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Apresentac o

Embora as normas e diretrizes nacionais e internacionais indiguem
0 padrao de qualidade sanitaria dos produtos a base de pescado, nao
existem recomendacdes quanto as quantidades minimas de &agua
necessarias em cada etapa do processamento das diferentes espécies
de peixes, nem quanto ao rendimento esperado para cada tipo de
matéria-prima. Isso pode ser atribuido a grande variedade de produtos
que se enquadram na categoria “pescado”, em especial a de peixes,
cujo processamento é feito a partir de diferentes técnicas. Assim, para
melhor gestao do processo, € necessario conhecer as caracteristicas
de cada espécie processada e as particularidades de cada industria.

O Manual para gestao da dgua e de residuos do processamento
de peixes é uma publicacdo técnica que aborda de forma organizada
e didatica duas questdes fundamentais para gestao das industrias de
processamento de pescados nos tempos atuais: consumo de agua e
geracao de residuos. Para isso, reunimos uma equipe multidisciplinar
com conhecimento em legislacdo, producao e sanidade de peixes,
processamento de alimentos, melhoria de processos industriais,
microbiologia, economia e estatistica.

A preocupacao com a agua e os residuos do processamento se
justifica por serem as industrias de alimentos grandes consumidoras de
agua e geradoras de residuos organicos. Esse contexto ganha relevancia
diante da frequéncia com que diversas regides no planeta tém sofrido
com a escassez de dgua e com a contaminacao quimica e organica dos
corpos hidricos, em razao do descarte incorreto de residuos e efluentes
gerados nas industrias. O foco no setor de pescados foi uma escolha
natural por ser, entre os setores de processamento de carnes, o que
apresenta as maiores taxas de expansao global.

As orientacoes contidas neste manual estdo alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ratificados em
2015, durante a Cupula das Nacées Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel. O conteldo técnico apresentado esta amparado por
resultados de pesquisas da Embrapa Pesca e Aquicultura e de seus
parceiros, agregados aos conhecimentos ja disponiveis no meio



técnico-cientifico. Além disso, a publicagdo oferece um roteiro de acdes
adaptaveis para industrias de beneficiamento de peixes de diferentes
portes, com foco em reducdo do uso de agua e aproveitamento de
residuos agroindustriais, além do tratamento e relso de efluentes.

Esta obra reforca o compromisso da Embrapa em desenvolver
solugcbes tecnoldgicas que tornem a aquicultura nacional mais
sustentavel e competitiva.

O estudo para elaboracao desta obra obteve apoio de importantes
o6rgaos e fundos da Unido: Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (Mapa); Fundo Setorial de Recursos Hidricos (CT-
Hidro), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT); Fundo Amazénia
(gerido pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social - BNDES); Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPg, Processon®407728/2012-0-APQ); e Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) com bolsas
para 0s pos-graduandos e envolvidos. Adicionalmente, contou com a
participacao de equipes multidisciplinares de diversas instituicdes de
ensino e de pesquisa, assim como de empresas do setor, viabilizando
a execucao das atividades e a elaboracao da publicagado que abrange
principios dos trés pilares da sustentabilidade (triple bottom line):
econdmico, ambiental e social.

Alexandre Aires de Freitas
Chefe-Geral
Embrapa Pesca e Aquicultura
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Introduc o

A 4agua é um recurso natural indispensavel para a higiene e
dessedentacao humana, bem como para a criacao de animais, geragao
de eletricidade e producao de alimentos (agricultura e pecuaria). Para
a realizacao de processos de industrias quimicas, de alimentos, da
construcao civil, farmacéuticas, entre outros, a agua é utilizada em
seus trés estados: liquido, gasoso (vapor) e soélido (gelo) (Figura 1).

Figura 1. Processamento de tildpias: uso de gelo na etapa de insensibilizacao
pré-abate.

Assim, é preciso que o gerenciamento dos recursos hidricos seja
eficaz em todos os ambitos (local, municipal, regional ou nacional), a
fim de evitar conflitos de usos multiplos.

Estimativas da Organizacdo paraa Cooperacédo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) (Organisation for Economic Co-operation and

Foto: Viviane Rodrigues Verdolin dos Santos
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Development, 2008) apontam que, no ano de 2050, havera 3,9 bilhoes
de pessoas (mais de 40% da populacao mundial) vivendo em regides
sob severo estresse hidrico, das quais 2,3 bilhdes estardo nos paises
do grupo Brics (Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul). Para 2050,
a previsao do aumento da demanda global por dgua, em relacao ao
ano de 2000, é de 55% (Leflaive et al., 2012). Mudancas climéaticas,
exploragdo de aguas subterraneas (proveniente dos lencdis freaticos)
acima de sua capacidade de reabastecimento e poluicdo em corpos
hidricos superficiais e subterraneos em areas urbanas e rurais sao as
principais causas desse estresse hidrico.

No Brasil, os principais fatores atribuidos a deterioracdo dos
recursos hidricos tanto em quantidade, quanto em qualidade, estdo
associados ao crescimento populacional e industrial (Seabra; Tavares,
2018), destacando-se a poluicdo das aguas em areas industriais e
urbanas, por causa do descarte de dejetos sem tratamento, do aumento
da populacdo e da crescente demanda per capita de agua, além do
aumento do fornecimento de agua destinado a producao de alimentos
(irrigacao, pecuaria e industrias de beneficiamento) (Clevelario Junior
et al., 2005). Além disso, esse cenario torna-se mais grave tanto pelo
uso inconsequente por parte da populacao, especialmente pelo fato de o
Brasil ser considerado um pais privilegiado, que dispde de 12% da agua
doce do planeta, quanto pelos fenbmenos de seca e desertificacao,
acelerados pelas mudancas climaticas, como 0s que ocorrem no
Semiarido brasileiro (Clevelario Junior et al., 2005; Tavares et al., 2019).

A producgéao primaéria de alimentos requer grandes quantidades de
4gua nas fases de pré-processamento, processamento e também no
pos-processamento (ex.: transporte e conservacao) (Beddington, 2010;
Hanjra; Qureshi, 2010; Ene et al., 2013). Aproximadamente dois tercos
da captacao de agua doce mundial (em algumas regides, quase 90%)
destinam-se a produgao de alimentos (Beddington, 2010), o que traduz
a necessidade de racionalizar o uso, a fim de preservar e melhorar a
disposicao hidrica globalmente.

A gestdo de uso e consumo por meio da adocao de praticas
como as melhorias tecnoldgicas na producao industrial, na irrigacéo e
na mecanizacao da agricultura, a regulamentacao do consumo de dgua
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em suas finalidades, com especificacdo dos padroes de quantidade e
qualidade minimas necessarias, além de técnicas de reciclo e redso de
efluentes, tratados ou nao, em substituicao ao uso de agua fresca e
potavel, podem contribuir para preservar a agua fresca e potavel.

A sustentabilidade do processo de producao de alimentos nao
se restringe somente aos procedimentos de melhoria da eficiéncia
do uso/consumo de agua, mas também a aplicacao de medidas que
otimizem o uso da matéria-prima, a fim de diminuir a producao de
residuos, destinando-os a producao de coprodutos ou ao uso em outras
industrias (by-products). A Instrucdo Normativa n° 81, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), de 19 de dezembro de
2018 (Brasil, 2018), define o termo “coproduto” como aquele obtido a
partir de residuos sélidos provenientes da industria alimenticia.

As praticas de producédo mais limpa ou P + L (cleaner production)
abrangem tecnologias de produgéao e sistemas de gerenciamento, cujos
objetivos sao a prevencao e a reducao dos impactos ambientais e seus
riscos associados, por meio da diminuicao das emissoes e geracao de
residuos. A prevencao deve ser feita desde o inicio dos processos e
nao apenas no final (end-of-pipe approach) (Kupusovic et al., 2007; Ene
et al., 2013; Barana et al., 2014).

Recomenda-se a adocao das seguintes medidas de P + L
(Uttamangkabovorn et al., 2005; Kupusovic et al., 2007; Thrane et al.,
2009; Ene et al., 2013; Barana et al., 2014) no processamento industrial
de alimentos:

e Conscientizagcdo, treinamento e instrucdo dos gestores e
colaboradores da industria sobre a necessidade de reduzir o
uso da agua € a geracao e emissao de residuos.

e Disseminacao de boas praticas de manipulacdo (BPMs),
fabricacao (BPFs) e higiene ambiental.

e Aproveitamento méaximo da matéria-prima e/ou substituicao
de matérias-primas por outras de melhor qualidade, a fim de
aumentar o rendimento e diminuir a geracao de residuos.

e Substituicdo de materiais quimicos por outros que exercam a
mesma funcao e sejam menos perigosos e poluentes.
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Melhorias no controle de estoque e manutencao dos registros
de consumiveis, de modo a evitar desperdicios.

Avaliacao da possibilidade de reuso e reciclo direto ou indireto
de &guas servidas.

Otimizacao e inovacao do processo de producdo, com 0 uso
de tecnologias mais avancgadas e eficientes, buscando reduzir
os desperdicios de matéria-prima, a geracao de residuos, o
uso de agua e energia, etc.

Aproveitamento de residuos na fabricacdo de coprodutos
comestiveis para o consumo humano e/ou para outros animais
ou coprodutos ndo comestiveis com finalidades diversas.

Manutencao preventiva dos equipamentos que usam agua.

Epstein (2018) ressaltou a dificuldade de implantar estratégias
rumo a sustentabilidade da corporagdo, contudo citam algumas
questdes que devem ser consideradas para O Sucesso em sua
implementagao:

A sustentabilidade deve ser um componente integral da estraté-
gia corporativa;

A alta geréncia deve estar comprometida com a sustentabilidade
e construir capacidade organizacional adicional;

As estratégias de sustentabilidade devem ser apoiadas por sis-
temas de controle gerencial, mensuracdo de desempenho e
recompensa, conforme apropriado;

As estratégias de sustentabilidade devem ser apoiadas com mis-
sao, cultura e pessoas, conforme apropriado;

O desempenho da gestdo com sustentabilidade deve ser visto
nao apenas como prevencdo e conformidade de riscos, mas
também como uma oportunidade para inovacao e vantagem
competitiva (Epstein, 2018, p. 32, traducdo nossa).

A partir desse entendimento, nota-se que © engajamento
dos funcionérios e da geréncia nas empresas é imprescindivel para
0 sucesso das acdes sustentaveis. A participacdo da geréncia €
fundamental na tomada de decisdes estratégicas, uma vez que a
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implementacao de praticas de P + L pode trazer ganhos ambientais
e econOmicos tanto para a empresa quanto para a regiao ao seu
entorno. Entre os ganhos, destacam-se (Ene et al.,, 2013; Alkaya;
Demirer, 2016) os seguintes:

e Reducao do uso de agua, consumo de energia (bombeamento
e aguecimento de dgua), demanda de matéria-prima e insumos
para as etapas de processamento/beneficiamento tanto
quanto de higienizagao e tratamento de adgua e efluentes.

e Reducdo da geracdo e emissao de poluentes e residuos
(gasosos, liquidos e/ou soélidos).

e (Criacdo de novas receitas, com a geragao de coprodutos a
base de residuos do processamento do produto principal da
empresa.

e Reducado dos custos (energia, matéria-prima e insumos,
producao, tratamento de dgua e residuos).

e (Otimizagcao do tempo de trabalho dos colaboradores.

e Aumento da competitividade da empresa, por causa da maior
produtividade.

e Aumento do comprometimento da indUstria com 0s conceitos
de P + L e com acdes ecologicamente corretas (marketing
ambiental).

No cenario da producéo e do processamento de alimentos, a
industria de beneficiamento de proteinas de origem animal consome
grandes volumes de &gua potavel para garantir os requisitos de
seguranca alimentar e de salde publica (Figura 2).

Entre as principais fontes de proteina animal consumidas,
destacam-se bovinos, aves, suinos, ovinos e pescado. Conforme dados
histoéricos e de projecao para 2028 da OECD-FAO... (2019), o pescado
sera a fonte de proteina mais produzida e consumida no mundo e seu
consumo continuara crescendo, principalmente em razao da expansao
da aquicultura em paises em desenvolvimento (Figuras 3 a 5). No Brasil,
destacam-se a producao e o consumo de aves. Entretanto, o consumo
de pescado no Pais aumentou 22,5% de 2008 para 2018.
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Figura 2. Uso de 4gua na mesa de evisceragao.
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Figura 3. Producao de proteina no mundo e no Brasil.
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Figura 5. Consumo per capita de proteina no mundo e no Brasil.
Fonte: Adaptado de OECD-FAO... (2019).

Segundo Murphy (2006), a razdo do volume de agua utilizada
para cada quilograma de produto processado decresce com o
aumento da producao, ou seja, industrias de pequeno porte gastam
mais agua por quilograma de matéria-prima do que as outras de
grande porte. A explicacdo para esse fato é a grande quantidade de
adgua utilizada para limpeza e higienizacao da area de processamento
e dos equipamentos.

A literatura registra amplas variagdbes no volume de agua utilizada
por quilograma de produto (4,8 L a 228 L de agua por quilograma de
matéria-prima), a depender dos produtos finais, os quais passam por
diferentes etapas de processamento (Carawan, 1991; Proenca et al.,
2000; Uttamangkabovorn et al., 2005; Murphy, 2006; Chowdhury et al.,
2010; Ferraciolli et al., 2018; Guimaraes et al., 2018; Souza et al., 2018).

Os seguintes fatores estao diretamente relacionados ao uso e ao
consumo de agua no processamento de pescado:

e A espécie de peixe processada, em razdo das diferentes
caracteristicas fisicas, como, por exemplo, tamanho, peso,
cobertura da pele (escamas ou couro), presenca de espinhas
intramusculares, entre outras.
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e A tecnologia aplicada, incluindo escala de produgéo.

e O tipo de produto final (peixe inteiro, postas, filé com ou sem
espinhas, defumados ou salgados e coprodutos derivados de
carne de pescado).

e O grau de comprometimento da industria com os conceitos
de P + L.

Os grandes volumes de efluentes gerados pelas industrias
processadoras sao indicativos de ineficiéncia na gestdo da éagua
(Lambooy, 2011), a qual pode estar atribuida & falta de consciéncia
ambiental por parte dos gestores e empregados, bem como dos
consumidores em geral (Fereres et al., 2011, Agana et al., 2013).
Portanto, mesmo que haja necessidade do uso de grandes quantidades
de agua potavel em induUstrias que processam pescado, a auséncia
de praticas mais sustentaveis, como relso de agua, sinaliza pouco
comprometimento com os conceitos de P + L, principalmente no que
diz respeito as praticas de uso racional desse recurso.

A OECD-FAOQ... (2019) estima que a aquicultura deve continuar
crescendo aproximadamente 2% ao ano, superando a producao de
pescado capturado até 2028 (Figura 3). Projeta-se para 2028 que a
producao de pescado como alimento humano alcance 128 Mt e o
consumo per capita aumente, em 10 anos, de 20,6 kg para 21,3 kg por
ano (Figura 5). As maiores taxas de crescimento do consumo deverao
ocorrer na América Latina e na Europa.

Com maior demanda por produtos de pescado, a industria
de processamento torna-se essencial para promover tal consumo.
No entanto, € importante que se reforce a necessidade da adogao
de estratégias para uso eficiente e de praticas mais sustentaveis,
a fim de contribuir para a reducdo da demanda de agua potavel
fresca do mundo (Chowdhury et al., 2010). Cabe destacar que
estudos realizados em diversos continentes apontam que é possivel
alcancar reducoes de 5% a 97% na quantidade de agua utilizada no
processamento, dependendo do tipo de pescado e do processo/fase
analisado (Uttamangkabovorn et al., 2005; Souza et al., 2008; Thrane
et al., 2009; Agana et al., 2013).
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A prética de relso tem sido limitada nas industrias de alimentos,
em virtude das rigorosas regulamentacdes. No entanto, ha programas
internacionais da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (FAQO), em conjunto com a Organizacao Mundial da Saude
(OMS) — a exemplo do Codex Alimentarius (1999, 2001, 2007) —, que
reconhecem a necessidade e incentivam estudos e aplicacdes de
técnicas de reuso direto e indireto nessas industrias, contanto que a
pratica nao represente riscos a integridade da matéria-prima (qualidade
higiénico-sanitéaria), ao produto final, ao meio ambiente e a salde dos
manipuladores e consumidores.

O reuso de agua é possivel em situagdes em que a agua nao
entre em contato direto com a matéria-prima na rota do processamento
e em setores em que nao haja necessidade de atender aos padroes
de potabilidade. Neste Ultimo caso, ela é destinada aos sistemas de
resfriamento, a lavagem de chao externo, a irrigagdo em torno das
indUstrias, as descargas sanitarias, etc.

Nesse sentido, a pratica do reuso deve fazer parte da conduta da
gestao hidrica e exige investimentos e estudos de avaliagdo de custo-
-beneficio para suaaplicacdo (Brum etal., 2009). Apesar do investimento
inicial, geralmente o resultado final € compensatério, uma vez que
promove a economia de agua e reduz o uso de produtos nocivos ao
meio ambiente (Thrane et al., 2009). Cabe ressaltar outros aspectos
positivos: a geracao de residuos solidos, a partir do tratamento da
agua, e a prospeccao da elaboracao de coprodutos para uso humano
ou animal.

Os residuos sélidos devem ser tratados para ndo serem langados
diretamente no ambiente, evitando danos ecoldgicos (Afonso; Bérquez,
2002a; Vidotti; Lopes, 2016). Ha que se considerar que as industrias
de pescado geram grande quantidade de residuos sélidos organicos,
principalmente partes do peixe nao comestiveis (cabeca, caudas,
visceras, pele e escamas) e partes do exoesqueleto de crustaceos.
Sendo assim, quanto maior for o grau de processamento, maior sera
a proporcao de residuos solidos gerados (Duangpaseuth et al., 2007
Bezama et al., 2012). Portanto, as praticas de P + L sdo necessarias
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para maximizar o aproveitamento da matéria-prima, obtendo-se nao
somente o produto-foco, mas também os coprodutos oriundos da
otimizacdo no uso das matérias-primas (Bezama et al., 2012). Para a
geracdo de coprodutos de interesse dos consumidores e da propria
indUstria de alimentos, a adocado de tecnologias mais eficientes e
inovadoras no processamento assim como a realizagdo de estudos
podem contribuir para esse fim. Entretanto, & importante ressaltar que
a utilizacdo de matérias-primas de qualidade contribui fortemente para
a minimizacao na geracao de residuos.

O efluente do processamento de pescado é rico em matéria
orgéanica,aminoacidos essenciais, 6leos e proteinas. Arecuperacdodessa
matéria organica (6leos e proteinas) de efluentes e o aproveitamento
de residuos solidos para geracdo de coprodutos contribuem para a
otimizacéo do tratamento de efluentes, bem como para a reducéao de
custos e insumos (energia, produtos quimicos, etc.), além de evitar ou
reduzir impactos ambientais, aumentar a competitividade da empresa,
gerar novos produtos e aumentar a sustentabilidade do processamento
como um todo (Afonso; Bérquez, 2002a, 2002b; Afonso et al., 2004;
José et al.,, 2013).

Os principais coprodutos desenvolvidos a partir de residuos
solidos do processamento de peixes sao 0s seguintes (Duangpaseuth
et al., 2007):

e Produtos bioquimicos e farmacéuticos para tratamentos de
beleza e suplementos alimentares.

e Aditivos de cor.

e Gelatina e colageno a partir de peles de peixes.
e Farinhas.

e Oleos.

e Silagens.

e Compostos organicos.

e |scas para peixes.



22 D. de B. Luiz et al.

A destinacao de residuos para a fabricacdo de coprodutos
(by-products) tem sido um fator propulsor para a produgao de farinha
e 6leo de peixes, em ambito mundial, com projecdo de aumento de
aproximadamente 15% até 2025.

Além disso, em razdo das grandes quantidades de o6leo e
graxas, os residuos gerados a partir do processamento de peixes
podem ser fonte de biomassa para producao de biogas e fertilizantes
em processos de digestao anaerdbica. A produgcdo de gas metano
realizada em biodigestores pode ser economicamente viavel para a
industria (Chowdhury et al., 2010). No Brasil, boa parte das industrias,
tanto de producgao quanto de processamento de aves e suinos, ja utiliza
os residuos solidos organicos (gerados no tratamento de efluentes,
no manejo da matéria-prima e durante a producao) para a producao
de biogas, energia térmica e/ou elétrica. A queima do biogas pode
suprir de energia, total ou parcialmente, a indUstria de processamento
de pescado ou beneficiar a vizinhanca da regiao urbana ou rural onde
estiver localizada (José et al., 2013).

Conforme o novo Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitéaria
de Produtos de Origem Animal (Riispoa) (Brasil, 2017a), ha quatro
classificacoes para os estabelecimentos de pescado:

Art. 19. Os estabelecimentos de pescado e derivados sao clas-
sificados em:

| - barco-fabrica;
Il - abatedouro frigorifico de pescado;

[Il - unidade de beneficiamento de pescado e produtos de pes-
cado; e

IV - estagao depuradora de moluscos bivalves.

§ 1° Para os fins deste Decreto, entende-se por barco-fabrica
a embarcacao de pesca destinada a captura ou a recepcao, a
lavagem, a manipulacao, ao acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedicao de pescado e produtos de pes-
cado, dotada de instalacoes de frio industrial, podendo realizar
a industrializacdo de produtos comestiveis e o recebimento,
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a manipulagdo, a industrializacdo, o acondicionamento, a
rotulagem, a armazenagem e a expedicdo de produtos nao
comestiveis.

§ 2° Para os fins deste Decreto, entende-se por abatedouro fri-
gorifico de pescado o estabelecimento destinado ao abate de
pescado, recepcao, lavagem, manipulagao, acondicionamento,
rotulagem, armazenagem e expedicao dos produtos oriundos do
abate, podendo realizar recebimento, manipulacao, industrializa-
gao, acondicionamento, rotulagem, armazenagem e expedicao
de produtos comestiveis e nao comestiveis.

§ 3° Para os fins deste Decreto, entende-se por unidade de
beneficiamento de pescado e produtos de pescado o estabeleci-
mento destinado a recepcao, a lavagem do pescado recebido da
producao primaria, a manipulacdo, ao acondicionamento, a rotu-
lagem, a armazenagem e a expedicao de pescado e de produtos
de pescado, podendo realizar também sua industrializacdo e o
recebimento, a manipulacdo, a industrializacdo, o acondiciona-
mento, a rotulagem, a armazenagem € a expedicao de produtos
nao comestiveis.

8§ 4°Para os fins deste Decreto, entende-se por estacao depuradora
de moluscos bivalves o estabelecimento destinado a recepgao, a
depuracao, ao acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e
a expedicdo de moluscos bivalves. (BRASIL, 2017a).

Os estabelecimentos de beneficiamento e industrializacdo de
pescado sao classificados em duas categorias: abatedouro frigorifico
de pescado e unidade de beneficiamento de pescado e produtos
de pescado. Neste manual, elas sdo denominadas de industrias de
processamento de pescado.

O manual tem por objetivo orientar gestores de industrias
de processamento de pescado quanto a adogdo de estratégias de
processamento sustentavel, do ponto de vista ambiental e econémico.
Nos itens a seguir, 0 manual propde um modelo de gerenciamento
hidrico e de residuos, adaptavel a industrias de todos 0s portes e
aplicavel ao processamento de diferentes espécies de peixe.
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Gerenciamento h drico industrial
do processamento de pescado

O estudo para verificacdo das possibilidades de reducao de uso
e consumo de agua em uma industria de processamento de pescado
segue um roteiro com etapas de um plano béasico de Gerenciamento
Hidrico Industrial (GHI) pautado nos modelos propostos por Sautchiik
et al. (2005), Kupusovic et al. (2007), Luiz (2007) e José et al. (2013),
de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 6 e com as demais
informacoes a seguir.

1. Coleta e andlise de dados e documentos

R
(St

2. Realizagdo do balango hidrico

3. ldentificagdo dos pontos de maior
uso/consumo

9

4. Verificagao e aplicagdo das possibilidades de

1 o minimizagdo de uso e consumo

] _

5. Classificagdo dos efluentes liquidos

Aplicagao de etapas
de GHI de forma

Aplicagdo de etapas
o : . . o de GHI de f
GLOBAL: em todos os 6. Avaliagao de reciclo e retso direto e indireto POl:TUAL:eaern'g:
processos da de efluentes nos processos
industria

o am i iasn |
d
T
9
=T
9
| e
9
et
9
R

modificados

7. Indicagéo de técnicas para segregagao e
tratamento de correntes de efluentes

8. Analise econémica

9. Manutengao do gerenciamento
hidrico industrial

Mudanca de processo, equipamento,

matéria-prima, etc.

Figura 6. Etapas de um modelo basico de gerenciamento hidrico industrial
(GHI) aplicado a indUstrias de processamento de pescado.

Fonte: Adaptado de Luiz (2007).
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Etapa 1 — Coleta e an lise de dados e documentos

Atividade 1 - Aplicac o de question rio

Para compreensao do funcionamento industrial, devem-se
coletar informagdes e dados da empresa, dos sistemas de producao
e da producao:

e Empresa:
o Nome.
o Localizacao.
o Numero de funcionérios.
e Dados do sistema de producao:
o Turnos de servico e horas trabalhadas.
o Horario de higienizacao.
o Quantidade de dias de operacao por més.

o Existéncia ou nao de estacao de tratamento de agua e
efluente.

o Volume de agua utilizado e de efluente gerado.
o Quantidade de residuos sélidos gerados.
o Custos com tratamento de agua.
o Custos com descarte de efluentes e residuos solidos.
o Custos com energia.
e Dados da producao:
o Tipo e quantidade de matéria-prima processada.
o Tipos de produto final.
o Volume de 4gua gasto no processamento de matéria-prima.
o Volume de residuos solidos reaproveitado.

o Volume de efluente tratado reaproveitado.
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Para facilitar a coleta desses dados, sugere-se a aplicagao
de questionario, conforme o modelo apresentado no Apéndice 1.
O preenchimento deve ser feito pelo gestor hidrico, que é o responsavel
pelo processo de GHI na empresa. Esse profissional pode ter formacéao
técnica ou pode ser graduado em engenharia ambiental, engenharia
qguimica, engenharia de producao, engenharia de alimentos ou outras
areas afins. Pode-se elaborar um questionario mais completo ou com
outras informacdes de acordo com a necessidade e a especificidade
de cada industria.

Atividade 2 — An lise da legislac o vigente do setor

O gestor hidrico da industria de processamento de pescado deve
estar sempre atualizado quanto aos requisitos legais, no intuito de nao
infringir as normas e de regularizar as atividades nos érgéos fiscais do
setor: no Mapa, caso possua selo de inspecao federal (SIF); na Agéncia
de Defesa Agropecudria Estadual, caso possua selo de inspecao
estadual (SIE); no Servico de Inspecdo Municipal, caso possua selo de
inspecao municipal (SIM); e na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(Anvisa).

Atividade 3 — Coleta e an lise de documentos essenciais

Além dos descritos anteriormente, outros documentos devem
ser analisados para melhorar a gestao dos processos e compreender
0 curso da agua na industria e a forma com que as etapas do
processamento estao interligadas, considerando os critérios de uso,
o grau de qualidade exigido e a geragdo e composicdo de efluentes.
Esses documentos sao os seguintes: Plano de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC); manuais de boas praticas de
fabricacdo (BPF); fluxogramas de processos para cada produto final;
projeto hidraulico de captacao e distribuicao de &gua, descarte e
tratamento de efluentes; e plantas baixas e de situacdo com os layouts
dos setores.
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Atividade 4 - Montagem da estrat gia
de a¢c o do balanco h drico

Apos analise dos documentos, deve-se montar a estratégia de
acao do balanco hidrico, conforme as etapas a seguir:

1.

Divisdo da industria em setores para facilitar as coletas,
andlises e apresentacoes de documentos e resultados, isto
¢, realizacdo das etapas do GHI, especialmente a etapa do
balanco hidrico. Exemplos de setores:

Processamento, que pode ser subdividido em area de
defumados, pescado fresco, filetagem, etc.

Apoio e servicos do processamento: limpeza do chao da
fabrica, limpeza dos equipamentos da producao, agua de
caldeiras, agua de resfriamento de condensadores e bombas,
limpeza de monoblocos, limpeza de caminhoes.

Refeitoério.
Banheiros e vestiarios.
Administracéao.

Outros: limpeza do patio externo, irrigacao, etc.

. Considerando que os macrofluxos auxiliam na percepcéo

global do uso da agua e da geracao de efluentes por setores
do entreposto, esta etapa é a definicdo dos macrofluxos da
agua para especificar 0s seguintes aspectos:

Aquantidade de agua que entra e a quantidade de efluentes que
sai de cada setor. Esta etapa nao é para especificar o volume
de agua que entra e sai em cada etapa do processamento que
ocorre no setor.

A quantidade de 4gua que é tratada na industria (de maneira
global e detalhado por setor).

. Definicdo dos microfluxos da agua em cada setor para executar

as seguintes agoes:
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a) Criar diagrama de orientagcao que represente o caminho da
agua utilizada e dos efluentes gerados em cada setor: listar e
localizar cada equipamento/agao/processo que use/consuma
agua e/ou gere efluentes.

b) Criar fluxograma dos processos de cada produto final em
avaliacdo, indicando:

i) Os pontos de entrada de 4gua e de saida de efluentes,
citando o tipo/marca/modelo da maquina utilizada (caso
seja utilizado algum tipo de maéquina), ou explicar, ao
Maximo, como acontece a etapa, registrando com fotos.

i) Os pontos de controle e os pontos criticos de controle do
processamento.

c) Definir a estratégia de quantificacao do volume de 4gua, com
base na infraestrutura disponivel: em cada ponto de entrada
de &gua, deve-se definir a metodologia de quantificagao
conforme o item intitulado Atividade 1. Quantificacdo do
Balancgo Hidrico.

Atividade 5 - Elaborac o do fluxograma de uso h drico

Nos fluxogramas de cada processo, o gestor hidrico deve indicar
a entrada de agua e a saida de efluentes. No caso de empresas com
mais de um produto final, & necessaria a elaboracao de um fluxograma
para cada produto (Figura 7). Da mesma forma, deve ser construido
um fluxograma para cada processo que envolva uso da dgua, mesmo
que esteja indiretamente ligado as etapas de producdo do produto
final, tais como: lavagens de monoblocos e recipientes utilizados para
0 armazenamento de peixes, preparo de solucdes e de reagentes
manipulados no tratamento de agua e efluentes, producdo de gelo,
higienizagcdo de maquinas e ambiente de producdo com uso de
sanitizantes diluidos em agua, selagem de bombas e producéo de
vapor, etc.

As atividades realizadas fora da industria, embora sejam
executadas na empresa, sao classificadas como macrofluxos, nao
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havendo necessidade de detalhar os procedimentos envolvidos, como,
por exemplo, refeitérios, banheiros e vestiarios, drea administrativa,
limpeza de patios externos, lavagem de caminhdes, irrigacao, entre
outros.

Recepgdo do pescado

H,0 5 ppm Cilindro de lavagem
Incisdo abdominal
H,0 2 ppm
q Evisceragdo
H,0 2 ppm
q Lavagem
Disposigdo dos peixes em
monoblocos
Gelo
Adigdo de gelo
em escama
Estabilizagdo da temperatura

Expedicdo do pescado

Area administrativa (refeitério,
vestiarios e escritdrio)

Figura 7. Exemplo de fluxograma de producao de peixe fresco e eviscerado
em industria de processamento de pescado.

Lavagem dos
monoblocos

Area suja

Efluente + Residuos sélidos

L

Area limpa

Agua de degelo

H,0 2 ppm

|
B

Administragao
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Etapa 2 - Realizac o do balanco h drico

Atividade 1 - Quantifica¢c o do balanco h drico

Para executar a fase do balanco hidrico, os micro e macrofluxos
devem estar definidos.

As medicdes, em relacao as vazdes de agua de entrada e saida,
precisam ser executadas em cada etapa e tipo de processo do produto
em estudo, bem como nos processos setoriais, abrangendo todas as
funcoes da industria.

Deve-se conhecer o volume e a forma como a agua ¢é utilizada,
consumida e produzida na industria. Além disso, também é necessario
saber se a 4gua utilizada nos processos é mesclada com reagentes ou
condimentos, ou se o efluente esta sendo tratado.

Ha quatro formas de realizar a medigao do volume de &gua:
1. Leituras de hidrébmetros digitais ou analégicos

a) Realizacao de leitura em pontos onde ja houver hidrémetros
instalados.

b

-

Instalacdo de hidrbmetros em pontos de uso de agua
onde 0 acesso aos equipamentos seja dificil ou onde haja
impossibilidade de quantificacdo do volume por realizagéo
de balanco massico ou a partir de dados e informacdes dos
fabricantes.

c) Observagbdes importantes:

i) A leitura dos hidrébmetros precisa ser feita em pelo menos
5 dias de processamento para cada tipo de produto,
com leituras iniciais (antes do inicio do processamento) e
finais (apds o término do processamento), e medidas nos
diferentes turnos, de forma que seja possivel uma anélise
comparativa entre eles.

i) O nUmero de leituras a serem realizadas nos hidrometros
dependera das especificidades de cada indUstria.
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2. Medicao de volume/tempo (L/s ou m3/h)

As medicoes devem ser feitas em recipientes graduados e
o tempo deve ser marcado em cronémetro, no minimo por 5 dias,
em turnos distintos e em triplicata, ou seja, a0 menos dez vezes
(2 turnos x 5 dias) em triplicata. O resultado serd a média dos valores
aferidos.

3. Dados do fabricante

Alguns equipamentos requerem quantidades especificas de
dgua para um determinado volume (ou vazdo) de producao. Essas
informagcdes podem servir de referéncia para o calculo do balanco
hidrico.

4. Balango massico global ou de processo especifico

Nao sendo possivel quantificar por algum dos métodos
indicados anteriormente o volume de agua em determinado ponto do
processamento, pode-se realizar um balanco de massa. Por exemplo,
caso haja uma linha de abastecimento de dgua que se ramifique em
outras trés, hidrdbmetros podem ser instalados apenas na linha principal
e em duas ramificacoes, calculando-se o volume consumido na terceira,
por meio de balanco de massa.

Critérios para a realizacdo do balanco hidrico:

e De acordo com a rotina de funcionamento da industria, deve-se
definir o nUmero de dias de avaliacdo. Para cada tipo de matéria-
prima, a avaliagao deve ser feita em até 5 dias, se a indUstria
processar diariamente um ou mais lotes. Caso a logistica de
coleta seja favoravel, é recomendada a avaliacdo em até 10
dias, a fim de aumentar a representatividade dos dados.

e Seaindustria levar mais de um dia para processar o mesmo lote
de matéria-prima, sugere-se coletar os dados de, ao menos,
trés lotes num total de dez ou mais dias de processamento.

e A United Nations Environment Programme (Unep) (Cleaner...,
2000) recomenda que a coleta de dados, nessa etapa de
diagnéstico dos padroes de uso da agua na industria, seja
realizada em momentos distintos:
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o Durante os processos de producao.

o Durante os periodos de limpeza dos equipamentos e
instalacoes.

o Durante os intervalos de producéao para identificar possiveis
perdas, desperdicios € vazamentos.

e Os dados devem servir de subsidio para a proposi¢cdo de
medidas estratégicas de melhoria da eficiéncia de uso da
agua.

e (Cdlculo: a quantidade de &gua utilizada ou consumida deve
ser calculada e expressa em litros por quilograma de produto
acabado (PA) e por quilograma de matéria-prima (MP).

As informacoes referentes aos macrofluxos devem ser coletadas
conforme a leitura do hidrébmetro geral que abastece a industria ou
alguns setores da industria. Logo, apds o mapeamento dos usos e
consumos da &gua, é possivel conferir se a soma dos pontos do setor
ou do processo esta coerente com a leitura do hidrémetro principal que
distribui 4gua para o setor. No caso de industrias com poucas etapas
de processamento, o hidrébmetro geral pode ser o principal parametro
de andlise e verificacao do balanco hidrico.

O modelo para coleta de dados para o balango hidrico é
apresentado na tabela do Apéndice 2.

Etapa 3 - Identificac o dos pontos de maior uso/consumo

Atividade 1 - Verificac o e avaliac o
dos pontos de maior uso

Depois da realizacdo do balanco hidrico, deve-se identificar
em quais etapas de cada setor ocorrem as maiores demandas de
agua. Ao identificar os pontos criticos (pontos de maior consumo),
devem-se levantar as alternativas tecnoldgicas capazes de melhorar a
eficiéncia do uso da agua (Cleaner..., 2000), bem como fazer controle
e monitoramento periédicos. Dessa forma, indica-se a instalagao de
hidrémetros nesses pontos.
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Etapa 4: Verificac o e aplicac o das possibilidades
de minimizac o de uso e consumo

Nesta etapa, & necessario avaliar 0s quesitos legais e operacionais
relativos a quantidade e a qualidade de agua a ser usada, com énfase
nos pontos, processos e equipamentos com maior uso, a fim de
estimar a proporgao de agua passivel de reducéo. Para tanto, devem-se
classificar os pontos, processos ou equipamentos em duas categorias
de uso:

e Sem contato com o produto a ser processado:

o Pontos, processos ou equipamentos de apoio ao
processamento, pois nao entram em contato com a
matéria-prima nem com o produto que estd no processo
de producao.

o Exemplos: selagem de bombas a vacuo, resfriamento de
condensadores, limpeza do chéo interno ou externo, entre
outros.

e Com contato direto com o produto a ser processado:

o Pontos, processos ou equipamentos diretamente ligados
ao processamento, ou seja, desde a matéria-prima até a
embalagem primaria do produto final.

o Exemplos: cilindro de lavagem, limpeza de maquinario,
mesa de evisceragdo, maquinas de esterilizacao de pescado
enlatado, entre outros.

As abordagens para a minimizacao do uso de agua nos pontos
criticos de uso devem considerar a adequagao de processos e
equipamentos e a prevencgao de desperdicios.

O Manual de procedimentos para implantacdo de estabelecimento
industrial de pescado: produtos frescos e congelados recomenda:
Dispor de instalacoes que permitam o abastecimento de agua

potavel, a pressao e quantidade suficientes recomendando-se,
no minimo, 5 litros para cada quilograma de matéria-prima ou,
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excepcionalmente, de d4gua do mar limpa ou tornada limpa atra-
vés de um sistema de tratamento cuja eficacia seja devidamente
comprovada por testes laboratoriais (Brasil, 2007, p. 21).

De acordo com a Unep (Cleaner..., 2000), a etapa 4 tem por
objetivo identificar usos desnecesséarios de agua, tais como para
transporte de residuos sélidos por meio de fluxo continuo de agua,
torneiras abertas continuamente, entre outros.

Dessa forma, a instalagdo de equipamentos com acionamento e
desligamento automaticos e com dispositivos automaticos de aciona-
mento de agua (sensores oticos, vélvulas solenoides, temporizadores,
termostatos e outros) pode constituir uma alternativa para a melhoria
da eficiéncia do uso de &gua.

Atividade 1 - Verificac o das etapas sem contato
direto com o produto a ser processado

Nessa atividade, devem-se avaliar os manuais técnicos dos
equipamentos, a legislacdo vigente e as recomendacdes e diretrizes
nacionais e internacionais, no intuito de identificar as possibilidades de
reducédo no uso de agua, conforme descrito a seguir (Cleaner..., 2000;
Sautchuk et al., 2005):

e Reformulacdo dos procedimentos operacionais, por meio
de adequacdo ou substituicdo de maquinas/dispositivos/
equipamentos e processos ou tecnologias que utilizem menos
agua, a exemplo do uso de torneiras com menor didametro,
instalacdo de aeradores em torneiras, uso de rosca sem fim
para transporte de residuos sélidos em canaletas, uso de bicos
dosadores de pressao nas torneiras e mangueiras de limpeza,
substituicao da agua por ar comprimido em alguns processos,
uso de sistemas fechados de refrigeragao, etc.

e Realizacao de treinamentos periddicos para operadores e
colaboradores, com vistas a prevencao de desperdicios.

e Manutencao preventiva e corretiva de torneiras e equipamentos
que apresentem vazamentos.
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Atividade 2 - Verificac o das etapas com
contato com o produto a ser processado

O objetivo é identificar a quantidade minima de dgua necesséria
para as etapas de producao, sem que haja prejuizo dos padroes
higiénico-sanitarios estabelecidos em normas especificas. Esta, talvez,
seja a atividade mais criteriosa, pois é preciso avaliar detalhadamente
cada mudanca ou adaptacao realizada, por meio da conducao de
ensaios experimentais. Os dados extraidos nesses ensaios servirao
para verificagdo do atendimento aos padroes higiénico-sanitarios
estabelecidos em normas.

E fundamental que haja envolvimento e apoio da equipe de
operadores, gestores daindustria e pesquisadores da drea de seguranga,
bem como controle de qualidade dos alimentos nesta atividade.
Certamente, a maior dificuldade serd manter um controle experimental
que garanta que as respostas sejam, de fato, resultado da menor
proporcédo de agua utilizada nos processos, € nao de outros fatores.
Vale ressaltar que manter o controle das condicbes experimentais que
representam a realidade das tarefas produtivas da indUstria pode tornar
o estudo oneroso (Cleaner..., 2000), no entanto & imprescindivel que
essas agoes sejam tomadas de modo a aumentar o carater sustentavel
da atividade.

As empresas de pescado devem seguir restritamente o
regulamento técnico de processamento, conforme norma estabelecida
pelo Mapa (em ambito nacional) ou pelos regulamentos estaduais das
agéncias de defesa agropecuédria. E fundamental conhecer os padrées
de instalacoes, as especificacbes de processamento e equipamentos,
bem como os padrdes sensoriais, fisico-quimicos e microbiolégicos
estabelecidos nas normativas para cada produto alimenticio.

Atualmente, no Brasil, ndao existe regulamento técnico para
pescado, diferentemente de outros animais, tais como bovinos, suinos
€ aves:

e BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
Secretaria de Defesa Agropecudria. Portaria n® 711, de 1°
de novembro de 1995. Normas técnicas de instalagdes e
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equipamentos para abate e industrializacao de suinos (Brasil,
1995);

e BRASIL. Ministério da Agricultura e do Abastecimento.
Secretaria de Defesa Agropecuéria. Portaria n°® 210, de 10
de novembro de 1998. Regulamento Técnico da Inspecao
Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves. (Brasil,
1998).

Nesses regulamentos, os tipos de equipamentos e 0s volumes
minimos de agua a serem utilizados nos principais pProcessos,
considerados como pontos de controle e criticos de controle na APPCC,
sao descritos para garantir a eficacia do processo. Analogamente, se
houvesse regulamento técnico para a industria de pescado, uma das
descricdes processuais seria a qualidade e a quantidade de dgua usada/
consumida nos procedimentos.

Entretanto,enquantonaohouveresseregulamento, érecomendado
estabelecer padroes de beneficiamento quanto a quantidade minima
de agua necessaria em cada etapa do processamento industrial, para
cada quilograma de pescado. As etapas criticas de processamento
devem receber atencao especial.

De acordo com o plano de APPCC, todos os pontos de controle
(PC) e pontos criticos de controle (PCC) que usam &gua, bem como
0s pontos mapeados com maior uso de agua, devem ser avaliados
para quantificar a proporcao minima de dgua para cada quilograma de
peixe. Essa proporcdo deve garantir as condigdes higiénico-sanitarias,
microbioldgicas e fisico-quimicas do produto final, considerando as
diferentes espécies de peixes. Dessa forma, os resultados devem estar
de acordo com os padroes estabelecidos pela Resolugcao da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), que aprova o regulamento técnico sobre
padroes microbioldgicos para alimentos (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, 2001).

An lises microbiol gicas dos produtos processados

A RDC n° 12 (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, 2001)
estabelece padrboes microbioldgicos para diferentes tipos de
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produtos processados para consumo humano, incluindo pescado
e seus derivados. A resolucdo especifica quais microrganismos
devem ser analisados e os limites de seguranca higiénico-sanitéria
de acordo com o tipo de produto final, além de estabelecer critérios
de amostragem e de interpretagdo dos resultados das analises
microbiolégicas.

Em relacdo ao pescado in natura, fresco, congelado e nao
consumido cru, a resolucao estabelece os limites de toleréncia de
contaminagao por Staphylococcus aureus em 10 g de produto e
auséncia de Salmonellaem 25 g de produto. Sendo assim, as analises
pautadas pela resolucdo devem ser realizadas tanto nas etapas da
Anédlise Prévia — Diagndstico quanto para a Quantificacdo do Volume
Minimo. Além disso, para produtos oriundos de processos com
intensa manipulagdo humana, recomenda-se a realizacao de analises
para contagem de coliformes totais, Escherichia coli e bactérias
aerobias mesofilas.

Assim, apesar de a RDC n° 12 (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria, 2001) ndo impor limites para coliformes e bactérias aerdbias
em pescado, é importante conhecer o grau de contaminacgao, a fim
de direcionar acbes de melhoria nos processos, aperfeicoamento e
manutencgao da qualidade e inocuidade do alimento.

Os coliformes sao encontrados naturalmente no trato
gastrointestinal humano e dos animais, e a E. coli € o principal
patdégeno do grupo, indicando contaminacdo de origem fecal.
A presenca de coliformes e aerébios totais em alimentos pode denotar
contaminacao por manipulacao indevida e auséncia ou caréncia de
medidas higiénicas durante o manuseio € a conservacao.

A contagem de bactérias aerébias mesofilas também pode ser
usada como indicador de qualidade higiénico-sanitaria do produto,
retratando falhas no processo. Quando as amostras coletadas ao
longo das etapas de processamento apresentarem quantidades altas
de bactérias mesoéfilas, pressupde-se que houve falhas nas etapas de
armazenamento, desinfeccao e manipulacao, bem como descuidos
quanto a temperatura aplicada na conservacao dos produtos.
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Portanto, embora ndo estejam descritas na RDC n° 12 (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001), quanto mais manipulados os
produtos forem (ex.: filés, postas, bandas, etc.), mais relevantes seréao
as analises para contagem de coliformes e bactérias aerdbias.

An lise pr via — diagn stico

A anélise prévia deve ser feita antes que qualquer alteracao de
processo ou adocao de novas tecnologias seja feita para minimizar o
uso de agua. A fim de realizar as andlises de qualidade microbioldgica
na etapa de diagndstico (analises de estafilococos, salmonela,
aerdbios e coliformes) para cada produto, devem-se coletar cinco ou
mais amostras em cada etapa de seu processamento, inclusive na
recepcao da matéria-prima. Esse procedimento deve ser repetido em,
no minimo, quatro lotes do produto. Dessa forma, o numero total de
amostras sera calculado da seguinte forma: n° de tipos de anélise x n°
de amostras x n° de etapas de processamento x n° de lotes x n° de
produtos. A Tabela 1 exemplifica o plano amostral do produto tambaqui
eviscerado, que passa por trés etapas de processamento: a) recepgao
de matéria-prima (peixe fresco); b) lavagem no cilindro de lavagem;
c) evisceragao e lavagem do peixe eviscerado.

De acordo com o plano amostral do tambaqui eviscerado, o total
de amostras seria equivalente a 60, considerando todas as etapas do
processamento e todos 0s tipos de analises microbioldgicas (5 amostras
por etapa de processamento x 3 etapas x 4 lotes = 60).

Além das anélises obrigatoérias (estafilococos e salmonela),
as andlises de aerébios e coliformes, preferencialmente, devem ser
realizadas quando o processamento envolver um ndmero grande de
etapas (filetagem, descabecamento, toalete e retirada de espinhas),
possibilitando diagnésticos completos.

Cabe frisar que, guanto maior o niumero de lotes amostrados,
maior seréa a representatividade dos dados. Assim, para um trabalho de
pesquisa ou validacdo, o ideal € que o numero de lotes seja maior do
que o indicado (quatro lotes).
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Tabela 1. Plano amostral do produto tambaqui eviscerado por lote.

Tipo de an lise microbiol gica

Etapa do N mero da
processamento amostra  Egtafilococos Salmonela Aer bios

Coliformes
totais

Recepc o da
mat ria-prima

Lavagem no
cilindro de
lavagem

Eviscerac o e
lavagem final do
peixe eviscerado

Quantificac o do volume m nimo

A quantificagdo do volume minimo de &gua € feita por meio
de testes na industria e tem por finalidade verificar possibilidades
de adequacao de processos e equipamentos, com o intuito de evitar
desperdicios. Os funcionarios deverdo ser treinados, e maquinas,
dispositivos e equipamentos tecnolégicos devem ser adaptados ou
substituidos para a reducao no uso de agua.

Passos para a quantificacao do volume minimo:
1. Definir as estratégias de minimizacdo do uso de agua.

2. Avaliar se as estratégias sugeridas sao aplicaveis a industria
em estudo.
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3. ldentificar os melhores dias para aplicacdo das estratégias de
minimizagao.

4. Selecionar os melhores manipuladores do processamento
para gue executem as estratégias de minimizagao.

5. Determinar o volume amostral de matéria-prima para 0s
testes:

a) Industria que processa acima de 10 mil quilogramas por
dia: recomenda-se volume minimo de 200 kg a 500 kg
de matéria-prima por lote de, pelo menos, quatro lotes
diferentes.

b) IndUstria que processa até 10 mil quilogramas por dia:
recomenda-se volume minimo de 100 kg a 200 kg de
matéria-prima por lote de, pelo menos, quatro lotes
diferentes.

Observacao: quanto maior o numero de lotes amostrados,
maior sera a representatividade dos dados. Assim, para o
trabalho de pesquisa ou validacao, o ideal € que o niumero de
lotes seja maior que quatro.

6. Realizar os preparativos para a anélise de minimizacao:

a) Avaliar e executar as mudancas/adaptacdes necessarias
em relacao a equipamentos e/ou procedimentos:

i) Realizartreinamento tedrico e pratico para os funcionarios
envolvidos nos testes, no dia anterior ou N0 MesmMo
dia previsto para sua realizacdo, no qual deverao ser
abordados os seguintes temas: BPFs, produgdo mais
limpa e importancia da adogao de praticas para reducao
do uso de agua. Nesse treinamento, 0s objetivos,
métodos de gerenciamento hidrico e 0s novos processos
contidos no projeto ambiental, relativos a 4gua e aos
residuos, devem ser apresentados aos participantes do
treinamento.

7. Realizar os procedimentos para testar a minimizacao,
considerando 0s seguintes aspectos:
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a) Medicdes em, no minimo, quatro lotes diferentes, com
base no volume amostral indicado anteriormente, o0s
quais poderao ser processados no mesmo dia ou em dias
diferentes.

b) Assim, como na etapa anterior (diagnéstico), quanto maior
o0 numero de lotes, maior serd a representatividade dos
dados.

c) Coletar amostras para avaliar a eficacia e a eficiéncia
microbioldgica do novo processo em teste, observando as
seguintes recomendagoes:

i) Delineamento amostral: em cada lote avaliado, devem
ser coletadas ao menos quatro amostras de peixe que
chegam a indUstria (matéria-prima), quatro amostras em
cada etapa do processamento e quatro amostras do
produto final.

i) Analises microbiolégicas de estafilococos e salmonela
devem ser feitas para todas as espécies em avaliacao.

=

i) Para um diagnéstico completo, recomenda-se realizar
as anélises de bactérias aerébias mesdfilas e coliformes
totais, principalmente em produtos que passam por
vérias etapas de processamento (por exemplo: filetagem,
descabecamento, toalete e retirada de espinhas, entre

outras).

Aplicac o de medidas para minimizac o

O quarto passo da atividade de verificacdo das etapas com
contato com o produto a ser processado consiste na implementagao
das medidas corretivas, previamente selecionadas, para garantir o
uso e o consumo das quantidades minimas de agua em cada etapa
do processamento ou do setor industrial (Cleaner..., 2000). As acdes
descritas a seguir séo exemplos que podem contribuir para reducao do
uso de agua:
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e Substituicdo de torneiras do tipo fluxo continuo por outras
com dispositivo de restricdo ou controle de fluxo de &gua, por
meio do uso de sensor de presenca, acionamento por pedal
ou temporizador.

e Substituicdo das torneiras por outras com menor didmetro
para diminuir a vazao de agua.

e Uso de equipamentos que aplicam vacuo em determinadas
etapas do processo, como evisceragcdo e transporte de
residuos.

e Uso de funil ou canaletas para coleta de sangue e visceras, 0s
quais devem ser transportados por vacuo ou rosca sem fim e
separados do sistema de coleta de efluentes.

Etapa 5: Classificac o dos efluentes | quidos

Atividade 1 - Pr -classificac o de efluentes

A qualidade do efluente das industrias de processamento de
peixes varia de acordo com 0s seguintes aspectos: espécie processada,
produto desenvolvido, métodos de producao, vazao de agua, carga
de poluentes, grau de aplicagdo das praticas de P + L e tipos de
aditivos utilizados, tais como salmoura, molhos, éleos comestiveis em
enlatados, entre outros (Carawan, 1991; Murphy, 2006; Chouwdhury
et al.,, 2010; Ferraciolli et al., 2018; Guimaréaes et al., 2018).

Apos a identificacao de cada processo e equipamento gerador de
efluente, deve ser feita sua caracterizagao. Os efluentes devem passar
por uma pré-classificagao, conforme estabelecido a seqguir:

e FEfluente com possibilidade de minimizacao de uso de agua.

e Efluente com possibilidade de reciclo direto.

e Efluente com possibilidade de relso direto.

e Efluente com possibilidade de recondicionamento, com
posterior reldso e/ou reciclo.

e FEfluente com impossibilidade de reciclo/relso direto ou
indireto.



Manual para gestao da agua e de residuos do processamento de peixes 43

Os aspectos avaliados para a pré-classificacdo sao os seguintes:
e Vazdo do efluente tratado.

e Condicoes e padroes de lancamento de efluentes especifi-
cados nas seguintes resolugdes do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama): n° 357, de 17 de marco de 2005
(Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2005) e n° 430, de
13 de maio de 2011 (Conselho Nacional do Meio Ambiente,
2011).

e Tipo de equipamento/processo gerador do efluente.

e Tipo de equipamento/processo para o qual poderia ser enviado
o efluente: reciclo/reuso direto ou indireto.

e Aspectos visuais de carga organica, como turbidez e
aspectos sensoriais (odor). E possivel visualizar glébulos de
gordura e presenca de sangue em determinadas etapas do
processamento de carnes, caracterizadas pela presenca de
altas cargas orgéanicas.

A aplicacdo de medidas de relso de agua deve considerar
as limitacoes legais, para nao comprometer a qualidade higiénico-
-sanitaria dos produtos, tomando-se o cuidado para que as linhas
de abastecimento de agua de reldso nao sejam confundidas com as
linhas de abastecimento de agua potavel dentro das instalagoes. Toda
e qualquer estratégia de aplicagcdo de relso de agua deve atender
aos padroes estabelecidos pelos 6rgaos reguladores, garantindo a
qualidade dos produtos finais.

Atividade 2 - Caracterizac o de efluentes

Recomenda-se que todos os efluentes gerados sejam carac-
terizados por meio de andlises fisico-quimicas e microbiolégicas.
Entretanto, dependendo do tamanho da indUstria e da quantidade
de pontos geradores de efluentes, a caracterizacdo pode ser restrita
ao efluente final global e aqueles pré-classificados na categoria com
possibilidade de reciclo ou reudso direto/indireto.
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Para a caracterizagdo, recomenda-se a coleta de amostras uma
vez a cada 4 semanas, durante 12 meses ininterruptos, em horarios de

alta producao. A escolha das analises dependera das caracteristicas
dos efluentes e da possibilidade de relso/reciclo.

Par metros para a
caracterizac o de efluentes | quidos
do processamento de pescado.

Alcalinidade
Aluminio
Cloretos

Coliformes totais
Condutividade
Cor
Demanda quimica de oxigénio
Dureza
Ferro
Nitrato
Nitrito
Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio total
Oleos e graxas
pH
Silica
Sélidos fixos
Sélidos totais
Sélidos volateis

Surfactantes
Temperatura
Turbidez
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A etapa seguinte (Etapa 6) do GHI deve seguir os padroes de
qualidade da 4gua recomendados para industrias de alimentos de
origem animal, de acordo com o Riispoa (Brasil, 2017a):

(]

XXI — rede de abastecimento de dgua com instalacoes para
armazenamento e distribuicdo, em volume suficiente para aten-
der as necessidades industriais e sociais e, quando for o caso,
instalacoes para tratamento de &gua;

XXII — dgua potavel nas areas de producédo industrial;

XXIIl — rede diferenciada e identificada para agua nao potavel,
quando a agua for utilizada para outras aplicagoes, de forma que
nao ofereca risco de contaminagao aos produtos;

[.]

XXIV —rede de esgoto projetada e construida de forma a permitir
a higienizacao dos pontos de coleta de residuos, dotada de dis-
positivos e equipamentos destinados a prevenir a contaminacao
das areas industriais; [...] (Brasil, 2017a, art. 42).

A Portaria de Consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de 2017,
do Ministério da Saude, define os procedimentos de controle e
vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade (Brasil, 2017b). De acordo com a Portaria da Secretaria
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (SVS/MS) n° 326/1997, a
agua utilizada na manipulacao de alimentos deve ser potavel, entretanto
pode-se utilizar 4gua nao potavel para producdo de vapor, sistema de
refrigeracao, controle de incéndio e outros fins equivalentes, os quais
nao estejam relacionados a alimentos, mediante a aprovacao do érgao
competente (Brasil, 1997).

J& a agua de recirculagdo e reutilizavel precisa ser tratada e
mantida em condigdes para que nao ofereca riscos a saude. A agua
reutilizavel tem de ser separada da agua limpa da industria € mantida
sob constante inspecao (Brasil, 1997).
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Etapa 6 — Avaliac o de reciclo e re so
direto e indireto de efluentes

Atividade 1 — Verificac o e aplicac o das possibilidades
de reciclo e re so diretos e indiretos de efluentes

A verificacao das possibilidades de reciclo/relso direto e indireto
de efluentes deve ser iniciada apds a classificacao das correntes
de efluentes liquidos e depende dos resultados da quantificagao de
balango hidrico da industria, bem como da qualificacdo dos efluentes.

O reciclo e o retso diretos de efluentes devem ser priorizados
sempre que possivel, pois ndo requerem qualquer tipo de tratamento
adicional, exceto acdes como correcao de pH e desinfecgdo para
ajustar o pH e a concentracao de microrganismos, parémetros basicos
de qualidade.

O reciclo ou reuso direto ocorrem quando o efluente é usado
diretamente (sem tratamento) em outros procedimentos, ou seja,
naqueles casos em que 0s poluentes nao afetam o processo. Como
exemplo, pode-se citar a 4gua do degelo destinada para o transporte
de residuos soélidos ou a agua dos processos iniciais de limpeza
(Cleaner..., 2000). Nesses casos, o efluente pode ser misturado com
outro, ou com a agua fresca, com o objetivo de diminuir a concentragao
de algum contaminante até que se obtenha o limite méaximo aceitavel
no processo que recebera a agua de redso.

As medidas praticas para a aplicagcao do reuso/reciclo direto e
indireto da 4gua, segundo Sautchtk et al. (2005), sdo as seguintes:

e Analise da legislacao pertinente as atividades da industria,
principalmente no que se refere a qualidade e a fonte da agua
em cada processo.

e |dentificagdo, quantificacdo e caracterizacdo fisico-quimica e
microbioldgica das dguas, desde a fonte geradora até o ponto
receptor da agua de reuso/reciclo.

e Especificacao da qualidade minima da dgua de entrada para um
determinado processo, por meio de avaliagao experimental,
ou atendimento aos padroes indicados em normativos legais,
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ou, ainda, por meio de resultados de estudos anteriores ou
recomendacdes dos fabricantes dos equipamentos.

e Compatibilizacado da qualidade e quantidade de efluente dispo-
nivel para redso/reciclo e da qualidade e quantidade exigida no
processo receptor do efluente.

e Selecao do tratamento mais adequado, em caso de reciclo e
redso indireto, conforme os parametros de qualidade fisico-
-quimicos e microbiolégicos necessarios para atender o ponto
receptor desse efluente tratado.

A Resolucédo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
n° b4, de 28 de novembro de 2005 (Conselho Nacional de Recursos
Hidricos, 2006), estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais
para a pratica de relso direto nao potavel de agua.

A Portaria SVS/MS n° 326, de 30 de julho de 1997 (Brasil, 1997),
estabelece que:

[...] os requisitos gerais (essenciais) de higiene e de boas pra-
ticas de fabricacdo para alimentos produzidos/fabricados para
0 consumo humano [como também] a toda pessoa fisica ou
juridica que possua pelo menos um estabelecimento no qual
sejam realizadas algumas das atividades seguintes; producao/
industrializagao, fracionamento, armazenamento e transportes
de alimentos industrializados (Brasil, 1997, anexo 1, n. 1-2).

O Anexo 1 do Regulamento Técnico: Condicdes Higiénico-
-Sanitarias e de Boas Préaticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Produtores/Industrializadores de Alimentos (Brasil, 1997) reporta que:

[...]
8.3 — Uso da 4gua:

8.3.1 — Como princ pio geral na manipulac o de alimentos
somente deve ser utilizada gua pot vel.

8.3.2 — Pode ser utilizada dgua nao potavel para a producao de
vapor, sistema de refrigeracéo, controle de incéndio e outros fins
analogos nao relacionados com alimentos, com a aprovagéao do
6rgao competente. [...] (Brasil, 1997, anexo 1, n. 8, grifo nosso).
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A distribuicdo da agua de relUso deve ser feita por sistemas
claramente diferenciados (por diferentes cores de encanamento) e
separados do sistema de distribuicdo de agua potavel, de modo que
nao permita contaminacgéo cruzada (Codex Alimentarius, 2001). Assim,
0 mais viavel é que os sistemas de tratamento e de distribuicao de
efluentes de relso sejam diferenciados e disponham de barreiras de
fluxo, para que nao ocorram falhas no tratamento, mesmo que o0s
paréametros de potabilidade de 4gua apds o recondicionamento sejam
atingidos.

Nesta etapa, processos de tratamento e polimento de efluentes
para relso de agua poderdo ser selecionados de acordo com suas
caracteristicas especificas. Algumas técnicas envolvem tratamentos
fisicos, quimicos ou bioldgicos, como, por exemplo, coagulagédo e
floculagao, lodo ativado, filtragdo por membranas, oxidagao avancgada,
0zonizacao, carvao ativado, entre outros (Ferraciolli et al., 2017).

A obrigatoriedade da instalacdo de equipamentos de tratamento
e relso de 4gua em industrias com 100 ou mais empregados, imposta
pela Lei n° 7.599, de 24 de maio de 2017 (Rio de Janeiro, 2017), é
um bom exemplo de aplicagao de politica publica com vistas ao uso
racional de agua.

Etapa 7 - Indicac o de t cnicas para segregac o
e tratamento de correntes de efluentes

Na sequéncia, o proximo passo consiste em apresentar propostas
para a segregacao das correntes de efluentes. Com a separagcao dos
diferentes tipos de efluentes e a coleta de substancias fisico-quimicas
e microbioldgicas, é possivel estabelecer um tratamento étimo para
cada tipo de residuo, a fim de proporcionar economia de energia, maior
eficiéncia e menores custos de descarte. A definicdo da melhor forma
de segregacao e do tratamento 6timo para os diferentes tipos de
efluente deve ser fundamentada em revisao bibliografica e em testes
de bancada.

Chowdhury etal. (2010) apontam trés categorias de contaminacao
dos efluentes em uma industria de processamento de pescado:
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e Baixo grau de contaminacéo: provenientes das operacoes de
lavagens.

e Meédio grau de contaminagéo: gerados na etapa de filetagem.
e Alto grau de contaminacao: agua que contém sangue.

A primeira categoria, caracterizada por grandes volumes e baixas
concentracdes de contaminantes organicos, resulta de pontos de uso
de 4gua sem contato com o produto, ou daqueles em que nao haja
perda de massa do produto, tais como degelo, 4gua de lavagem e
higienizagcao, depuracao, entre outros.

Na categoria intermediaria, estdao aqueles resultantes dos
processos que geram baixo grau de contaminacdo em pontos onde
ocorre perda de massa do produto, mas essa nao é direcionada para
o efluente como nas etapas de filetagem, remocéao da pele, lavagem
inicial do pescado, entre outros.

A terceira categoria apresenta menores volumes, mas alta
concentracao de contaminantes organicos. Nela, o manuseio é direto
e o produto perde massa, que, por sua vez, € direcionada ao efluente,
como sangue, residuos de carne, escamas e alta concentracao de 6leos
e gordura. As operacdes que resultam nessa categoria de efluentes
Sa0 as seguintes: sangria, evisceracao, descamacao, retirada de aparas
de filé, etc.

Etapa 8 — An lise econ mica

A andlise econbmica é baseada no calculo de indicadores
financeiros gerados a partir do fluxo de caixa. Devem-se considerar
alteracdes no volume de producao, no preco e nas caracteristicas do
mercado de atuacao da industria. Investimentos em mudancas futuras,
custos de captacéo e tratamentos de agua e de efluentes, economia
de energia (bombeamento de agua, agua aquecida, etc.) e economia
de insumos (produtos quimicos) também devem compor os célculos.

Para realizar a anélise econdbmica, & preciso fazer a valoracéao
financeira do volume hidrico, comparando-se a quantidade inicial de
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adgua consumida e a quantidade de dgua registrada na etapa de balanco
hidrico. Nessa anélise, consideram-se as medidas de minimizagao e
relso/reciclo, tipos de produtos, nimero de funcionarios e padroes de
qualidade microbioldgica. O processo de atribuicao de valor monetério
toma por base as taxas praticadas pela empresa de saneamento local,
ou por fonte pessoal. Em ambos os casos, calcula-se uma tarifa do
consumo industrial, com base no volume consumido.

O primeiro resultado desta analise é o célculo da reducdo de
custos devido a reducéo do volume de agua gasto e de efluente gerado.
Com esse célculo, é possivel obter, em detalhes, o payback dos meses
em que foram realizados os testes e analisar as economias de agua e
recursos. Em seguida, realiza-se o levantamento do custo operacional
efetivo referente ao funcionamento da industria.

De acordo com Matsunaga (1976), o levantamento operativo é
composto por custos pertinentes ao tratamento de dgua, tratamento de
efluentes, consumo de energia elétrica, abastecimento de 4gua, mao
de obra, aquisicdo de matéria-prima, no caso, espécies de pescado,
entre outras fungoes.

Em relacao a receita bruta, é indicado especificar as quantidades
semanais de cada produto, com seus respectivos pregos de mercado.
Quanto ao investimento, devem-se considerar as intervencoes fisicas,
como estrutura de captacao de agua, estrutura de tratamento de
efluentes, novos equipamentos, etc.

Para construir o fluxo de caixa, sugere-se o uso da taxa de
depreciacdo de 10% ao ano, ou outras taxas especificas de cada
equipamento. Deve-se considerar o prazo total de 10 anos e fixar as
duas taxas de desconto de referéncia.

Por fim, sao calculados os indicadores de viabilidade financeira,
como valor presente liquido, taxa interna de retorno e payback simples,
a fim de determinar o tempo necessario para recuperacao do capital,
considerando duas taxas de desconto.

Contudo, somente é possivel concluir se o impacto das medidas
em curto ou médio prazo é sustentavel ou ndo por meio da analise do
conjunto de indicadores.
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Etapa 9 — Manutenc o do gerenciamento h drico industrial

A garantia de manutencao do GHI depende da figura do gestor
hidrico. Apds a execucao de todos os passos, conforme Figura 6,
devem-se aplicar as etapas de GHI, de forma pontual, em determinados
processos ou equipamentos nos quais tenham ocorrido mudancas,
como trocas de equipamentos, trocas dos funcionarios, mudancas
de turnos ou procedimentos, necessidade de maior racionalizagao de
agua, ampliacao industrial, entre outras.

Sautchik et al. (2005) citam as acdes que podem ser imple-
mentadas pelo gestor hidrico:

e Reformulacao dos procedimentos operacionais de uma etapa
com grande consumo de 4gua:
o Adequacao ou substituicdo de maquinas e processos.
o Avaliacdo de custos operacionais e investimentos neces-
Sarios.
o Avaliacao do retorno dos investimentos.
e Treinamento de operadores.

e Substituicdo de dispositivos/equipamentos que utilizam
menos agua:

o Incorporagéao de novas tecnologias.

o Investimento em equipamentos/dispositivos adequados ao
uso racional da agua (ex.: torneiras com timer, arejador ou
acionamento por fotossensor).

e Manutencao preventiva e corretiva dos equipamentos com
defeito.

e FElaboragao e atualizacdo de procedimentos especificos para
uso racional da agua.

e Monitoramento continuo do consumo por meio de planilhas e
gréaficos;

e Realizacado de vistorias aleatdrias nos setores de maior
consumo.

e FElaboragao de plano de melhoria continua.
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Gerenciamento de res duos s lidos (GRS)
do processamento de pescado

Apontamentos recentes fizeram projecdes exponenciais para o
consumo global de organismos aquaticos que se sustenta pela expansao
da atividade aquicola (Thurstan; Roberts, 2014). O crescimento das
unidades de beneficiamento de pescado também tem sido motivado
nao somente por esses acontecimentos, mas, principalmente, pela alta
demanda por produtos de qualidade, conveniéncia e precos reduzidos
(Lopes et al., 2016). Com isso, surgem empresas especializadas no
fracionamento industrial do pescado, a fim de oferecer cortes e produtos
diferenciados que atendam a um mercado em desenvolvimento e em
constante ascensao, com padroes mais exigentes. Levantamentos de
informacdes sobre o material descartado nas linhas de processamento
sa0 necessarios para desenvolver um modelo de gerenciamento
dos residuos industriais, de modo a evitar agravantes ambientais
relacionados ao simples descarte do material sem o aproveitamento
adequado (Figura 8).

S

Figura 8. Residuo do processamento de salmao.
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Portanto, conhecer em quantidade e qualidade os residuos gerados
nas industrias, representa um dos primeiros passos na busca do melhor
manejo ou destino para esse material que, geralmente, assim como a
matéria-prima da qual se origina, é rico em macro e micronutrientes, tais
como aminoacidos e acidos graxos, 0s quais podem ser aproveitados
para diversos fins (Lopes et al., 2016; Borghesi et al., 2017).

A seguir, serao propostas quatro etapas para o gerenciamento
dos residuos solidos em uma unidade de beneficiamento de pescado
(Figura 9).

1. Identificacao dos residuos sélidos

A 4

2. Quantificagéo dos residuos sélidos

A 4

3. Caracterizagéo fisico-quimica e nutricional dos residuos soélidos

A 4

4. Medidas para aproveitamento do material residual

Figura 9. Principais etapas do gerenciamento de residuos
soélidos em uma unidade de processamento de pescado.

Etapa 1 - Identificac o dos res duos s lidos

Conhecer todos os processos que envolvem o beneficiamento
industrial € a primeira etapa para que se definam os pontos de geragao
dos residuos e as atitudes a serem tomadas. Nesse caso, visitas
técnicas podem ser realizadas em cada um dos setores da empresa,
a fim de identificar e analisar o processamento. Em seguida, devem
ser realizados fluxogramas com as informacgdes detalhadas de cada
processo para a elaboracao da recomendacéo final.

Todos os residuos soélidos devem ser divididos em duas
categorias: residuos biolégicos (Tabela 2) e residuos nao biolégicos
(Tabela 3). Essa separacao sera importante para que sejam definidas
as diretrizes de reutilizacao e reciclagem dos materiais residuais, bem
como as estratégias para o seu reaproveitamento apds a indicacao de
melhorias no processo.
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Etapa 2 — Quantificac o dos res duos s lidos

Para a quantificagao dos residuos, pode ser utilizada uma estimativa
da geragao do material residual por meio do balanco de massa, que
apresentara dados de rendimento inicial por lote. Nesse caso, recomenda-
-se a utilizagdo de, no minimo, dez lotes de pescado recém-abatidos,
acondicionados em monoblocos plasticos, com peso conhecido e
identificados. Na sequéncia, o processamento devera ser realizado para
cada lote, e todos os residuos gerados em seus locais de origem devem
ser identificados e colhidos, conforme exemplos apresentados nas
Tabelas 4 e B, para pesagem e obtencao dos rendimentos com base no
peso inicial do lote correspondente. Com os dados de rendimento por
lote, apds a obtencdo de uma média dos valores, calcula-se a estimativa
da geracao total de residuos, utilizando-se os valores de matéria-prima
total destinada ao processamento diario da empresa.

Tabela 4. Rendimento de residuos para o beneficiamento de peixe fresco
eviscerado, considerando uma empresa de processamento de tambaqui e
surubim.

Tambaqui Surubim
Lote ' peso inicial @ Peso final @ (%) @ Peso inicial ? Peso final (%) @
(kg) (kg) (kg) (kg)
A 117,05 107,60 8,79 106,25 100,10 8,07
B 108,35 100,80 8,79 102,80 96,85 6,97
@ 115,80 107,30 5,54 103,70 7,95 7,34
D 129,85 120,85 5,45 110,15 104,15 6,93
E 114,35 108,55 6,29 108,95 102,10 5,07
F 115,35 109,75 8,72 94,65 86,40 4,85
Média 116,79 109,14 6,54 104,42 97,98 6,26
DP 7,08 6,53 1,29 5,57 6,24 1,24

Cada lote & composto pela pesagem de dez monoblocos de peixes destinados ao
processamento industrial. ?Peso inicial total dos peixes acondicionados em dez monoblocos
para o processamento convencional da industria. ©®Peso final total dos peixes ja limpos e
eviscerados acondicionados nos mesmos dez monoblocos apds processamento e antes da
expedicao final. “Rendimento de residuos (visceras) obtido apds célculo da diferenca do peso
inicial e final dos peixes processados por lote.

DP = desvio-padréo.

Fonte: Borghesi et al. (2017).
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A Tabela 4 apresenta o percentual médio de residuo obtido
com o processamento de tambaqui (6,54%) e surubim (6,26%) em
uma unidade de beneficiamento de pescado para obtencao de peixe
fresco eviscerado (Borghesi et al., 2017).

A Tabela 5 apresenta um estudo para avaliar os rendimentos de
carcaca e filé de tildpia em pequena escala (escala experimental), com
apenas 20 peixes (unidade experimental) em cada uma das quatro
faixas de peso avaliadas. Essa € uma forma de avaliar o rendimento de
forma experimental. As avaliacbes experimentais auxiliam a industria
na investigacao e prospeccao de novos produtos ou processos ou
na melhoria dos ja existentes, sem que haja dispéndio de muito
esforco e/ou custos (insumo). Contudo a metodologia apresentada
na Tabela 4 apresenta dados de controle mais representativos para
as industrias de processamento que ja possuem Seus processos em
andamento.

Tabela 5. Avaliacao experimental de rendimentos de carcaca e filé de tilapias-

-do-nilo.
Faixa de peso Peso da Rendimento de Peso de fil Rendimento
de abate (g) carcaca (g) carcaca (%) ()] de fil (%)
250 a 300 241,0 59,39 239,80 33,22
350 a 400 318.0 58,22 260,50 34,26
450 a 500 414,0 58,20 284,20 33,83
550 a 600 497,0 60,56 292,80 35,41
Media 367,55 = 100 59,10 + 2,3 269,36 +22 34,1823

Fonte: Silva et al. (2009).

Sugere-se elaborar fluxograma da geracao dos residuos soélidos
por espécie de pescado e tipo de produto elaborado na industria de
processamento, no qual poderao ser adicionadas informagdes sobre
uso de dgua em cada etapa. O exemplo da Figura 10 é para o tipo de
produto peixe fresco e eviscerado.
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Matéria-prima: Peixe X

Entrada (input) Saida (output)

Peixe X: 1.000 kg

Recepc¢éo do

Peixe X: 1.000 kg

—_— . ———>
peixe
) Peixe X: 1.000 kg Cilindro de . Peixe X: 1.000 kg
Agua: ~862 L +/- 469 L lavagem Efluente: ~862 L +/- 469 L
. Inciséo o .
Peixe X: 1.000 kg | —> abdominal +> 1 Peixe X: 1.000 kg
Peixe X: 1.000 kg Peixe X eviscerado: 898,0 kg
—_— ———>

Agua: ~3.853 L +/- 2.839 L

Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Evisceragao

Disposicéo dos

Visceras: 102,0 kg
Efluente: ~3.853 L +/- 2.839 L

—| peixesem |——>  Peixe Xeviscerado: 865,1 kg
monoblocos
Peixe X eviscerado: 865,1 kg| ——| Pesagem |——-> | Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Peixe X eviscerado: 865,1 kg
Gelo: 1.070,0 +/-810 L

Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Adicao de gelo
em escama

Estabilizacao
da temperatura

Expedigéo do
pescado

e

Peixe X eviscerado: 865,1 kg
Gelo: 1.070,0 +/-810 L

Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Peixe X eviscerado: 865,1 kg

Figura 10. Modelo de fluxograma de processos que engloba dados de
matéria-prima e produto acabado, geracao de residuos e uso de agua.
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Etapa 3 — Caracterizac o f sico-qu mica
e nutricional dos res duos s lidos

Com o aumento da producédo aquicola, o pescado processado
surge como oportunidade para a comercializacdo de produtos que
atendam as necessidades de consumidores dos grandes centros
urbanos, considerados mais exigentes quanto a qualidade e praticidade
do alimento. Dessa forma, as industrias buscam disponibilizar produtos
mais fragmentados, filetados ou com algum preparo especial, gerando
uma quantidade significativa de residuos sélidos e liquidos.

Quantificarorendimento, identificare caracterizar, individualmente,
todos os residuos gerados a partir do processamento industrial do
pescado sdo agdes necessarias para minimizar o seu desperdicio e
avaliar melhor os tipos de reaproveitamento. Por causa da elevada carga
orgéanica, os residuos do processamento do pescado sao classificados
como residuo de alto custo para disposicao. A disposicao final desses
residuos e subprodutos em aterros e lixdes é indesejavel, pois, além
do impacto ambiental gerado por causa da elevada carga organica,
esse material possui elevado valor nutricional, sendo ricos em proteina,
lipidios e minerais.

O conhecimento da composicao quimica dos residuos sélidos
bioldgicos gerados a partir do processamento de peixes é de extrema
importancia, pois, com o avanco do conhecimento cientifico sobre as
propriedades funcionais das proteinas e dos lipideos, esse material
residual pode ser transformado em produtos de alto valor agregado,
trazendo beneficios econdmicos e ambientais para a cadeia produtiva
do pescado (Rustad et al., 2011).

Primeiramente, recomenda-se selecionar um laboratério de
ensaios, cuja competéncia em anélises bromatolégicas e de macro
e micronutrientes em alimentos seja reconhecida. Os laboratérios
acreditados ou credenciados conforme as diretrizes do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) ou do Mapa
apresentam reconhecida competéncia na execucao dos ensaios do
escopo de acreditagao/credenciamento.
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O laboratério escolhido para realizar as analises de caracterizacao
fisico-quimica e nutricional dos residuos devera indicar a forma correta
de amostragem, a quantidade minima de amostras e as condicdes de
manuseio, armazenamento, transporte e recebimento dasamostras para
cada tipo de anélise. O correto manuseio das amostras € imprescindivel
para a qualidade dos resultados das anélises. Para obter uma média
representativa, sugere-se coletar uma amostra composta de residuos
(coleta de forma aleatdria, que pode ser proveniente de distintos peixes)
de ao menos cinco lotes, resultando em cinco amostras compostas.
Se as caracteristicas variarem com a sazonalidade, para o célculo da
média, sugere-se a coleta de residuos de ao menos cinco lotes em
distintas épocas, como, por exemplo: uma amostra composta de cada
um dos cinco lotes a cada quadrimestre, resultando em 15 amostras
compostas em um ano.

Parametros para a caracterizagao
de residuos solidos do
processamento de pescado.

Calcio (mg/100 g)

Composicdo em acidos graxos
Energia bruta (calorias por grama)
Extrato etéreo (%)

Fosforo (mg/100 g)

Perfil de aminoacidos

Proteina bruta (%)

Teor de matéria mineral — cinzas (%)
Umidade (%)

Etapa 4 - Medidas para aproveitamento
do material residual

Os residuos do processamento de pescado apresentam alto
valor nutricional com grande percentual de proteina. Isso demonstra o
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quanto é importante o desenvolvimento de tecnologias que garantam
produtos de alta qualidade e com maior valor agregado, o que traria
beneficios sociais, econdbmicos e ambientais para a cadeia produtiva
do pescado.

O aproveitamento dos residuos para a geracao de coprodutos
depende nao s6 da qualidade nutricional do residuo, mas também do
grau de investimento que a indUstria esta disposta a realizar.

Duangpaseuth et al. (2007), Alasalvar et al. (2010) e Lima (2013)
apresentam diferentes possibilidades de geracdao de coprodutos a
partir de residuos do processamento de peixes. Produtos como farinha
de peixe e 6leo de peixe sdo 0s mais comuns e podem ser utilizados
tanto para a alimentacao animal quanto para a humana. A producao de
silagem de residuos de peixes também é comumente empregada na
fabricagao de ragao animal. A compostagem, por sua vez, transforma os
residuos de peixes em substancias humicas que podem ser utilizadas
como fertilizante natural.

Contudo, héa tecnologias que visam obter produtos com elevado
valor agregado, os quais sao destinados aos cuidados com saude,
alimentagao e nutricdo humana. Dessa forma, os residuos podem ser
utilizados como matéria-prima nas industrias quimicas e farmacéuticas
para a fabricacao de produtos bioquimicos, farmacéuticos e aditivos de
cor.

Nakkarike et al. (2010) indicam que os residuos de pescado
(incluindo peixes) sao ricos em biomoléculas com alto valor econémico,
como enzimas especificas (como proteases), pigmentos (como
carotenoides), colageno, gelatina, peptideos e lipidios ricos em
4cidos graxos poli-insaturados. O colageno é uma das proteinas mais
abundantes nos vertebrados e amplamente utilizado em produtos das
industrias de cosméticos e farmacéuticas. A industria alimenticia utiliza
pele e 0ssos para obtencdo de colageno que, apds desnaturacao,
forma a gelatina.

Raghavan et al. (2010) indicam que a aplicacao de tecnologia
enzimatica para recuperar € modificar as proteinas presentes nos
residuos do processamento de peixes produz ingredientes proteicos
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com ampla gama de aplicacbes alimentares e nutracéuticas, como
os antioxidantes de hidrolisados proteicos de peixes, utilizados como
insumo em industrias de alimentos.

Hathwar et al. (2010) destacam a produgdo de enzimas
provenientes de residuos de peixes marinhos. Tais enzimas tém
aplicacdes industriais como degradadoras de proteinas (proteases), de
lipidios (lipases) ou de carboidratos.

Surimi ¢ um produto muito apreciado na culinaria japonesa.
E uma carne mecanicamente separada (CMS) de peixes brancos,
transformada em uma pasta-base (carne moida), que é processada
(lavagens e purificacao), a qual sdo adicionados crioprotetores para
assegurar maior vida de prateleira e conservar suas qualidades durante
a armazenagem feita sob congelamento (Gopal; Shankar, 2010).
A utilizacao de proteina de peixe para produzir esse tipo de coproduto
pode ser uma oportunidade, em razdo da expansao da culinaria
Japonesa no Brasil.

O tratamento biolégico dos residuos sélidos e efluentes com
alta carga organica, para a geracao de biogas rico em metano, usado
como combustivel para producao de energia, configura uma alternativa
econbmica e ambientalmente sustentavel para o aproveitamento
dos residuos (Chowdhury et al., 2010). O metano é um dos gases
que causam o efeito estufa, mas é um excelente combustivel para
geracdo de energia (térmica, mecanica e elétrica). Dessa forma, a
energia proveniente da queima desse gas pode atender parcialmente
a demanda de energia elétrica pela industria, reduzindo os custos com
esse iInsumo.

O descarte de residuos com elevada carga orgénica causa
degradagdo ambiental. O aproveitamento desses residuos reduz
impactos ambientais e promove ganhos econdmicos a industria
por meio da producdo e comercializagdo de coprodutos. Os ganhos
econdmicos podem variar de acordo com o tipo e com a aplicagao
do coproduto, destacando-se aqueles destinados a fabricagdo de
cosmeéticos e de produtos para nutricado e salde do homem, os quais
possuem maior valor agregado.
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Considerac es finais

Existem poucos estudos indicativos de gerenciamento ambiental
em industrias processadoras de pescado que incluam atividades de uso
consciente/racional da dgua, bem como o aproveitamento de residuos
para produgao de coprodutos de pescado e biogas, por tratamento
anaerobico de efluentes. A maioria dos poucos trabalhos encontrados
na literatura refere-se as espécies mundialmente consumidas, como
sardinha e salmao.

Em vista disso, ha a necessidade de desenvolver mais pesquisas
paraavaliar a viabilidade do usoracional e consciente da dgua assim como
a reducao da geragao de residuos. Essas pesquisas devem considerar
requisitos técnicos, econémicos, de qualidade e seguranca alimentar,
em cada etapa do processamento da matéria-prima (pescado), bem
como nos diferentes processos de geracao de coprodutos comestiveis
ou nao comestiveis (farinha, biogas, etc.).

As equipes de gerenciamento hidrico e de residuos devem
possuir formacao multidisciplinar, uma vez que sua atuacdo demanda
conhecimentos em legislacdao e normas relativas a emissao de efluentes,
uso de dagua, leis especificas do ramo de atividade, etc. A equipe
deve atuar na construcdo e na transferéncia das acoes de educacao
ambiental, aspectos técnicos e econdmicos, estimulando praticas de
producao mais limpa dentro de um contexto de sustentabilidade. Além
do mais, a participacao da alta geréncia é fundamental para que haja
adocao de acdes com impactos ambientais e econdmicos positivos,
melhorando a imagem e a competitividade da corporacao.

Portanto, a implantacao de gerenciamento hidrico e de
residuos de uma industria de processamento de pescado deve ser
minuciosamente elaborada e abrangente, propagar conhecimento e
promover a participacao de todos os gestores e funcionarios.
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Ap ndice 1 - Modelo de question rio
para coleta de dados

Gerenciamento Hidrico Industrial
Coleta de Dados

Dados da empresa M Dados

Cidade:

Estado:

N° de funcionérios da producéo:

Dados do sistema de producéo M Respostas ]

Quantidade de turnos de servigos (ex.: se matutino + vespertino + noturno = 3 turnos):

Quantidade de horas por turno (h):

Quantidade de horas por dia de servico (h):

Numero de higieniza¢des da area de producéo por dia:

Numero de dias trabalhados por més (d):

A empresa possui estagéo de tratamento de agua (ETA) propria? (SIM ou NAO). Se nao, indicar a fonte de 4gua.

Se sim, qual é o volume de &gua tratada na ETA por dia (m® por dia). Se no, qual é o volume de &gua utilizada.

A empresa possui estagéo de tratamento de efluente (ETE) propria? (SIM ou NAO):

Se sim, qual é o volume de efluente tratado na ETE por dia (m® por dia). Se ndo, qual é o volume de efluente gerado.

Se sim, qual é o valor médio da demanda quimica de oxigénio (DQO) do efluente tratado na ETE (mg por L de oxigénio):

Custos de o ou “compra” de &gua por litro (R$ por L):

Custos de tratamento ou descarte de efluente por litro (R$ por L):

Custos de ou d de residuos sélidos (R$ por kg):

Custos de energia do entreposto, de preferéncia apenas da produgéo (R$ por més):

Dados da produgao® M Resposta -]
Matéria-prima®:

Produto final™®:

Quantidade de matéria-prima (kg por dia):

Quantidade de produto acabado (kg por dia):

NUmero de dias trabalhados por més (d):

Vazao de 4gua gasta para o processamento de MATERIA-PRIMA (m? por dia):

Ha reaproveitamento de efluente tratado ou ndo? Se sim, especificar quais usos/destinos.

Ha reaproveitamento de residuo sélido para elaboragéo de subproduto/coproduto? Se sim, especificar quais.

Quantidade de residuo soélido reaproveitado (kg por dia)

Quantidade de subproduto/coproduto produzido (kg por dia)

@ Se a empresa tiver os dados especificos de cada produto a sua respectiva matéria-prima (peixe), preencher uma planilha para cada espécie. Caso
nao possua, citar as matérias-primas e os produtos finais

Por favor, anotar as peculiaridades das empresas: periodos especificos dos dados informados; influencia de outros apés o

processamento de pescado que ndo seja peixe, como o camarédo; épocas de seca na regiéo, etc.

Observagdes:
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