao com escovas, reduzindo o uso de
agua. O uso de maquinario de evisceracao a vacuo também € uma possibilidade, especialmente
nas plantas industriais em que o processo de filetagem ocorre sem que haja o descabegamento
dos peixes.

Na etapa do descabegamento, ha que se considerar as entradas e saidas, conforme a Figura 6.

Agua Eletricidade

Peixe descamado Desca_begam?nto € Peixe eviscerado
evisceragao sem cabecga

Efluente
liquido

Cabecas Visceras

Figura 6. Entradas e saidas da etapa de descabegamento e evisceragao.

Filetagem

O processo de filetagem pode ser manual ou automatizado e de diferentes formas, considerando
a filetagem em peixe inteiro, descamado ou eviscerado sem escama. Usualmente, é feito em
peixe eviscerado e previamente limpo, envolvendo, basicamente, a retirada dos filés.

Nesta etapa, a agua é muito utilizada para lavar o peixe, limpar as superficies, remover os resi-
duos, limpar as facas e o equipamento de filetagem. Consequentemente, ha uma grande gera-
cao de efluente e de residuos solidos, ricos em nutrientes atribuidos as carcacgas, aparas e ao
sangue.

As possibilidades de melhoria do processamento envolvem a minimizagéo do uso de agua e a
destinacao dos residuos sélidos para a producéo de coprodutos. Desta forma, € possivel reduzir
a geragao de efluente liquido e melhorar suas caracteristicas pela redugéo da carga organica a
ele associada.
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Na etapa da filetagem, ha que se considerar as entradas e saidas, conforme a Figura 7.

Agua Eletricidade

Peixe descabegado Filetagem —> Filé de peixes
com pele

Efluente
liquido

Carcagas Aparas
Figura 7. Entradas e saidas da etapa de filetagem.

Retirada da pele

Esta etapa pode ser feita de forma manual ou automatizada com uso de maquinario proprio. No
sistema manual, as peles sao retiradas com auxilio de facas por operadores treinados. A agua é
utilizada para limpeza das facas, superficies e do piso, bem como para retirada de material que
por ventura venha cair no chdo. A qualidade da matéria-prima é diretamente relacionada com a
carga organica depositada no efluente nesta etapa: quanto pior a qualidade da matéria-prima,
maior a quantidade de gordura e aparas de peixes que sera perdida junto com a retirada das
peles.

As possibilidades de reducido dos impactos associados passam por capacitacao dos operarios
para reduzir a quantidade de residuos gerados; destinagcéo das peles para geragédo de coprodu-
tos, como a producéo de couro de peixe; manutencao e regulagem constante do maquinario e
pressao das torneiras; e uso de jatos intermitentes de agua, ao invés de jatos continuos. Outra
possibilidade é o uso de maquinario a vacuo para realizar a retirada das peles, o que gera eco-
nomia do uso de agua, embora aumente o uso de energia.

Na etapa da retirada da pele, ha que se considerar entradas e saidas, conforme a Figura 8.

Agua Eletricidade

Files de peixe Retirada da pele Filé de peixes
com pele sem pele

Efluente
liquido

Peles Gordura
e aparas

Figura 8. Entradas e saidas da etapa de retirada da pele.
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Toalete e porcionamento dos filés

Nesta etapa, os filés passam por uma toalete: faz-se o corte no formato adequado, as espinhas
remanescentes sao retiradas e, por fim, sdo porcionados para serem embalados posteriormente.

Os possiveis impactos associados a esta etapa sdo atribuidos ao uso de agua para limpeza dos
filés, equipamentos e das superficies, bem como as possiveis perdas de matéria-prima que,
eventualmente, caiam no piso e sejam conduzidas as calhas, contribuindo para o aporte de car-
ga organica no efluente gerado. Uma das possibilidades de redugdo do uso de agua ¢ a instala-
¢ao de duchas de pressao com acionamento manual (tipo pistola), em invés de torneiras de fluxo
continuo de agua. A coleta e destinagao dos residuos sélidos para a produgao de coprodutos
também representa um avango em prol da sustentabilidade ambiental e econdmica na linha de
producao de filés de peixes.

Nesta etapa, devem-se considerar as entradas e saidas, conforme a Figura 9.

Agua Eletricidade

Filés sem pele AParaS e —> Filés sem espinhas
porcionamento cortadas e
porcionados

Efluente Aparas +
liquido espinhas

Figura 9. Entradas e saidas da etapa de aparas e porcionamento.

Embalagem, refrigeracao e estocagem

Nesta etapa, os filés processados sao embalados, refrigerados e estocados até o momento de
sua expedicao para o mercado. O principal fator de potencial de impacto ambiental esta relacio-
nado ao consumo de energia para a manutengao dos sistemas de refrigeracado. Ademais, alguns
gases volateis podem escapar e contribuir para a redugdo da camada de ozoénio.

As possibilidades de melhoria nesta etapa do processamento estdo relacionadas a instalagao
de equipamentos mais eficientes quanto ao uso de energia e que apresentem menor risco de
escape de gases ao meio ambiente, como os livres de CFC (clorofluorocarboneto). Além disso,
o planejamento das vendas pode representar ganhos de sustentabilidade, reduzindo o tempo
de estocagem e, consequentemente, os gastos com energia. A manutencédo dos equipamentos
e do sistema de refrigeracédo, em geral, pode contribuir significativamente para evitar perdas de
frio no sistema e reduzir o consumo de energia.
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Na etapa de embalagem, refrigeracao e estocagem, ha que se considerar as entradas e saidas
de matérias-primas e insumos, conforme a Figura 10.

Amonia ou
outros gases Embalagens Eletricidade

» Embalagem,
Files fri = Filés prontos
processados refrigeragéo e para venda
estocagem

Perdas de Amoénia ou
outros gases refrigerantes

Figura 10. Entradas e saidas da etapa de embalagem, refrigeracédo e estocagem.

Coleta e transporte de residuos solidos

A coleta e transporte de residuos soélidos, especialmente aqueles das etapas de descabegcamen-
to/evisceragéo e filetagem, normalmente é feita em canaletas junto com a coleta de agua residu-
al proveniente das etapas de processamento. O impacto potencial associado a essa operacao
esta relacionado ao aumento do volume de efluente gerado, devido a necessidade de adigao de
mais agua para a condugao desses residuos nas canaletas de coleta, bem como ao aumento da
carga de matéria organica no efluente.

O reuso de agua e a instalagdo de equipamentos proprios podem ser alternativas de melhoria
para essa operacao, a exemplo de:

* Instalagao de esteiras rolantes filtrantes nas areas de trabalho onde sejam gerados re-
siduos sdlidos; ou outro sistema de filtracdo e coleta do material, evitando seu acesso
as canaletas de coleta de efluente.

* Uso de rosca sem fim para transporte “a seco” de residuos.

* Instalagdo de maquinas de evisceragéo a vacuo.

* Reuso de agua de processos como degelo, descamacéo e filetagem para transporte
de solidos até o local de coleta de residuos, onde sera filtrado.
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O uso de esteiras ou outro tipo de coletor filtrante, além de promover a condugao do material
com pequenas quantidades de agua, impede que particulas acima de 1 mm sejam transportadas
para as canaletas de agua residual das etapas de processamento, melhorando as caracteristicas
fisico-quimicas do efluente liquido.

Linhas de produgao de enlatados

As linhas de producao de enlatados de peixes (Figura 11) envolvem processos diferentes dos
existentes nas linhas de producgao de filés e sao constituidas, basicamente, pelas seguintes
etapas: a) recepgao e estocagem da matéria-prima; b) degelo, lavagem e classificagdo da ma-
téria-prima; c) descabegcamento, evisceracao, corte e retirada da pele; d) enlatamento e précozi-
mento; €) drenagem e salga; f) limpeza e autoclavagem das latas; g) resfriamento e estocagem.

Recepcéo e
estocagem da
matéria prima

Degelo, lavagem e

classificagcao

Descabegamento,
evisceragao, corte
e retirada da pele

Enlatamento e
pré-cozimento

Drenagem e salga

Limpeza e
autoclavagem
das latas

Resfriamento e
estocagem

Figura 11. Fluxograma basico da linha de produgéo de enlatados.
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Recepcao da matéria-prima

Os peixes capturados (a exemplo da sardinha e atum) sdo mantidos em tanques de espera com
agua e gelo dentro das embarcagdes. Geralmente sdo descarregados por gravidade, em que a
agua e os peixes sao depositados em recipientes nos quais a agua é drenada. Em seguida, €
feita a pesagem dos peixes que serao conduzidos para tanques de espera dentro da planta de
processamento, onde podem ser destinados a linha de processamento ou estocados em cama-
ras frias para o processamento posterior.

A quantidade de agua utilizada nos sistemas de descarregamento e condugao de peixes para
dentro das plantas de processamento, bem como a carga organica dessa agua, sao os princi-
pais impactos associados. A baixa qualidade do peixe é determinante para o aumento da carga
organica do efluente (sangue, 6leo, muco e outros residuos). O resfriamento da agua dentro dos
tanques de espera contribui para a conservagao da qualidade da matéria-prima, evitando perdas
e, consequentemente, melhora as caracteristicas fisico-quimicas da agua residual. O uso de
equipamentos a vacuo para o descarregamento e transporte desses peixes, da embarcacao a
planta de processamento, pode reduzir a quantidade de agua necessaria para a operacao.

Na etapa de recepg¢ao da matéria-prima, ha que se considerar as entradas e saidas de insumos,
conforme a Figura 12.

Agua Eletricidade

Peixe + Recepgéo da

74 . Peixe
agua matéria-prima

Efluente contendo
sangue, 6leo e proteina

Figura 12. Entradas e saidas da operagao de recepgédo da matéria-prima.

Degelo, lavagem e classificagéo

A etapa do gelo e lavagem é semelhante a que ocorre na linha de produgao de filés de peixes.
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Enlatamento dos peixes

Esta etapa pode acontecer de diferentes maneiras, pois depende da espécie a ser enlatada e
da origem da matéria-prima (peixe fresco, resfriado ou congelado). A espécie ira determinar se
0 peixe tera um cozimento prévio ou ndo. Os peixes pequenos, em geral, sdo limpos, cortados
e alojados nas latas antes de passar por algum tipo de cozimento; enquanto os peixes grandes,
como o atum, sao cozidos primeiro para depois serem porcionados e alocados nas latas.

O enlatamento de peixe congelado dependera das etapas de pré-degelo e de classificagao.
No caso de peixes frescos, havera a seguinte sequéncia de processos: classificagao, evisce-
racao, descabegamento, corte e porcionamento e, por fim, o enchimento das latas, conforme a
Figura 11.

Nesta etapa, o potencial impacto ambiental esta relacionado as quantidades necessarias de
agua para o degelo, lavagem e classificagdo dos peixes, bem como para a limpeza do animal
durante e apos a evisceragao, descabecamento e eventual retirada de pele, dependendo do tipo
de produto final.

A possibilidade de reducéo dos impactos associados esta diretamente relacionada a reducéo da
quantidade de agua usada no processo; recuperagao e destinagdo dos residuos solidos para a
produgao de coprodutos; uso de equipamentos com menor demanda de agua; capacitagao das
equipes de trabalhadores e a manutengao; e regulagens periddicas de maquinarios e equipa-
mentos.

Na etapa de enlatamento dos peixes, ha que se considerar as entradas e saidas, conforme a
Figura 13.

Agua Eletricidade Latas

Enlatamento dos

Peixe . Peixe
inteiro peixes enlatado

vov v

Efluente Visceras Cabegas Rabo e
liquido nadadeiras

Figura 13. Entradas e saidas da etapa de enlatamento dos peixes.



Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias 32

Pré-cozimento e drenagem das latas

Como ja mencionado, a etapa de pré-cozimento do peixe pode ocorrer antes ou depois do en-
chimento das latas, a depender das caracteristicas da matéria-prima. Normalmente, os peixes
pequenos sao submetidos ao pré-cozimento apdés sua acomodacéao nas latas, enquanto os pei-
xes grandes passam pelo processo de cozimento antes do enlatamento para evitar formagao de
molhos escurecidos.

Geralmente, o cozimento é feito no vapor e em equipamentos apropriados. Em seguida, é feita
a drenagem das latas para eliminar qualquer residuo liquido gerado a partir da cocgao. No caso
de peixes pré-cozidos e depois alocados nas latas, a cocgao é feita em recipientes, comumente
denominados de bins, e a separacao das partes comestiveis das descartaveis é feita apds o co-
zimento. O peixe, em seguida, é cortado e posto em latas.

Nesta etapa, a 4gua é usada para produgao de vapor nos fornos de cozimento e o efluente gera-
do é rico em matéria organica, devido a liberagéo de proteinas e 6leos durante o processo. Outro
fator de impacto associado é a grande demanda de energia para a geragao de calor e produgao
de vapor nos fornos.

As manutengdes constantes dos equipamentos, com objetivo de garantir sua eficiéncia e evitar
perdas de calor, possibilitam redugao dos impactos associados. Nesta etapa, o uso de fornos
tipo micro-ondas € uma das tecnologias que pode diminuir consideravelmente o uso de agua,
por ndo demandar produg¢ao de vapor para aquecimento do forno e, consequentemente, reduz
a geracao de efluente. No mais, a separagao por centrifugacéo da agua e gordura presentes no
efluente pode contribuir para a redug¢ao da carga de matéria organica presente neste meio, para
geragao de coprodutos ricos em 6leo e para o reaproveitamento da agua, de acordo com as re-
gulamentacoes legais.

Na etapa de pré-cozimento dos peixes e drenagem das latas, ha que se considerar as entradas
e saidas, conforme as Figuras 14 e 15.
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Agua Vapor Eletricidade

Latas com Pré-cozimento Latas com
peixes crus peixes pré-cozidos

Agua contendo 6leo e
proteinas

Figura 14. Entradas e saidas da etapa de pré-cozimento.

Eletricidade

Latas com
peixes pré-cozidos

Drenagem das latas Latas com peixes
pré-cozidos e drenadas

Agua contendo 6leo e
proteinas

Figura 15. Entradas e saidas da etapa de drenagem das latas.

Adicao de molho ou salmoura e lavagem das latas

Esta etapa ocorre na sequéncia da drenagem das latas contendo o peixe pré-cozido. Aqui,
a agua é tanto consumida (sendo incorporada ao produto final, por meio dos molhos ou pela
salmoura), como utilizada para promover a lavagem das latas apds sua selagem.

A quantidade de agua consumida e utilizada nesse processo dependera do tipo de molho, do
tamanho da lata e do grau de sujidade aderida ao recipiente apds sua selagem que, por sua vez,
pode ser feita em equipamentos semiautomaticos ou totalmente automatizados.

O potencial de impacto associado se refere ao uso/consumo de agua e ao consumo de ener-
gia. O uso, a regulagem e manuteng¢ao de equipamentos de adicdo de molhos e salmoura, que
evitem a injecao de quantidades excessivas e, consequentemente, seu derramamento, podem
contribuir para a reducao dos impactos.

Na etapa de adigdo de molho ou salmoura e lavagem das latas, ha que se considerar as entradas
e saidas, conforme a Figura 16.



Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias

i Molho ou Tampos da
Agua  salmoura latas

Adicdo de molho ou
salmoura, selagem e
lavagem das latas

Latas
drenadas e
lavadas

Perdas de molho ou
salmoura

Figura 16. Entradas e saidas da etapa de adicdo de molho ou salmoura, selagem e lavagem das latas.

Esterilizacao das latas

Nesta etapa, as latas seladas e lavadas passam por processo de esterilizagdo em autoclaves em
altas temperaturas por tempo suficiente para promover a esterilizagdo. Em seguida, as latas sao

resfriadas em agua clorada.

Os possiveis impactos associados séo atribuidos ao consumo de energia e ao uso de agua nas
autoclaves e para posterior resfriamento. E recomendada a ado¢ao de medidas que reduzam as
perdas de calor nos equipamentos e promovam sua regulagem, a fim de aumentar a eficiéncia

ambiental do processo.

Na etapa de esterilizacado das latas, ha que se considerar as entradas e saidas, conforme a

Figura 17.

Agua Vapor

Latas lavadas e Esterilizagéo

cheias de peixe com das latas
molho ou salmoura

Efluente liquido

Figura 17. Entradas e saidas da etapa de esterilizacéo das latas.

Latas lavadas e
cheias de peixe com
molho ou salmoura

Latas

esterilizadas
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Impactos do processamento e alternativas sustentaveis de processos

O termo “producdo mais limpa” (P+L) € definido como “aplicagdo continua de estratégias am-
bientais preventivas nos processos, produtos e servigos, para aumentar sua eficiéncia e reduzir
riscos ao homem e ao meio ambiente” (United Nations Environment Programme, 2000). Essas
estratégias, por serem preventivas, devem ser aplicadas em todas as etapas do processamento
e nao apenas ao final do processo (Kupusovic et al., 2007; Ene et al., 2013; Barama et al., 2014).

Os impactos ambientais potenciais, associados as etapas do processamento, advém basica-
mente de cinco pontos (Alkaya; Demirer, 2016):

» Uso/consumo de grande volume de agua.
* Geracao de efluentes com alta carga organica.

* Elevado consumo de energia que pode contribuir para a poluicdo atmosférica e mu-
dancas climaticas.

» Geracgao de residuos sélidos com elevada concentragao proteica.

* Emissdes para o ar que podem causar problemas de odor na regido de instalagao da
industria.

Visando reduzir esses impactos, as industrias podem adotar processos de produgao mais limpos,
contribuindo para a conservagao dos recursos naturais, eliminagao de produtos toxicos, redugao
de residuos e de emissdes. Alkaya e Demirer (2016) definiram alguns critérios para a selegao de
técnicas ecologicamente mais sustentaveis no processamento de pescado:

* Beneficios ambientais.

» Aplicabilidade técnica.

* Viabilidade econémica.

* Facilidade de implementagao.

» Sustentabilidade a longo prazo.

* Requisitos operacionais e de manutengéo.

» Efeitos transversais conexos.
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Nos préximos topicos sao apresentados os tipos de impactos e as alternativas para sua minimi-
zagao.

Praticas de aplicagao geral

Pequenas mudancgas e adaptag¢des nos processos de producao podem significar redugdes de
impactos potenciais por meio da diminuicdo do uso e consumo de recursos, 0 aumento da pro-
ducao, a reducao do volume de efluentes liquidos e de residuos sdlidos nas plantas industriais.
De acordo com a United Nations Environment Programme (2000), pequenas modificagdes nas
plantas industriais e nas praticas de producdo podem ser traduzidas em beneficios ambientais e
econdmicos, como:

» Organizagao e desobstrugédo das areas de trabalho, para evitar acidentes.

» Controle rigoroso de insumos.

» Garantia que o funcionario tenha ciéncia de suas responsabilidades quanto aos as-
pectos ambientais relacionados as atividades da industria.

» Treinamento da equipe em boas praticas de fabricagdo (BPFs) e de manipulagéo de
alimentos (BPMs).

» Estabelecimento de um cronograma de atividades de manutengao para evitar inefici-
éncias e quebra de equipamentos.

» Otimizagao e padronizacéo das configuragdes dos equipamentos a cada turno de
trabalho ou pelo menos uma vez ao dia.

» Identificacdo e marcagao de todas as chaves de acionamento dos equipamentos,
para evitar que sejam ligados de modo incorreto por algum funcionario.

* Melhoria dos procedimentos de inicializacao e finalizacdo dos processos.

» Separacgao dos residuos para reuso e reciclagem.
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Uso/consumo de agua no processamento de peixes

A forma de uso/consumo da agua requer mudangas comportamentais, principalmente no que
diz respeito a quantidade, mas também a qualidade (Fish, 2010; Nalini, 2010; Kajenthira et al.,
2012; Dong et al., 2013). Em nivel global, sdo observadas condicbes de escassez relativa ou
absoluta desse recurso em paises desenvolvidos, assim como naqueles em processo de desen-
volvimento, seja por questdes de distribuicdo e/ou por mau uso do recurso natural, demonstran-
do a precariedade dos sistemas de gestao de recursos hidricos. Juntamente a irregularidade na
distribuicao de agua potavel, a situacdo demanda mudancgas na forma de abordagem da gestao
dos recursos naturais, de forma a compreender e adotar principios e estratégias em uma visao
sistémica, prezando pela sustentabilidade (Souza Junior, 2004; Hanjra; Qureshi, 2010).

Os problemas diretamente relacionados a questao hidrica sdo comuns na industria de alimentos,
a qual demanda quantidades significativas de agua (Beddington, 2010; Hanjra; Qureshi, 2010;
Ene et al., 2013). Aproximadamente dois tergos da captacao de agua doce mundial destinam-se
a producao alimenticia (Manetti, 2008; Beddington, 2010), necessitando, portanto, de alternati-
vas sustentaveis para racionalizagdo do uso e aumento da disposigao hidrica.

Além de produto, quando engarrafada, a agua € um insumo fundamental da industria de alimen-
tos, tanto nos processos industriais quanto na geracado de matérias-primas (Associagao Brasilei-
ra da Industria de Alimentos, 2012). Na industria de pescado, segmento responsavel por parcela
consideravel do abastecimento mundial de alimentos (Anticamara et al., 2011), nao é diferente.
O uso de grandes quantidades de agua, comum as industrias de pescado, esta diretamente
relacionado as diferentes caracteristicas fisicas das espécies processadas (tamanho, peso), a
escala de producéo, as tecnologias adotadas no processamento e ao grau de comprometimento
da industria com os conceitos de “produg¢ao mais limpa” (cleaner production), principalmente no
que se refere as praticas de minimizagao do uso de agua.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados de uso/consumo de agua de acordo com a espécie e
tipo de produto final.



Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias 38

Tabela 1. Razao de uso de agua por quilograma de pescado a ser processado em diferentes industrias.

Uso de agua

Tipo de industria/Produtos (L/kg de produtos a ser Referéncia
processados matéria-prima)

Fabrica de pescado japonesas 15a 50 Carawan (1991)
Fabrica de surimi japonesas 228 (média) Carawan (1991)

Peixe congelado 8,9 Nimnu (1998)

Sardinha enlatada 9,0 Proenca et al. (2000)
Atum enlatado 13,0 Uttamangkabovorn et al. (2005)
Processamento de pescado em geral 8,4a334 Murphy (2006)

Fabricas de pescado da provincia

canadense Columbia Britanica R 22 el Clelh (i)
Anchova marinada 74,9 Alkaya; Demirer (2016)
Camarao marinado, escargot e lula 215 Alkaya; Demirer (2016)
congelado

Dourado-do-mar: posta e filé congelado 4,8 Souza et al. (2018)
Salméo (métt_ar’la-prlma eyscerada e 25 Souza et al. (2018)
congelada); filé sem espinha e sem pele

Tambaqui, matrinxa, surubin: frescos e 10,48 Ferraciolli et al. (2018)

eviscerados

Murphy (2006) relatou que a razdo agua utilizada/quilograma de produto a ser processado de-
cresce rapidamente com o aumento de produgao, ou seja, uma pequena industria processadora
de pescado gastara mais agua por quilograma de matéria-prima comparado a outra com maior
volume de fabricacao. Isso se deve, principalmente, ao fato de que a maior quantidade de agua
usada em industrias de processamento de pescado é destinada a limpeza e higienizagao da in-
dustria e dos equipamentos.

O grafico da Figura 18 apresenta os dados de Uttamangkabovorn et al. (2005) que confirmam
0 que muitos autores indicam: o ponto de maior uso de agua € a limpeza e higienizagado dos
equipamentos e do chao da fabrica, que pode constituir cerca de 40 % do uso total de agua
(Thrane et al., 2009). Outras fontes consumidoras de agua sdo a limpeza do pescado; estoca-
gem, refrigeracédo e congelamento (antes, durante e apds o processamento); preparo de molhos
e salmouras; sprays de equipamentos; lubrificante e transporte de visceras de pescado; cozi-
mento; agua de resfriamento; geragao de vapor, entre outros pontos, dependendo do tipo de
processamento e produto final (Carawan, 1991; Murphy, 2006; Chowdhury et al., 2010).
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Lavagem de equipamento e chao
Estocagem de peixe limpo
Resfriamento da lata

Esterilizagao da lata

Enchimento da lata

Linha de produgao

Limpeza do peixe (peixe limpo)

Resfriamento por spray

e
| |
I
I
Limpeza da lata ~ [EG—
| ]
|
v Resfriamento por spray ——

I

Descongelamento / armazenamento

Agua (m3/t peixe cru)
mm Antes Apds a implementacdo de medidas de conservagao de agua

Figura 18. Uso de agua em uma industria de atum enlatado antes e apos a implementagcao de medidas de con-
servagao de agua.

Fonte: Uttamangkabovorn et al. (2005).

Mesmo que o alto consumo/uso de agua nesse segmento industrial esteja associado aos re-
quisitos de seguranga e saude publica, ha alternativas e possibilidades de redugéo por meio da
aplicacao de estratégias de uso eficiente e praticas sustentaveis que podem ser administradas
mediante a (Chowdhury et al., 2010):

» Identificacdo de desperdicios nas unidades de processamento, com base em analise
inicial dos padrdes de uso.

+ Determinagdo da taxa maxima de uso/consumo de agua para processos unitarios
individuais.
» Caracterizagao dos efluentes gerados.
Dadas as informacgdes, as opgdes de minimizagao e reutilizagdo de agua podem ser considera-
das, sem o risco de comprometimento da qualidade do produto e sua higiene. A United Nations

Environment Programme (2000) aponta algumas ag¢des para a diminui¢do do uso de agua nopro-
cessamento:
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* Uso de sistemas de transporte de visceras que evitem ou minimizem o uso de agua
(exemplo: uso de rosca sem fim na canaleta de conducao de residuos solidos).

* Instalagao de dispositivos de restricao ou controle de fluxo de agua em processos ma-
nuais de limpeza (exemplo: acionadores automaticos, redutores de fluxo etc.).

» Substituicdo do uso de grandes volumes de agua por jatos de alta pressao na limpe-
za de superficies.

* Reuso de agua com baixa carga de poluentes, como a agua de degelo, para outras
aplicagdes, como transporte de visceras ou limpeza inicial de areas sujas.

* Uso de ar comprimido, em substituicdo a agua, quando apropriado.

* Instalagao de hidrébmetros em pontos de alto uso/consumo de agua para controle e
monitoramento do uso.

+ Uso de sistemas fechados de refrigeracéao.

» Pré-lavagem de pisos e equipamentos para facilitar a retirada de sujeiras no momen-
to da limpeza (molhos).

* Recirculagdo de agua em pontos nao criticos.
* Reparo imediato e manutencéo periddica de equipamentos.

Espera-se que a aplicagao de boas praticas de fabricagao (BPFs) e de manipulagao de alimentos
(BPMs), associada as técnicas de produgcao mais limpa e treinamento dos empregados, possa
resultar em economia de agua sem que haja perda na qualidade do produto final. Esses ganhos
ambientais e econémicos foram analisados em estudos praticos em industrias de processamen-
to de pescado.

Uttamangkabovorn et al. (2005) apresentaram um estudo do uso de agua de uma industria de
atum enlatado, na Tailandia, que consumia 13,0 m?/t de peixe a ser processado (matéria-prima).
Verificaram que as trés principais etapas consumidoras de agua foram o resfriamento de peixe
por spray, a lavagem de equipamentos e de chao na linha produgao e, por fim, a limpeza das
latas apds enchimento (Figura 18).
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Os autores apresentaram medidas de conservagao de agua nos dois principais pontos de uso e
na lavagem das latas ja enchidas com o produto. Tais medidas indicaram a possibilidade de 32
% de economia de agua (uso final de 8,8 m?/t), sendo que a lavagem de equipamentos e chao
continuou sendo a principal etapa consumidora desse recurso (de 43 % para 35 %). Como o uso
de agua esta diretamente ligado a quantidade de efluente gerado, a agua consumida (8,8 m?/t
de peixe processado) gerou 12,4 m* de efluente por tonelada de peixe processado. O acréscimo
de volume foi devido, principalmente, a perda de agua e matéria organica do produto durante o
processamento.

Souza et al. (2008) apresentaram um estudo realizado no Abatedouro Escola da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos e no Laboratério de Piscicultura, ambos da Universidade
de Sao Paulo (USP). Os autores fizeram alteragdes hidraulicas nas mesas de filetagem, como
instalagdo de hidrémetros para verificar 0 uso de agua nas duchas para limpeza e filetagem do
peixe, e para limpeza interna das mesas. Apds outras agdes de produgao mais limpa, os autores
alcancaram reducéo de 98,16 % no uso de agua na etapa de filetagem pelo método eviscerado
no processamento de 33 kg de tilapia por 3 horas, e de 97,97 % pelo método ndo eviscerado no
processamento de 35 kg de peixe por 2,1 horas.

Alkaya e Demirer (2016) alcangaram uma reducgao de 64,9 % e 77,2 % nas etapas de desconge-
lamento e evisceragao de anchovas, respectivamente, em uma industria na Turquia. Como con-
sequéncia da diminuicao do uso de agua, outros beneficios foram alcangados, como a redugao
do consumo de energia de 434 kWh/t para 409 kWh/t de matéria-prima; reducéo das emissoes
de CO? de 256 kg/t para 241 kg/t de matéria-prima; redugéo da geracao de efluentes de 64,1 m3/t
para 35,3 m3/t de produto final. Basicamente, as medidas implementadas foram o reciclo da agua
de descongelamento por meio de um circuito fechado de sistema de recirculagao; tratamento e
reciclo do efluente da evisceragao; e produgao de 6leo e gordura de peixe como coproduto resul-
tante do tratamento do efluente da evisceracéo.

Legislacao brasileira associada ao uso de agua em industrias de processamento de pescado

O Manual de procedimentos para implantacao de estabelecimento industrial de pescado: produ-
tos frescos e congelados (Brasil, 2007) indica:

 Dispor de instalagbes que permitam o abastecimento de agua potavel, a pressédo e quan-
tidade suficientes recomendando-se, no minimo, 5 | para cada quilograma de matéria-pri-
ma ou, excepcionalmente, de agua do mar limpa, ou tornada limpa através de um siste-
ma de tratamento, cuja eficacia seja devidamente comprovada por testes laboratoriais.

» Autilizacdo de agua nao potavel pode ser viavel para fins especificos como produgéo de vapor de uso
indireto, combate a incéndios, arrefecimento dos equipamentos e lavagem de pisos, desde que nao
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se constitua em risco de contaminagdo das matérias primas e produtos, sendo indispensavel que as
tubulagdes sejam claramente diferenciadas daquelas empregadas na circulagao de agua potavel ou
agua do mar limpa.

Esse manual é o unico documento nacional oficial que indica a quantidade minima de agua a
ser utilizada por quilograma de pescado. Entretanto, ndo especifica a proporgao relativa a cada
etapa de processamento.

Geracao de efluentes liquidos nas industrias de processamento de peixes:
quantidade x qualidade e reuso

A qualidade do efluente de industrias de processamento de peixes varia com a espécie a ser pro-
cessada, o produto a ser desenvolvido, os métodos de produgao, a vazao e carga de poluentes
do efluente, o grau de aplicagéo das praticas de produ¢ao mais limpa e os aditivos utilizados (sal-
moura, molhos, 6leos comestiveis em enlatados, entre outros) (Murphy, 2006; Carawan, 2010;
Chowdhury et al., 2010).

Carawan (1991) relata que cada planta industrial € unica. Assim, generalizar o uso de agua ou a
geracao de efluentes é muito dificil, mas é possivel estabelecer uma média da qualidade e quan-
tidade dos efluentes gerados para cada categoria industrial. Assim como em outras industrias ali-
menticias, a quantidade de efluentes liquidos gerados na industria de pescado esta diretamente
ligada ao uso de agua. Quanto mais agua usada, mais efluente € gerado. Portanto, a¢cdes que
visem a minimizagao do uso, consequentemente, reduzirdo o volume de efluente gerado.

Por outro lado, a aplicagdo de medidas de controle de uso de agua fara com que o efluente fique
mais concentrado, com maior carga de poluentes e, consequentemente, demandando modifica-
¢des no sistema de tratamento (Afonso; Borquez, 2002). O foco, entéo, deve ser direcionado para
a identificagao e aplicagao de estratégias capazes de reduzir a carga de poluentes do efluente.
Desta forma, os esfor¢gos devem ser concentrados para evitar o desperdicio de matéria-prima e
seu descarte na corrente de efluente. Além disso, devem ser aplicadas medidas de substituigao
de produtos quimicos, usados para a limpeza e desinfecgao, por outros menos agressivos ao
meio ambiente e com menor carga de residuos toxicos.

Em geral, o efluente de industrias processadoras de pescado possui alta concentragéo de lipi-
dios (6leos e graxas) e proteinas, provenientes do processo de abate e evisceragao, resultando
em alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO), alto teor de compostos nitrogenados e fésforo
(Carawan, 1991; Murphy, 2006; Chowdhury et al., 2010).
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Chowdhury et al. (2010) indicou que o pH do efluente de diferentes industrias de pescado da
provincia canadense, Columbia Britanica, ficou préximo ao neutro, variando entre 5,7 e 7,4, e
sélidos totais entre 2000 mg/L e 3000 mg/L, sendo 10 % a 30 % referente aos sélidos suspensos
totais (devido, principalmente, aos lipidios e as proteinas). Entretanto, ha industrias que geram
efluente com maior concentragao de sodlidos totais, como aquelas que processam atum, e o
efluente final pode ter grande concentracao de solidos totais (17.900 mg/L), sendo cerca de 40
% referente a matéria organica. Os acidos graxos volateis e os solidos volateis também estéao
presentes, a exemplo da trimetilamina, uma das principais substancias responsaveis pelo odor
associado a peixe em decomposig¢ao (Chowdhury et al., 2010).

Na pratica, a aplicagao de medidas para a segregacéao de residuos solidos e sua destinagao para
a producao de coprodutos pode reduzir sensivelmente a carga organica do efluente gerado e
aumentar a eficiéncia produtiva da industria. Além disso, tais medidas podem representar redu-
¢ao de custos no sistema de tratamento do efluente. Pode-se citar como exemplos a produgao
de surimi e de carne mecanicamente separada (CMS) como coprodutos com valor de mercado,
produzidos a partir de porgdes anteriormente tidas como descarte. A produgéo de couro de peixe,
Oleo e farinha de peixe também sdo exemplos de destinagao de material residual para a produ-
¢ao de produtos com valor agregado de mercado.

Ha algumas técnicas para a reducao do volume e carga de contaminantes do efluente (United
Nations Environment Programme, 2000):

* Coleta e transporte dos residuos sélidos utilizando-se métodos que nao de-
mandam o uso de agua, a exemplo de esteiras filtrantes coletoras, localizadas
sob as mesas de processamento.

* Uso de drenos com telas para evitar que residuos solidos sejam conduzidos ao siste-
ma de tratamento de efluentes.

* Recuperacéo de residuos solidos por meio de varredura para serem destinados a
produgao de coprodutos impedindo que sejam conduzidos aos ralos do sistema de
coleta de efluentes.

* Evisceragao dos peixes com equipamentos a vacuo e coleta do sangue e visceras,
evitando seu carreamento para o sistema de coleta de efluentes.

* Uso de técnicas de limpeza a seco, sempre que possivel, para higienizagao dos equi-
pamentos e piso por meio de raspagem antes da lavagem; pré-lavagem com pistolas
de ar; e limpeza do chdo com rodos.
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+ Emplantasonde o processamento éfeito basicamente de formamanual, bins podemser
alocados em pontos apropriados para a coleta dos residuos solidos, evitando sua depo-
sicaonospisoseposteriorcondugaonas canaletasjuntamente comosresiduosliquidos.

» Segregacao de correntes de efluentes. A segregacao consiste na separacao dos resi-
duos (liquidos ou sélidos) de cada processo ou, ao menos, na coleta conjunta daque-
les com caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas semelhantes, permitindo
tratamento adequado para cada tipo de residuo.

* Relso de efluente.

Quanto a segregacéo de efluentes de unidades processadoras de pescado, Carawan (1991) os
dividiu em duas categorias: a primeira, com alto volume e baixa concentragao de residuos; e a
segunda, com baixo volume e alta concentragao de residuos. Os efluentes de etapas que nao
incluem perda de massa sélida do pescado, como a defumagao, o degelo, a agua de transporte,
lavagem e higienizagao dos pisos € maquinario, sao classificados na primeira categoria. O dege-
lo pode representar até 50 % da vazao de efluente, dependendo do tipo de industria de processa-
mento de pescado (Murphy, 2006). Na segunda categoria, estao os efluentes das etapas em que
ocorre perda de massa do produto, ou seja, podem apresentar sangue, carne, oleos e gorduras,
como a evisceragao e limpeza do pescado, descamagao, separagao em postas, entre outras.

Chowdhury et al. (2010) adicionam uma terceira categoria de efluente, intermediaria quanto ao
grau de contaminagao, como a etapa de filetagem. Essa terceira categoria € mais expressiva em
industrias que apresentam produtos que exigem distintas etapas de processamento para obter
o produto final. Ferraciolli et al. (2017) caracterizam os efluentes das etapas de processamento
para producao de peixe fresco eviscerado em uma industria que beneficia distintas espécies de
peixes. A caracterizacao de efluentes permitiu aos autores apresentarem alternativas de segre-
gacgao e tratamentos. Os autores indicaram um tratamento baseado na remoc¢ao de nutrientes
e de solidos, além da desinfecgao de efluentes com menor carga organica (barreira sanitaria e
lavagem de monoblocos), para posterior reuso. Quanto aos efluentes provenientes das etapas
do processamento em que ha contato da agua com o produto sendo processado (lavagem inicial
da matéria-prima, incisdo abdominal, evisceracao e lavagem do produto), indicaram tratamento
para remocao de matéria-organica e solidos, além da desinfecgéo para reuso da agua, que foi
sugerido para descargas sanitarias, irrigagao de jardim e lavagem de chéo.

Ferraciolli et al. (2018) apresentaram um estudo de gerenciamento hidrico em uma industria de
processamento de pescado cujos produtos sao peixes nativos frescos e eviscerados. A caracteri-
zacao de efluentes permitiu aos autores identificar a contribuigcao relativa de cada parametro ava-
liado (30 parametros no total) para a diversificagao dos efluentes. Os sélidos totais e os sélidos
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totais volateis foram os dois parametros que mais contribuiram para a diversificacdo. Os autores,
com base no potencial de concentragdo dos contaminantes avaliados, indicaram a segregacao
dos efluentes em trés grupos. Nesse estudo, verificaram a possibilidade de uma reducéao teori-
ca do uso de agua em 10 % (equivalente a 1,5 m%/t de pescado processado), condicionada as
mudangas de equipamentos do processamento, para aumentar a pressao e consequente dimi-
nuigao da vazao de agua. O grupo de efluentes, originarios de etapas de limpeza e higienizagao,
apos devido tratamento, pode ser reutilizado em outros processos da industria em que nao haja
risco aos produtos, proporcionando uma reducéo teorica de 15,92 %.

Guimaraes et al. (2018) quantificaram e caracterizaram os efluentes das etapas de processa-
mento em uma industria brasileira de processamento de pescado, que beneficia diferentes espé-
cies (peixes, crustaceos) e tipos de produto final a ser comercializado. Os autores nao indicaram
o reuso direto de efluentes, mas recomendaram o indireto, ou seja, apds recondicionamento de
efluentes. Destacam-se os efluentes provenientes do descongelamento de camaras de refri-
geracgao e tuneis de congelamento, que poderiam ser reutilizados apos tratamento simples. Ao
adicionar a purga das torres de resfriamento a esse volume de agua de reuso, a redugao teorica
poderia ser de 21,9 % do volume total de agua utilizado na industria, a qual apresentou uso de
255,80 m3/dia, considerando as areas administrativas e da planta de processamento.

Reuso de efluentes em industrias de alimentos

A agua é um dos principais insumos utilizados na industria de alimentos. Apesar de esse seg-
mento consumir uma grande quantidade de agua potavel, ainda ha grandes restricdes legais
para seu reuso (Codex Alimentarius Commission, 2011). De forma geral, o setor de alimentos é
0 mais prejudicado pela falta de um arcaboucgo regulatério para as possibilidades de reuso de
aguas (Bontus; Bolonhese, 2014).

A falta de regulamentos e normativas legais claras, que definam as aguas residuais tratadas
como parte dos recursos hidricos dos paises, e a falta de enquadramentos legais e institucionais
para a implementacédo de projetos sdo os maiores desafios para a aplicagdao do reuso (Raso,
2013). A adequacao de agua ou efluente tratado para uso em qualquer operagédo em uma indus-
tria de alimentos € determinada pela qualidade da agua requerida na operacgao; qualidade da
agua usada; método de recuperacao e distribuicao; e pela capacidade para recondicionar a agua
ao nivel requerido (Casani et al., 2005). Contudo, é necessaria uma avaliacdo cautelosa para
identificar riscos que possam estar presentes na agua e os tipos de tratamentos necessarios
para recondicionar a agua a uma qualidade adequada ao uso pretendido.
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Diretrizes para aplicagdes de retso de agua na industria de alimentos

Para a implantacéo da pratica de reuso de agua na industria de alimentos € necessario conhecer
a legislacao vigente no pais e/ou, em caso de inexisténcia, as normativas e diretrizes internacio-
nais que possam subsidiar essa pratica. Diversos paises tém criado diretrizes e regulamentos
para uso e reuso hidrico na industria alimenticia Codex Alimentarius Commission (1999, 2001,
2007).

Geralmente, o reuso na industria de alimentos se restringe ao uso, direto (sem diluicao e trata-
mento) ou indireto (apds diluicao e/ou tratamento), em operagdes nas quais a agua nao entra em
contato com o produto a ser consumido, como em sistemas de resfriamento, irrigagao, descar-
gas sanitarias, entre outros (Luiz et al., 2011). Esta € uma realidade de cidades, regides e paises
onde a agua ainda nao representa problemas de escassez ou custo elevado.

A implementacao de reuso direto e indireto de agua em industria de alimentos representa um
grande desafio tanto para as industrias quanto para as autoridades de saude publica, com rela-
¢ao as analises técnicas, documentacao, agdes de monitoramento e aspectos éticos, associados
com a seguranga microbiolégica de agua de reuso (Casani et al., 2005).

O reuso de agual/efluente é desejavel em termos ambientais e econdmicos. A crescente deman-
da desse recurso, o acesso limitado a esse insumo em algumas regides e o aumento do interes-
se, no que diz respeito aos impactos ambientais associados as atividades industriais, sdo alguns
aspectos propulsores das pesquisas e implantagao do reuso de agua em industrias (Casani et
al., 2005). Massoud et al. (2010) constataram que os gestores das industrias de alimentos es-
tdo mais atentos as questdes de seguranga e qualidade do produto final e menos as questdes
ambientais. Assim, € natural que o desafio da minimizacéo e do reuso de agua e a busca por
solucdes estratégicas para preservagao ambiental seja priorizado somente quando a produgéao
industrial sofra prejuizos causados pela falta do recurso hidrico.

Outros fatores que motivam os dirigentes de industrias a adotarem ac¢des de gestdo ambiental
sdo o aumento da pressao de ambientalistas e o fato de que os parametros exigidos para des-
carte de agua tenham se tornado mais estritos. Além disso, questdes econdmicas relacionadas
as crescentes elevagdes dos custos com aquisicao de agua, tratamento e taxas de descarte de
efluentes propulsionam o aprimoramento das técnicas de tratamento de efluentes e a implan-
tacao de gestdo ambiental com foco na minimizagao/reuso/reciclo de agua/efluente (Hancock,
1999; Casani et al., 2005; Sanchez et al., 2011).

Contudo, embora haja um grande volume de efluente gerado em decorréncia do grande uso de
agua nas industrias de alimentos, a coleta raramente é segregada, principalmente nos paises
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em desenvolvimento ou subdesenvolvidos. Essa realidade dificulta a aplicagao dos principios de
reuso de agua nesse tipo de industria. Os motivos da dificuldade s&o varios, destacando-se a
necessidade de realizar varios testes para garantir a eficiéncia desejada no tratamento e a com-
plexidade envolvida na implementagao das praticas de reuso de agua.

Para garantir o sucesso do sistema de reuso nas industrias, deve-se incentivar e capacitar os
funcionarios, dispor de recursos financeiros para a pratica, implantar medidas de seguranca e
qualidade para a utilizagado de agua de reuso, colaborar com agéncias reguladoras e institutos
de pesquisa (Casanil et al., 2005) e promover a segregacgao de efluentes separando-os em gru-
pos com caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas semelhantes. Por fim, estabelecer um
sistema de gerenciamento ambiental e uma equipe de colaboradores para esta finalidade é a
primeira e a principal agao a ser tomada pela dire¢cao da industria.

Aspectos ambientais e econbémicos associados

A agua € um bem que tem se tornado cada vez mais escasso, seja pelo crescimento da popula-
¢ao, seja pela dinamica das grandes cidades ou, ainda, pela poluicdo dos mananciais hidricos ou
qualquer outro fator condicionante. Assim, a adogao de medidas para reuso € uma das possibi-
lidades para reversao do quadro de escassez, devendo ser um compromisso social e ambiental
(Dantas; Sales, 2009).

O uso racional da agua e a utilizagédo de tecnologias de reuso para utilizagdo humana e industrial
deixaram de ser apenas conceitos e passaram a ser um diferencial na sociedade. Essas praticas
vém ao encontro do estabelecimento e a manutengao de processos produtivos ambientalmente
mais sustentaveis, uma vez que promovem a reducgao de custos, a ndo taxagao extra (multas),
evitando o desperdicio e a necessidade de exploragdo de novas fontes para o suprimento da
demanda (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, 2014).

Na industria de alimentos, recomenda-se o emprego de processos produtivos que garantam a in-
tegridade do meio ambiente, de modo que os recursos ambientais (principalmente a 4gua) sejam
utilizados sem que sofram danos para uso futuro (Timofiecsyk; Pawlowshy 2003).

Os principais beneficios ambientais, econdmicos e sociais proporcionados pelo reuso de agua
na industria estao relacionados a redugao dos custos paracaptagao, abastecimento, tratamento,
operacao e distribuicao de agua potavel. A redugao na geracgao de efluentes refletira diretamente
na diminui¢cao dos valores relativos a taxacéo pelo uso da agua e, consequentemente, no custo
total de producéao (Bontus; Bolonhese, 2014).
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Em 2015, os 193 paises membros da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) definiram novos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) baseados em oito Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio (ODM). No total, foram estabelecidos 17 objetivos de desenvolvimento susten-
taveis (ODS), dois deles, os objetivos 6 e 12, referem-se a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento para todos, além da adog¢do de padrdes de produgdo e de consumo
sustentaveis, respectivamente (ONUBR, 2015).

Dentre outras metas estabelecidas para esses dois ODS, algumas estao diretamente ligadas as
questdes de eficiéncia do uso da agua, redugao da geragao de residuos e efluentes e a adogao
de praticas de responsabilidade socioambientais: i) meta 6.3: “melhorar a qualidade da agua
nos corpos hidricos, reduzindo a polui¢ao, eliminando despejos e minimizando o langamento de
materiais e substancias perigosas, reduzindo pela metade a propor¢ao do langamento de efluen-
tes n&o tratados e aumentando substancialmente o reciclo e reuso seguro localmente”; ii) meta
6.4: “aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da dgua em todos os setores assegurando
retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para reduzir substancialmente o numero
de pessoas que sofrem com a escassez”; iii) meta 12.5: “reduzir substancialmente a geragao de
residuos por meio da Economia Circular e suas agdes de prevengao, redugao, reciclagem e reu-
so de residuos”; iv) meta 12.6: “ incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e
transnacionais, a adotar parametros e praticas de responsabilidade socioambiental e a integrar
informacdes acerca dessas praticas em seus sistemas, bancos de dados e ciclo de relatérios”
(ONUBR, 2015).

Legislagdo sobre uso e reuso de agua, aplicavel as industrias de alimentos: Brasil x mundo

Um dos principais problemas para a consolidagao da pratica do reuso na industria de alimentos
esta relacionado a limitagdo dos ordenamentos juridicos (Dantas; Sales, 2009), principalmente
quando a questao envolve higiene e seguranga dos produtos finais.

Atualmente, as diretrizes e os regulamentos internacionais sobre 0 uso e reuso de agua na in-
dustria de alimentos reconhecem a utilizacdo de outras qualidades de agua além da potavel,
conforme mudanca proposta pela Diretiva 98/83/CE do Conselho das Comunidades Europeias.
Essa nova sistematica confere flexibilidade, contudo, exige ampla gama de conhecimentos multi
e interdisciplinares por parte da industria e das autoridades reguladoras, além da conscientiza-
¢ao da populagéo sobre os beneficios da pratica de reuso da agua para uso humano e em pro-
cessos industriais.

Além das restrigoes regulamentares, faz-se necessario um trabalho junto a sociedade para que
haja aceitabilidade e confiabilidade nos processos de reuso e reciclo da agua. E preciso cons-
cientizar a populacdo quanto a importancia e preservagao do recurso hidrico, bem como os im-
pactos decorrentes do uso indiscriminado desse bem (Casani et al., 2005).
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Normativas Internacionais para o reuso de agua

Cada pais estabelece normas préprias para reluso de agua a partir de suas peculiaridades, tec-
nologias e o nivel de desenvolvimento econémico. No ambito global, a primeira norma sobre o
tema foi promulgada nos Estados Unidos em 1918, no Estado da Califérnia. Em 1970, o cédigo
estadual de agua ordenou que o Estado promovesse todo tipo de esfor¢o, no desenvolvimento
da técnica de tratamento e reuso da agua, para coordenar a demanda de agua no Estado (Sou-
sa, 2008).

No que diz respeito a saude, a Organizagao Mundial de Saude (Organizagao Mundial de Saude,
1989) estabeleceu diretrizes para a adog¢ao da pratica de reuso na agricultura e aquicultura, tra-
tando, essencialmente, dos critérios microbiolégicos e recomendando tecnologias aplicaveis ao
tratamento de aguas residuais. A Agéncia de Protecado Ambiental norte-americana (Environmen-
tal Protection Agency — EPA) publicou o Guidelines for Water Reuse (Environmental Protection
Agency, 2012) e o Water Recycling and Reuse: The Environmental Benefits (Environmental Pro-
tection Agency, 2005), com o objetivo de regular e orientar o reuso em locais onde nao ha regu-
lamentacao para tal pratica, abordando processos e critérios de qualidade para aguas residuais
com vistas ao reuso urbano, industrial e agricola (Malinowsky, 2006).

No continente africano, a Africa do Sul conta, desde 1956, com o Ato da Agua (Water Act), uma
normativa considerada um importante instrumento para a implantagdo das politicas de reuso
(Sousa, 2008).

Atualmente, as principais diretrizes internacionais vigentes que determinam os padrdes de quali-
dade de agua destinada a pratica de reuso na industria de alimentos sao: a) Normas Europeias:
Real Decreto 1620 (Espafa, 2007); b) Decreto Ministerial JMD 145.116/2011 (Grécia, 2011) e
c) Orientagbes Americanas (Environmental Protection Agency, 2012) (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de referéncia de efluentes para reuso industrial. Faixa de concentracdo ou concentragdes

EPA
Parametro (Environmental EsEanha précia
Protection Agency, (ESPANA, 2007) (GRECIA, 2011)
2012)
pH 6-9 6-8,5 -
Solidos Suspensos Totais — SST (mg/L) 30 5-35 2-35
Sdlidos Dissolvidos Totais — SDT (mg/L) - - 2.000
Demanda Biolégica de Oxigénio (avaliada ) i
em 5 dias) - DBO, (mg/L) 30 10-25
Nitrogénio total — Ntotal (mg/L) - - 30
Coliformes totais (NMP /100mL) 200 - 2
Escherichia coli (NMP/100mL) - 0-10* 250-10°
Turbidez (NTU) 2-25 1-15 2- sem limite

maximas.

O regulamento da Agéncia de Protecao Ambiental norte americana (Environmental Protection
Agency, 2012) apresenta o reuso para varias aplicagdes, sendo mais restritivo para as industrias
de alimentos. Nesse documento, cada estado apresenta os requisitos para os parametros fisico-
-quimicos, entretanto sao sugeridos os limites para o reuso industrial em torres de resfriamento,
com ou sem recirculagao.

A Espanha e a Grécia tém avangado na elaboragao de normas para a industria de alimentos e ja
possuem requisitos minimos para o reuso de aguas no processamento e na limpeza de alimen-
tos. O Decreto Real 1.620, que estabelece o regime juridico de reuso de aguas tratadas, limita
as concentragdes dos seguintes parametros: Escherichia coli, patdgenos, solidos em suspensao
e turbidez (Espafia, 2007). A Grécia, com a decisdo ministerial conjunta 145.116, estabelece as
maximas concentragdes para os parametros: Escherichia coli, coliformes totais, SST, turbidez,
DBO,, pH, metais pesados, N, e outros (Grécia, 2011).

total

Normativas para o reuso de agua no Brasil

A Resolugao n° 54 de 28 de novembro de 2005 (Brasil, 2005), emitida pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), instituiu que o reuso n&o potavel de agua abrange as seguintes
modalidades:

* Reuso para fins urbanos: utilizagdo de agua de reuso para fins de irrigagdo paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e veiculos, desobstrugéo de tubulagdes, construgao civil, edificagbes, combate
a incéndio, dentro da area urbana.



Capitulo 1 - Processamento de peixes 51

* Reuso para fins agricolas e florestais: aplicagao de agua de reuso para produgéo agricola e cultivo
de florestas plantadas.

* Reuso para fins ambientais: utilizagdo de agua de reuso para implantagdo de projetos de recupera-
¢ao do meio ambiente.

* Reuso para fins industriais: utilizagao de agua de reuso em processos, atividades e operagdes indus-
triais; e Reuso na aquicultura: utilizagdo de agua de reuso para a criagdo de animais ou cultivo de
vegetais aquaticos.

O uso dos recursos hidricos no Brasil & regulamentado pela Unido através da Lei n°® 9.433, de 8
de janeiro de 1997 (Brasil, 1997b), que estabeleceu o Plano Nacional de Recursos Hidricos e,
entre outras disposigdes, normatizou o uso e a cobranga da agua. Todavia, por ser uma norma
geral, esta Lei ndo regulamentou a reciclagem e reutilizagdo da agua, mas impde a utilizagao ra-
cional dos recursos hidricos, deixando a regulamentacgao por parte dos 6rgaos competentes. No
caso do reuso e reciclo da agua, por estarem diretamente relacionados as condi¢des de higiene
e seguranga na producao de alimentos, a regulamentagcdo coube ao Ministério da Saude e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Neste sentido, apos a Lei 9.433, os seguintes
documentos oficiais foram publicados e citam possibilidade de reuso de efluentes:

* Ministério da Saude. Anvisa. Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997 (Brasil,
1997a). Estabelece o “Regulamento técnico sobre as condi¢des higiénico-sanitarias e
de boas praticas de fabricagao para estabelecimentos produtores/industrializadores de
alimentos”:

Pode ser utilizada agua nao potavel para a produgéo de vapor, sistema de refrigeragao, controle de
incéndio e outros fins analogos nao relacionados com alimentos, com a aprovag¢ao do 6rgdao com-
petente.

A agua recirculada, para ser reutilizada novamente dentro de um estabelecimento, deve ser tratada
e mantida em condigdes tais que seu uso nao possa representar um risco para a saude. O processo
de tratamento deve ser mantido sob constante vigilancia. Por outro lado, a agua recirculada, que
nao tenha recebido tratame to posterior, pode ser utilizada nas condi¢des em que 0 seu emprego
ndo constitua um risco para saude e nem contamine a matéria-prima nem o produto final. Deve
haver um sistema separado de distribuicdo que possa ser identificado facilmente, para a utilizagao
da agua recirculada. Qualquer controle de tratamento para a utilizagdo da agua recirculada em
qualquer processo de elaboragédo de alimentos deve ter sua eficacia comprovada e deve ter sido
prevista nas boas praticas adotadas pelo estabelecimento e devidamente aprovadas pelo organis-
mo oficialmente competente.

* Ministério do Meio Ambiente. Resolugdo n° 54, de 28 de novembro de 2005
(Brasil,2005). Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para
a pratica de reusodireto ndo potavel de agua, e da outras providéncias:
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Art. 9° A atividade de reuso de agua devera ser informada, quando requerida, ao 6rgao gestor de recursos
hidricos, para fins de cadastro.

Art. 10 Deverao ser incentivados e promovidos programas de capacitacdo, mobilizagdo social e infor-
macao quanto a sustentabilidade do redso, em especial os aspectos sanitarios e ambientais.

Art. 11 O disposto nesta Resolugdo ndo exime o produtor, o distribuidor e o usuario da agua de reuso
direto ndo potavel da respectiva licenga ambiental, quando exigida, assim como do cumprimento das
demais obrigacdes legais pertinentes.

* Ministério do Meio Ambiente. Resolug¢ao n° 121, de 16 de dezembro de 2010 (Brasil,
2010). Estabelece diretrizes e critérios para a pratica de reuso direto nao potavel de agua
na modalidade agricola e florestal:

Art. 1° Estabelecer diretrizes e critérios para a pratica do redso direto ndo potavel de agua para produ-
¢ao agricola e cultivo de florestas plantadas.

Art. 2° As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas para a agua em todos os tipos de reuso para fins
agricolas e florestais deveréo atender os limites definidos na legislagéo pertinente.

Art. 3° A caracterizacao e o monitoramento periédico da agua de reuso serao realizados de acordo com
critérios definidos pelo 6rgéo ou entidade competente.

Art. 4° A aplicacdo de agua de reuso podera ser condicionada, pelo 6rgdo ou entidade competen-
te, a elaboracdo de projeto que atenda os critérios e procedimentos por estes estabelecidos.

Art. 5° A aplicacdo de agua de reuso para fins agricolas e florestais ndo pode apresentar riscos ou cau-
sar danos ambientais e a saude publica.

* Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Decreto n°® 9.013 de 29 de margo de
2017 (Brasil, 2017a). Dispde sobre o Regulamento da Inspegéao Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA):

Art. 42. O estabelecimento de produtos de origem animal deve dispor das seguintes condi¢des basicas
e comuns, respeitadas as particularidades tecnoldgicas cabiveis, sem prejuizo de outros critérios esta-
belecidos em normas complementares.

XXI — Rede de abastecimento de 4gua com instalagdes para armazenamento e distribuicdo, em volume
suficiente para atender as necessidades industriais e sociais e, quando for o caso, instalagdes para
tratamento de agua.

XXII — Agua potavel nas areas de produgdo industrial.

XXIII — Rede diferenciada e identificada para agua nao potavel, quando a agua for utilizada para outras
aplicagoes, de forma que nao oferega risco de contaminagao aos produtos.
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XXIV — Rede de esgoto projetada e construida de forma a permitir a higienizagdo dos pontos de coleta
de residuos, dotada de dispositivos e equipamentos destinados a prevenir a contaminagao das areas
industriais.

Ha pouco tempo, o estado do Rio de Janeiro instituiu uma lei que obriga todas as industrias com
mais de 100 funcionarios a praticar o reuso de agua:

* Lein®7.599 de 24 de maio de 2017 (Rio de Janeiro, 2017). Dispde sobre a obrigatorie-
dade de industrias situadas no estado do Rio de Janeiro instalarem equipamentos de
tratamento e reutilizagdo de agua:

Art. 1° — As industrias situadas no estado do Rio de Janeiro, que tiverem em seu quadro 100 (cem) ou
mais empregados, ficam obrigadas a instalar equipamentos de tratamento e reutilizacdo de agua.

Paragrafo unico — Os equipamentos referidos no caput deverao ser licenciados pelos érgaos compe-
tentes.

Art. 2° — As industrias que ndo cumprirem a determinagao contida no art. 1° desta Lei ndo poderao:

| — Receber nenhum beneficio e/ou incentivo do estado do Rio de Janeiro.
Il — Ser contratadas pelo estado do Rio de Janeiro.
Il — Firmar convénios ou instrumentos similares com o estado do Rio de Janeiro.

Paragrafo unico — A obtencao de qualquer beneficio e/ou incentivo estadual, bem como a contratagéao
ou firmacao de convénio com o estado do Rio de Janeiro dependera da apresentagéo de certiddo ex-
pedida pelo 6rgéao fiscalizador competente, comprovando o fiel cumprimento desta Lei.

Os documentos supracitados apresentam abertura para reutilizacdo da agua, seja tratada ou
nao, desde que nao haja riscos a saude e de contaminagao do produto. Todavia, falta seguranca
juridica para a concretizagao desse reuso, pois nao existem parametros fixados acerca da quali-
dade da agua ou dos métodos de tratamento permitidos. Adicionalmente, o Brasil ainda nao pos-
sui legislacao especifica para reuso de agua na industria de alimentos, o que tem sido praticado
€ a adogao dos padrdes internacionais ou de orientagdes técnicas produzidas por instituicdes
privadas (Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Parana, 2010), como
as orientagcdes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A norma NBR 13.969:1997 (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 1997) classifica e da va-
lores de parametros para esgotos domésticos ou similares, conforme o redso que sera realizado.
A NBR 13.969:1997 determina que esse tipo de esgoto pode ser reutilizado para fins em que
nao haja exigéncia de agua potavel, desde que seja sanitariamente seguro. A norma cita que o
esgoto, apds o tratamento, podera ser reutilizado para fins como irrigagao de jardins, lavagem de
pisos e de veiculos automotivos, uso para descarga em vasos sanitarios, em manutencgao paisa-
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gistica de lagos e canais com agua, em irrigacédo de campos agricolas e pastagens.

As classificagdes e os respectivos valores de parametros para esgotos, definidos pela NBR
13.969:1997, podem ser visualizados na Tabela 3.

Tabela 3. Classificagdo e aplicagédo de reuso, parametros de qualidade e tratamentos necessarios, segundo NBR
13.969/97.

. NBR 13.969
Parametro
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Coliformes fecais (NMP/100mL) <200 < 500 < 500 <500
pH 6-8 - - -
Turbidez (NTU) <5 <5 <10 -
Cloro residual (mg CI?/L) 0,5-1,5 >0,5 - -
STD Sélidos Dissolvidos Totais <200 _ _ )
(mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) - - - <20
Irrigacao
pontual ou
Lavagem de
Lavagem de . escoamento
pisos, Descargas -
carros, com superficial de
; calgadas e em vasos
possivel A e pomares,
= irrigacao de sanitarios )
aspersao de .o ) cereais,
. jardins, fins
aerossois ) forragens,
L , ornamentais
Aplicagbes de reuso pastagens
Aerdbios )
Aerdbios (filtro (filtro (Agua de N
" s - Aplicacao
aerdbio aerobio enxague de
LS deve ser
submerso ou submerso maquina de . :
) interrompida
Lodo Ativado ou Lodo lavar) 10 dias
por Batelada) Ativado por Aerdbios + antes da
+ Filtragéo + Batelada) + Filtragéo + colheita
Tratamentos necessarios Cloragéao Filtragédo + Desinfecgao

Desinfecgao
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Geracao de residuos solidos e recuperacao proteica em industrias de processa-
mento de peixes

As industrias de processamento de pescado geram grandes quantidades de residuos organicos
soélidos e subprodutos (coprodutos), compostos, principalmente, de partes ndo comestiveis do
peixe (como a cabeca) e do endoesqueleto de crustaceos (Duangpaseuth et al., 2007). Esses
residuos e o efluente rico em matéria organica devem ter o devido tratamento para ndao serem
lancados diretamente no ambiente, evitando impactos ambientais negativos decorrentes do des-
carte indevido (Afonso; Borquez, 2002b). Os residuos e o alto teor de 6leo e proteinas presentes
nos efluentes encarecem muito o tratamento de efluentes da industria (Van Ha et al., 2009). Com
a implantacao de praticas de reciclo de coprodutos e a recuperacgao de 6leos e proteinas, menos
matéria organica estara no efluente, reduzindo custos e insumos para seu tratamento (energia e
produtos quimicos, por exemplo).

No estudo apresentado por Uttamangkabovorn et al. (2005) sobre o uso de agua e de energia,
além da geracéo de efluentes e residuos, de uma industria de atum enlatado na Tailandia, a cada
18.094 kg de atum processado, cerca de 6.948 kg resultavam em residuos solidos (cabeca, rabo,
couro, visceras, espinhas/ossos e carne com sangue), ou seja, 384 kg de residuos sélidos sao
gerados a cada tonelada de matéria-prima processada (38,4 %).

O gerenciamento de residuos sélidos de unidades processadoras de pescado deve ser voltado
para o reaproveitamento e a recuperagao proteica dos residuos ndo comestiveis, ricos em ami-
noacidos essenciais, 6leos e proteinas. Duangpaseuth et al. (2007) citam alguns produtos que
usam residuos sélidos de pescado como matéria-prima: produtos bioquimicos e farmacéuticos,
aditivos de cor extraidos do residuo, gelatina da pele e ossos, farinha de peixe, 6leo de peixe,
producao de silagem umida de pescado, ragao animal, fertilizante e isca para pegar peixes. Além
disso, a digestdo anaerobica do residuo pode gerar um subproduto economicamente viavel a
industria, o gas metano (Chowdhury et al., 2010). A queima desse biogas pode atender total ou
parcialmente a demanda de energia da industria de pescado.

Afonso e Borquez (2002) citam exemplos de praticas para concentragao e recuperagao de va-
liosas proteinas a partir de efluentes de unidades de processamento de pescado. O efluente do
ponto de descarregamento do peixe (dos barcos para planta de processamento) tem alta carga
organica e baixo volume, portanto, se houver segregagao de efluentes na planta, este volume
podera ser tratado separadamente para recuperagao proteica.

O tratamento por microfiltracdo seguido por ultrafiltragao (UF) ou nanofiltragdao (NF) concentra e
permite o reciclo de proteinas na producéo de farinha de pescado, enriquecendo este produto
(Afonso; Borquez, 2002b; Afonso et al., 2004). O efluente tratado pode ser fonte de agua a ser



Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias 56

reutilizada/reciclada na unidade, caso nao prejudique a qualidade do produto final e que seja
autorizado pelo 6rgao de fiscalizagcdo competente. Com esta pratica, € possivel gerar ganhos
econdmicos devido a agregacao de valor dos produtos (farinhas com maiores teores de proteina)
e a minimizagao do uso de agua fresca (caso seja feito o reciclo apds a NF ou UF), o que também
esta diretamente ligado aos ganhos ambientais.

Consumo de energia nas industrias de processamento de peixes

Assim como a agua € importante para garantir a qualidade sanitaria do produto, a energia tam-
bém é indispensavel, principalmente nas etapas de refrigeragdo e esterilizagdo. Outras fases
demandantes de energia sao: cozimento, secagem, evaporagao, operagao de maquinas e moto-
res elétricos (compressores para freezers, maquinas de producao de gelo, bombas d’agua, entre
outros), iluminagao dos ambientes e tratamento de efluentes (bombeamento e aeragédo) (Murphy,
2006).

O consumo de energia depende da escala de produgao, do nivel de automacéao e dos produtos

a serem manufaturados, um exemplo sdo os enlatados, que consomem grandes quantidades
de energia em sua producao. Neste caso, os principais pontos de demanda de energia sao: o
aquecimento de agua e a producao de vapor d’agua para limpeza, além do aquecimento e da
esterilizacdo das latas (Thrane et al., 2009). No processo de producado de farinha de peixe, a
etapa de maior demanda energética é a secagem.

Para economizar energia, deve-se atentar para a eficiéncia da tecnologia adotada, bem como
para sua fonte geradora. A combustdo de gas natural, em substituicado a de 6leo para forneci-
mento de energia, contribui ndo apenas economicamente, mas também em termos ambientais,
diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa para a atmosfera, principais responsaveis
pelo aquecimento global (Thrane et al., 2009). Por conseguinte, a economia de energia pode
ser alcangada de forma rapida e sem investimentos substanciais, por meio de simples esforgos
(United Nations Environment Programme, 2000), como o uso de biocombustiveis, em substi-
tuicdo aos combustiveis fésseis, que contribui para a reducao de impactos ambientais por se-
rem fontes renovaveis. Algumas agdes para a redu¢ao do uso de energia sao (United Nations
Environment Programme, 2000; Bugallo et al., 2013):

* Implantar programas de desligamento automatico e sensores de luzes e equipamen-
tos.

» Melhorar o isolamento em sistemas de aquecimento ou resfriamento e tubulagdes.

» Optar pelo uso de equipamentos mais eficientes.
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+ Fazer manutencéao periddica de equipamentos para otimizar sua eficiéncia energéti-
ca.

* Manter a eficiéncia da combustao nas caldeiras para produg¢ao de vapor e agua quen-
te, isolando-as para evitar perdas de calor.

* Eliminar vazamentos nos sistemas de transmissao de vapor.

* Produzir biogas a partir de residuos e aguas residuais e residuos solidos para ser
usado como combustivel para geragao de vapor.

Geracao de energia pelo tratamento anaerobio de lodo de industrias de processamento de pes-
cado e de residuos de pescado

A geracgao de efluentes com alta carga organica em industrias processadoras de pescado é de
grande preocupacao mundial. Diante disso, a produ¢ao de energia a partir da combustao do bio-
gas gerado no tratamento bioldgico de efluentes e residuos solidos configura em uma alternativa
sustentavel do ponto de vista econdmico e ambiental para essas industrias (Chowdhury et al.,
2010). O tratamento biolégico pode apresentar menor custo, requerer menos espaco para insta-
lagao e gerar menor quantidade de lodo, em comparagao ao tratamento aerdbio. De forma geral,
o potencial de biometanizacao (digestdo anaerdbia) de residuos depende da concentragao dos
seguintes componentes organicos: proteinas, lipidios e carboidratos. Portanto, uma caracteriza-
¢ao do substrato é necessaria para prever a produgao de metano (Alverez et al., 2010).

Chowdhury et al. (2010) indicam o reator anaerdbico de fluxo ascendente (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket, UASB), o filtro anaerdbio (Anaerobic Filter, FA) e o reator anaerdbio de leito
fluidizado (Anaerobic Fluidized Bed Reactor, AFB) como opgdes para atingir a remog¢ao de ma-
téria organica (DQO e DBO,) entre 80 % e 90 % e produzir biogas rico em metano (CH,). Se
nao houver producao de efluentes em quantidade suficiente para viabilizar a implementagao do
tratamento anaerdbico, podera ser feita a codigestdo com outros efluentes, havendo logistica
favoravel (transporte, localizagao, custo e beneficio). Os exemplos de materiais passiveis de co-
digestao sao residuos solidos de peixe (cabega, visceras) com estrume suino ou polpa de sisal
(Mshandete et al., 2004; Alverez et al., 2010).

Alvarez et al. (2010) obtiveram geragdo de 321 L de CH, para cada kg de demanda quimica de
oxigénio (DQO), a partir da digestado anaerdbia de um material composto por 84 % de estrume de
porco, 5 % de residuos sélidos de peixe e 11 % de residuos de biodiesel. Mshandete et al. (2004)
obtiveram 0,32 m® e 0,39 m*® CH,/kg sdlidos volateis (SV) para a digestdo anaerdbia de polpa de
sisal e de residuos solidos de peixe, respectivamente, e de 0,62 m® CH,/kg SV para uma mistura
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contendo 33 % de residuos de peixe e 67 % de polpa de sisal.

O tratamento bioldgico anaerdbio, objetivando a producéo de biogas, também pode ser feito para
tratamento de residuos e efluentes gerados em fazendas de producédo de pescado. Gebauer
(2004) avaliou o tratamento anaerébio de lodo do efluente de fazendas que cultivavam peixes
marinhos. O tratamento testado pelo autor, utilizando reator tanque continuamente agitado (Con-
tinuously Stirred Tank Reactors, CSTR), alcangou resultados na faixa de 0,114 L a 0,184 L de
CH,/g DQO. Devido a pouca exploragédo do potencial de geragéo de biogas rico em metano, a
partir de efluentes e residuos sélidos de industrias processadoras e fabricas de conservas de
pescado, este topico deve ser amplamente avaliado para melhorar ganhos ambientais e econo-
micos.

Emissdes gasosas

O ponto critico das emissdes gasosas nas industrias de pescado sao os odores gerados a partir
da decomposi¢cado dos materiais processados (Murphy, 2006). A estocagem de pescado nas em-
barcagdes pode promover a deterioragao do produto devido as condigdes anaerdbias propicias,
causando a liberagao de aménia, mercaptanos e sulfeto de hidrogénio (Duangpaseuth et al., 2007).

Os tipos de processamento e de produto final influenciam no grau das emissdées. Assim, o pro-
cessamento de subprodutos, como a secagem de farinha de peixe, libera mais odores em com-
paragao ao processamento de pescados enlatados (Murphy, 2006). Na lista dos responsaveis
pelos odores estao o sulfeto de hidrogénio (H,S) e a trimetilamina [(CH,),N] (Environmental Pro-
tection Agency, 1995; Chowdhury et al., 2010), que nédo séo considerados poluentes perigo-
sos do ar, além de outros compostos organicos volateis (Volatile Organic Compounds, VOCs)
(Murphy, 2006).

As emissdes podem ser controladas com a instalagcao de purificadores (tipo lavadores de gases
Venturi) e condensadores nas chaminés, que reduzem tanto particulados quanto poluentes ga-
sosos (Murphy, 2006; Duangpaseuth et al., 2007). Os coletores centrifugos podem ser utilizados
caso haja presencga de substancias sélidas no meio, como cinzas e fuligem provenientes da
qgueima de combustiveis para a geragao de calor e vapor (caldeira), e pds gerados nas etapas
de moagem e peneiragem de matéria-prima ou subprodutos de pescado (como, por exemplo, a
farinha de peixe). O sulfeto de hidrogénio também pode ser liberado dos sistemas biolégicos de
tratamento de efluentes, caso estejam funcionando com capacidade insuficiente de tratamento
ou em desequilibrio microbiolégico (Murphy, 2006).

Algumas agdes de boas praticas de fabricagcdo podem auxiliar na redu¢ao de emissao de odo-
res, sendo a principal recomendacgao nao processar matéria-prima de qualidade inferior. Outras
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acdes sdo nao ter grandes estoques de matéria-prima, residuos e subprodutos; estocar estes
produtos por curto periodo de tempo e em ambiente refrigerado, fechado e ventilado; armazenar
subprodutos em recipientes hermeticamente fechados; manter as areas de estocagem e de pro-
ducao sempre limpas e livres de residuos; cobrir/encanar todos os sistemas de transferéncia e
transporte de residuos liquidos, sélidos e gasosos (Duangpaseuth et al., 2007).

Perspectivas futuras

A legislagao brasileira admite a necessidade de haver gerenciamento hidrico nas industrias para
implantar técnicas de producao mais limpa, nas quais se inclui o uso consciente e racional da
agua (Brasil, 2011). A seguir estdo alguns documentos oficiais, elaborados pela Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano e Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente, que tratam da racionalizagcado e do uso sustentavel da
agua. As mogoes apresentadas pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (Ministério do Meio
Ambiente) dao enfoque para a necessidade de investir em ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l)
para a gestao de recursos hidricos:

*  Mocao n° 40, 07/12/2006:

Recomenda principios e prioridades de investimento de ciéncia e tecnologia em recursos hidricos.

Reuso de agua: aplicagbes técnicas — diante das demandas atuais por redso de agua e da existéncia
de situagbes de reuso, além da normalizagdo em desenvolvimento no setor, torna-se importante apoiar
atividades de desenvolvimento tecnolégico que trabalhem a integragdo de procedimentos e mecanis-
mos de uso eficiente e reuso. Tais iniciativas teriam efeito demonstrativo e pedagdgico, incentivando a
mudanca cultural e de habitos de consumo nos meios onde se instalam (Brasil, 2011).

* Mogéao n° 45, 17/12/2008:

Recomenda principios e prioridades de investimento em ciéncia, tecnologia e inovagéo para recursos
hidricos.

Atividades de CT&l em hidricos:

- Investimentos em pesquisas relacionadas ao reuso de agua no meio urbano, redso agricola, redso na
aquicultura, reuso industrial, recarga de aquiferos, aproveitamento de agua da chuva e dessalinizagao
de agua.

- A questao do reuso de agua nao pode ficar restrita apenas ao aprimoramento de processos conven-
cionais a partir da adaptagao de estagdes de tratamento de esgotos e/ou adaptagado de processos de
tratamento convencional de esgotos para plantas de redso de agua e bioaproveitamento. Essa questao
poderia integrar um rol de agdes a serem implementadas a partir da elaboragéo de um amplo programa
nacional (Brasil, 2011).
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* Mocgao n° 57, 16/12/2010: esta mogao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos é
mais especifica quanto as recomendacdes de “principios e prioridades de investimento
em ciéncia, tecnologia e inovagdo em recursos hidricos” (Brasil, 2011). Oito grandes
areas compdem as prioridades de investimento, cujas atividades apresentaram niveis de
prioridades,classificados em:

URGENTE: demandas que precisam de investimentos imediatos para resolver um problema atual.

EMERGENTE: demandas que refletem necessidades atuais ou futuras ja identificadas e que necessi-
tam de respostas rapidas.

PERMANENTE: necessidades de investimento em pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e inovagao
para resolver questdes permanentes ou recorrentes.

As questdes de gerenciamento hidrico industrial visando o uso sustentavel de agua em indus-
trias se enquadram no Grupo 4 estabelecido pela Mogao 57/2010. O Grupo 4 se refere a area
“Uso Muiltiplo e Sustentavel da Agua” cujas agdes de pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e
inovacao estao relacionadas a “melhoria da aquicultura, irrigacdo, aproveitamento hidrelétrico,
navegacao, aproveitamento da agua da chuva, dessalinizagéo, reuso agricola e urbano, otimiza-
¢ao do uso da agua na industria, dentre outras” (Brasil, 2011). Algumas atividades do Grupo 4 e
suas respectivas justificativas e prioridades estao listadas na Tabela 4.

Neste contexto, torna-se essencial o gerenciamento hidrico em industrias de processamento de
pescado com intuito de estabelecer regras para o uso consciente e sustentavel da agua. Faz-se
necessario o estabelecimento de padroes de procedimentos, com determinacdo da quantidade
minima de agua a ser consumida por quilograma de pescado a ser processado, respeitando a
diversidade e a qualidade sanitaria dos produtos finais. Outro ponto importante € o desenvolvi-
mento de tecnologias mais limpas mais especificas para cada tipo de pescado e produto final, de
acordo com as peculiares de cada um e diferentes equipamentos/processos associados.

As possibilidades de reuso direto ou indireto de agua em industrias de processamento de pesca-
do devem ser consideradas para corroborar com as atividades cujo objetivo seja a minimizagao
e uso/consumo consciente desse recurso. Tais a¢des, associadas em técnicas de reuso, devem
preservar a qualidade do produto final, ou seja, contemplar Boas Praticas de Fabricagao (BPFs).
Assim, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 6érgdo ao qual compete a fiscali-
zacao de industrias de processamento de pescado, deve autorizar previamente toda e qualquer
pratica de reuso de agua.

O Grupo 5, “Saneamento Ambiental”, da Mocao 57/2010 também incentiva o tratamento anaeré-
bico para a produgao de biogas, que € indicado para fazendas produtoras e industrias proces-
sadoras de pescado devido a alta carga organica do efluente e residuos sélidos (Tabela 5).
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Tabela 4. Prioridades, demandas e justificativas do Grupo 4, que compdem as areas de prioridades de investi-
mento em ciéncia, tecnologia e inovagado em recursos hidricos, listadas na Mogéo n° 57, 16/12/2010 do Conselho

Nacional de Recursos Hidricos.

Prioridade

Demanda

Justificativa

Emergente

Emergente

Permanente

Estudo dos impactos da
aquicultura sobre os recursos
hidricos

Pesquisas relacionadas ao reuso de
agua no meio urbano, reuso agricola,
reuso na aquicultura, reuso industrial,
recarga de aquiferos, aproveitamento
de agua da chuva e dessalinizacdo de
agua

Estudos de cenarios de desenvolvi-
mento e avaliagdo, dos impactos seto-
riais sobre os recursos hidricos

Investimentos em unidades de tratamento de
efluetes de pequenas cargas e gerenciamento
do uso de ambientes |énticos para o criatorio
animal, especialmente, a carcinocultura e a
piscicultura em tanque rede

Necessidade de desenvolver tecnologias lim-
pas e inovagdes, voltadas as utilizagbes sus-
tentaveis dos recursos hidricos

Aumento da demanda hidrica em fungdo do
desenvolvimento dos diversos setores usua-
rios de agua, principalmente o abastecimento
humano, a agricultura irrigada e a industria,
sao fatores que impedem a acessibilidade fu-
tura da agua em situagées comuns, tanto em
termos de qualidade como de quantidade. Os
impactos gerados pelas atividades conscien-
tes dosrecursos hidricos, € fundamental para
garantia da disponibilidade da agua as gera-
¢oes futuras

Fonte: Brasil (2011).



Processamento sustentavel de peixe: relatos de casos em industrias 62

Tabela 5. Algumas prioridades, demandas e justificativas do Grupo 5, que compde as areas de prioridades de inves-
timento em ciéncia, tecnologia e inovacdo em recursos hidricos, listadas na Mocao n° 57, 16/12/2010 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos.

Prioridade Demanda Justificativa

A emissdo de gases em aterros sanitarios e
estagdes de tratamento de esgoto por proces-
SO anaerdbio € composto, majoritariamente,
por metano, um dos gases causadores do efei-
to estufa. Entretanto, possui potencial energé-
tico expressivo, que pode ser um interessante
em aterros sanitarios combustivel para a geragdo de energia elé-
trica, térmica e mecanica, contribuindo para
a reducgdo do uso de combustiveis fosseis, o
principal fator do aquecimento global

Aproveitamento de biogas
em estacao de tratamento
Emergente anaerobico de esgotos e

Fonte: Brasil (2011).

Conclusao

Em geral, as industrias de alimentos sdo grandes consumidoras de recursos naturais (principal-
mente agua), energia e insumos, para garantir a qualidade e seguranga alimentar de seus produ-
tos. Devido a grande variedade de produtos alimenticios industrializados, ha geragéo de elevado
volume de efluentes e residuos em quantidade e qualidade diferentes. Dessa forma, a¢gdes para
prevenir € minimizar os danos ambientais sdo essenciais para a sustentabilidade da empresa e
da sociedade.

As acbes para reduzir volumes e cargas de contaminantes dos efluentes dentro das industrias
processadoras de alimentos, segregar correntes de efluentes e reutilizar agua servida (reuso de
efluente), em geral, estdo contempladas pelos principios de gestdo ambiental. Implantar acdes
de produgao mais limpa pode, ainda, ser economicamente atrativo para as industrias (Figura
19), assim como melhorar sua imagem, uma vez que podera langar m&o de marketing ambiental
para divulgar suas agdes (Thrane et al., 2009). Outros beneficios passiveis sdo a economia de
energia, devido a redugado do bombeamento de agua e da utilizagdo de agua aquecida; redugao
do uso de aditivos e produtos quimicos; maior eficiéncia e menores custos de descarte e reuso
(Miyaki et al., 2000).
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A agilidade e o sucesso da implementagao das agdes propostas dependem da participagao da
alta geréncia. Normalmente, as empresas que obtém sucesso na implementacéo de agdes des-
sa natureza apresentam efetiva participagdo da geréncia da industria no processo de tomada
de decisdes para adogao de solugdes de melhoria dos processos e de redugao do uso de agua.
Contudo, se os gestores nao incorporarem a necessidade de promoverem agoes sustentaveis, a
empresa nao alcangara os beneficios sociais, ambientais e econbémicos esperados.

44

Competitividade

Producgéo de
Coprodutos

\Ad

Poluentes

A4 A

Receita Insumos Marketing
ambiental

v v

Residuos
solidos

Energia

Otimizagao de
processos

(Produgédo mais limpa)

Figura 19. Impactos da adogao de tecnologias de produgédo mais limpa no processamento de alimentos, incluindo
pescado.
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Os estudos de viabilidade técnica, econémica e de segurancga alimentar devem ser realizados
para aplicar as medidas de uso consciente e racional da 4gua em cada etapa de processamento,
minimizando o uso de agua fresca em industrias de processamento de pescado. Contudo, devi-
do as especificidades de cada tipo de peixe e, consequentemente, variabilidade de uso de agua
e de caracteristicas de efluentes, tais estudos poderiam ser realizados para os diferentes grupos
de pescado e/ou por tipo de processamento, por exemplo: camarao descascado e précozido,
crustaceos in natura em geral, peixes redondos, peixes de couro, filés de peixes de escamas,
surimi etc.

Apesar de ser uma alternativa para a solugao da atual crise hidrica, a concretizacido do reuso de
agua possui barreiras que ainda devem ser ultrapassadas. Uma politica nacional de reuso deve
abordar formas de transpor tais barreiras e fixar regras de seguranca e agdes de conscientiza-
cao para demonstrar a sociedade a necessidade da reutilizacdo e seus beneficios. As principais
barreiras no Brasil s&o:

« Falta de consciéncia ambiental e baixa aceitabilidade pela popula-
¢do. As causaspodem estar ligadas a falta de conhecimento a respei-
to dos beneficios do reuso e quanto a seguranga existente nos atuais pro-
cessos aplicados para tratamento de aguas residuais para fins de reuso.

* Inexisténcia de incentivo a pratica de reuso, mediante beneficios fiscais e cobranca
efetiva do uso da agua.

* Inexisténcia de marco regulatério sanitario que confira segurancga juridica as empre-
sas do ramo alimenticio, no que se refere a aplicagdo da pratica do reuso de agua
aos processos industriais.

» Falta de incentivo ao desenvolvimento de tecnologias de reuso para diminuir custos
e viabilizar sua implementagao nas industrias.

E de interesse publico que acdes sustentaveis sejam estabelecidas em toda e qualquer indus-
tria e, primordialmente, naquelas em que o alto teor de contaminagao — quimica, fisica ou mi-
crobiolégica — de seus efluentes requer maior atengéo. A industria de processamento de pes-
cado é considerada altamente poluidora devido ao teor de matéria organica dos efluentes e
residuos solidos. Por conseguinte, sdo de grande importancia o desenvolvimento de tecnologias
e a gestado ambiental voltadas para a cadeia, desde a produgao até o processamento do pesca-
do. Dada a crescente demanda mundial por essa fonte de proteina, faz-se urgente investimentos
e pesquisas neste setor.
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