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Resumo

O uso racional da agua nas atividades produtivas tem sido o fator relevante para produgdo de alimentos. O consumo de
agua na industrializacdo de bovinos, suinos e aves sdo conhecidos na literatura, sendo necessario expandir os estudos
para a industrializagdo de pescado. Este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo médio de agua em processos
produtivos na industrializagdo do filé de tilapia, em entrepostos de pescado dulciaquicola de pequeno e médio porte. O
tratamento de efluentes e caracteristicas dos recursos hidricos utilizados também foram analisados. Foram efetuadas
entrevistas semiestruturadas em quinze entrepostos da regido oeste do Parana. Os entrepostos avaliados foram divididos
em grupos de acordo com sua estrutura fisica e o selo do sistema de inspegdo sanitaria de produtos de origem animal.
Os resultados apontam para a consumo médio de 19,64 litros de dgua para a produgdo de 1kg de filé de tilapia. Em
geral, os efluentes ndo sdo monitorados, sendo necessario melhorias no processo de tratamento dos residuos, prevenindo
impactos ambientais decorrentes da industrializagao da tilapia.

Palavras-chave: Abate de peixes; Agroindustria; Reuso de agua; Tilapia.

Abstract

The rational use of water in productive activities has been the relevant factor for food production. The consumption of
water in the industrialization of cattle, pigs and poultry is known in the literature, and it is necessary to expand the
studies for the industrialization of fish. This study aimed to evaluate the average water consumption in the production
processes in the industrialization of tilapia fillet, in small freshwater fish slaughterhouses. In this work, the treatment of
effluents and the characteristics of the water resources used were also analyzed. Semi-structured interviews and visits
to establishments were conducted in fifteen slaughterhouses in the western region of Parana. The establishments
evaluated were divided into groups according to their physical structure and the seal of the health inspection system for
products of animal origin. The results point to the average need of 19.64 liters of water to produce 1 kg of tilapia fillet.
In general, the effluents are not monitored, requiring improvements in the waste treatment process, avoiding
environmental impacts derived from the industrialization of tilapia.

Keywords: Fish slaughter; Agroindustry; Water Reuse; Tilapia.

Resumen

El uso racional del agua en las actividades productivas ha sido el factor relevante para la produccion de alimentos. El
consumo de agua en la industrializacion de bovinos, porcinos y aves es conocido en la literatura, siendo necesario
ampliar los estudios para la industrializacion de pescado. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el consumo promedio
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de agua en los procesos productivos en la industrializacién del filete de tilapia, en pequefios mataderos de peces de agua
dulce. En este trabajo también se analizé el tratamiento de los efluentes y las caracteristicas de los recursos hidricos
utilizados. Se realizaron entrevistas semiestructuradas y visitas a establecimientos en quince mataderos de la region
occidental de Parana. Los establecimientos evaluados se dividieron en grupos segln su estructura fisica y el sello del
sistema de inspeccidn sanitaria de productos de origen animal. Los resultados apuntan a la necesidad promedio de 19,64
litros de agua para la produccion de 1 kg de filete de tilapia. En general, los efluentes no son monitoreados, requiriendo
mejoras en el proceso de tratamiento de residuos, evitando impactos ambientales derivados de la industrializacion de la
tilapia.

Palabras clave: Matadero de peces; Agroindustria; Reutilizacion de agua; Tilapia.

1. Introducéo

Com o crescimento da aquicultura e seu destaque no cenario mundial, paises produtores como o Brasil precisam cumprir
normas ambientais de preservacdo dos recursos naturais. O crescimento das atividades produtivas deve ter como base a
sustentabilidade, ndo comprometendo o0s recursos naturais para as proximas geracoes, exige-se, portanto, um desenvolvimento
eficiente, com custo ambiental tolerdvel e de relevancia social (Soares & Signor, 2021). A Organizacdo das Nagfes Unidas -
ONU (2015) estima que a populagdo mundial sera de 8,3 bilhdes em 2030, chegando aos 9,1 bilhdes em 2050, ampliando a
necessidade de desenvolvimento da produgdo de alimentos ricos em proteinas em 60% nos préximos 40 anos. Boas praticas de
utilizacdo dos recursos hidricos sdo fundamentais para garantir a producéo de alimentos para uma populacéo crescente. Para
Ambrosio et. al (2015) o reuso da agua em frigorificos apds processos de filtragem pode ser uma alternativa para limpeza dos
ambientes. A caracterizacdo dos efluentes e o reuso em atividades que ndo entram em contato diretamente com 0s peixes pode
contribuir para a conservacao de 15,92% de recursos hidricos (Ferraciolli et al., 2018).

A Aplicacéo de conceitos de producdo mais limpa (P+L) pode diminuir o consumo de efluentes em abatedouros de
til&pia (Souza et al., 2008). Investimentos em automacéo para bombeamento e fluxo de &gua, tratamento de efluentes, reutilizacdo
e monitoramento continuo de uso da agua, lavagem a seco em setores especificos da indlstria provocam custos com energia,
mas resultam em economia de agua (Murali et al., 2021). Entretanto, Freire-Gonzéles (2019) avaliou os efeitos da melhoria da
produtividade de recursos hidricos na Espanha e conclui que o aumento de 50% na produtividade da adgua leva a um aumento
médio anual do PIB de apenas 0,14%.

No Brasil, a carne do pescado é a quarta colocada na preferéncia de consumo, atras de aves, bovinos e suinos, contudo,
a atividade aquicola este em plena expansdo (Ximenes & Vidal, 2018). Vale ressaltar, que o Brasil possui condi¢des muito
favoraveis para incrementar a sua produg@o aquicola, pela existéncia de mais de 3,5 milhdes de hectares de lamina d’agua em
reservatério de usinas hidrelétricas (Brasil, 2013) e propriedades particulares no interior do pais. Além disso, conta com uma
extensa area marinha, passivel de uso sustentavel para a producéo em cativeiro (Ximenes & Vidal, 2018). A qualidade da 4gua
de cultivo tornou-se ponto de partida para a producéo de pescado com qualidade, pois é impossivel produzir um produto de
qualidade se a agua ndo estiver dentro dos parametros exigidos pela legislacdo (Maciel, 2012).

Neste contexto, cada regido brasileira vem se especializando em determinados tipos de pescado, de acordo com as
caracteristicas e preferéncias de cada regido. Na regido Norte, por exemplo, predominam-se as espécies de peixes como 0
tambaqui e o pirarucu. No Nordeste, a preferéncia é pela tilapia e pelo camardo-marinho. No Sudeste, a tilapia tem grande
presenca na aquicultura. No Sul do Brasil verifica-se a predominancia de carpas, til&pias, ostras e mexilhdes. No centro-oeste, 0
que se destaca, sdo as espécies de tambaquis, pacus e pintados (Ximenes & Vidal, 2018).

A aquicultura apresenta-se como uma alternativa econémica para o pequeno e médio produtor, sendo a tilapia
(Oreochromis niloticus) espécie que apresenta maiores indices de producao na aquicultura nacional, em fungdo de caracteristicas
relativas a rusticidade, genética, reproducao e potencial mercadolégico. O filé de tilapia conquistou o paladar do consumidor

brasileiro e, portanto, transformou-se no principal produto comercializado pelas indUstrias que beneficiam esta espécie de peixe
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(Monteiro, 2013). Por outro lado, a industrializagéo e beneficiamento da tilapia pode gerar quantidades expressivas de residuos.
Para Monteiro (2013), estas atividades, se ndo monitoradas, podem constituir grave problema ambiental. Assim, juntamente com
as alteracbes ambientais, ressalta-se a necessidade de utilizacdo de um grande volume de agua nos processos industriais. A
necessidade de agua estd envolvida em muitas etapas do processamento, o que pode ser considerado um fator preocupante,
principalmente devido as condigdes climaticas sazonais agravantes. Estudo realizado por Souza et al. (2018) apresentou um
levado uso de agua no processamento de salméo-do-atlantico e dourado-do-mar, em um entreposto localizado no Rio de Janeiro.

Assim, acredita-se que a agroindUstria deve repensar 0 seu sistema produtivo, uma vez que 0 consumo de recursos
naturais, sobretudo da agua, nédo sera sustentavel se mantida a atual tendéncia de aumento na demanda (ONU, 2015). Considera-
se que o ser humano necessita de trés litros de agua por dia para beber e que a producdo de sua alimentacdo diaria minima,
consome cerca de 300 litros. A producdo de 1 kg de trigo envolve em média 400 a 1000 litros de agua, enquanto para cada quilo
de carne bovina sdo utilizados entre 1 e 2 mil litros (Borges et al., 2013; CNI, 2012). Cada tipo de indUstria necessita de aguas
com caracteristicas e qualidades diferentes, pois em contato com os alimentos passam a fazer parte dos nutrientes produzidos
(Mufioz & Sanchez, 2016).

A 4gua de produto é aquela que entra em contato direto com o produto alimenticio final, e segundo o Decreto
9.013/2017, o limite de agua no peixe congelado € de 12%, percentual este que deve ser descontado do peso liquido final (Brasil,
2017). Ja a &gua de processo, segundo Pariente (2018) é a gua utilizada em todas as operacgdes realizadas nas matérias-primas
para a obtencdo do produto final, tais como lavagem de matérias-primas e equipamentos de processamento, dissolugdo ou
extracdo de compostos e purificacdo do produto final.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o consumo da gua no processo produtivo de industrializacdo da tilapia, entre
as diferentes modalidades de inspecdes sanitérias adotadas pelos entrepostos de pescado dulciaquicola da regido oeste do Parana,
que é o maior polo de produgdo, abate e beneficiamento de pescado produzido pela aquicultura, visando conhecer o valor médio
de consumo de agua para a producao do filé de tildpia, e a reducdo dos impactos ambientais da atividade por meio de uma
proposta de uso mais eficiente da agua.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida na regido oeste do Estado do Parana e caracteriza-se como estudo exploratorio descritivo,
conforme Koche (2011) e Estrela (2018), com a realiza¢do de pesquisa de campo nos “entrepostos de pescado” denominados
como frigorificos de abate e industrializacdo do pescado. Para o desenvolvimento deste estudo, foram identificados quantos
frigorificos do setor estavam em atividade e tinham inspecéo sanitaria oficial, considerando a situacéo especifica de cada um. O
critério de escolha para participar da pesquisa foi a existéncia da certificacdo de inspegdo oficial expedida por drgaos
competentes. Utilizou-se de questionario com perguntas abertas e fechadas que foram aplicados na forma de entrevista
semiestruturada, junto aos responsaveis de cada unidade frigorifica em estudo, e as questdes elaboradas foram voltadas para
consumo de agua, abate de pescado e geracdo de efluentes industriais. Também foram analisados documentos sobre consumo de
agua e relatdrios de abate de pescados nos estabelecimentos, com a finalidade principal de analisar 0 uso e 0 consumo dos
recursos hidricos durante o processo de industrializacéo do filé de tilapia.

No oeste do Parana existem atualmente 24 estabelecimentos do setor de abate e beneficiamento de pescado
dulciaquicola. Destas 24 unidades, foram escolhidas para a pesquisal5 entrepostos de pescado selecionadas com diferentes selos
de inspecdo, localizados nos municipios paranaenses de Cascavel, Corbélia, Entre Rios do Oeste, Marechal Candido Rondon,
Nova Santa Rosa, Pato Bragado, Santa Helena, Sdo Miguel do Iguacu e Toledo. A Figura 1 ilustra a area geografica abrangida

pela pesquisa.
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Figura 1. Mapa do estado do Parana - Brasil, destaque para area de concentracao dos frigorificos pesquisados.
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As andlises de dados dos empreendimentos pesquisados foram separadas em trés grupos para uma melhor definic&o.
Para o tratamento T1 - SIF/SISBI/POA foram definidos os 4 (quatro) frigorificos que tém certificagdo do Servigo de Inspe¢do
Federal de Produtos de Origem Animal - SIF/POA (1 unidade), ou certificacdo do Sistema Brasileiro de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal — SISBI/POA (3 unidades). Os estabelecimentos com Certificagdo SIF/POA pode atuar no mercado nacional
e exportar seus produtos para o exterior, enquanto os que tenham a certificacdo SISBI/POA permite comercializar seus produtos
em todos os estados brasileiros. No tratamento T2 - SIM/POA Estruturado, foram considerados os 5 (cinco) frigorificos de abate
de pescados que possuem o certificado do Sistema de Inspe¢do Municipal de Produtos de Origem Animal - SIM/POA, definidos
por possuir gestao da agricultura familiar estruturada, mas com comercializacdo restrita as fronteiras do municipio. O tratamento
T3 - SIM/POA Emergente contemplou 6 (seis) unidades frigorificas pertencentes a agricultores familiares sem ter gestdo
estruturada, com caracteristica emergente e certificagdo por meio do SIM/POA, e estes também com vendas somente nos seus
respectivos municipios.

Os dados primarios obtidos durante as pesquisas e visitas foram tratados, para obtencdo das médias diérias de abate e
médias mensais de consumo de &gua, estas médias forma inseridas no software R (R Core Team, 2021) para a anélise
qualiquantitativa. J& os dados secundérios foram coletados por meio de levantamento bibliogréfico, junto a leis, decretos, livros,
artigos e sites referentes a legislacdo ambiental do estado do Parand e ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA. Para obtencdo do rendimento médio de filetagem de tilapia foram considerados estudos
realizados que avaliam processos de abate, tecnologias de processamento e agregacdo de valor, em indUstrias de pequeno e médio
porte. Estes estudos apontam um o rendimento médio de filetagem da tilapia e de 34% do peso total dos animais (Boscolo &
Feiden, 2007) (Eyng et al., 2013) (Chidicima et al., 2018). O volume médio de agua, em litros, gastos para produzir 1kg de filé

de tilapia, foi calculado utilizando-se a Equagdo 1.

litros __ Consumo mensal em litros
kgfilé 22 (dias)

[Consumo de dgua] = /(kg abatido dia * 0.34) Eqg. [1]
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Onde:

» Consumo de agua: média diaria de litros de agua para a producédo de 1kg de filé de tilapia.

» Consumo mensal: média mensal em litros dado pelo consumo em m3de 4gua multiplicado por 1000. A divisdo por 22
para obter a média diaria, considerando 22 dias de producéo no més.

» Kg abatido dia: média diaria de abate animal dia. Valor multiplicado por 0,34 para obtencao do kg de filé abatido por
dia (Boscolo & Feiden, 2007).

Tabela 1 — Descriminagdo dos municipios e frigorificos analisados no estudo. Agrupamento realizado considerando a estrutura

e o selo de certificacdo de inspe¢do de produtos de origem animal.

Municipio Sigla adotada Agrupamento Certificacéo
Cascavel T2CAS Tratamento 2 — Frigorifico Unico SIM/POA Estruturado
Corbélia T3COR Tratamento 3 — Frigorifico Unico SIM/POA Emergente
Entre Rios do Oeste T3ERO Tratamento 3 — Frigorifico Unico SIM/POA Emergente
. T2MCR1 Tratamento 2 — Frigorifico 1 SIM/POA Estruturado
Marechal Candido Rondon T3MCR2 Tratamento 3 — Frigorifico 2 SIM/POA Emergente
Nova Santa Rosa T2NSR Tratamento 2 — Frigorifico Gnico SIM/POA Estruturado
Pato Bragado T3PBR Tratamento 3 — Frigorifico 1 SIM/POA Emergente
Santa Helena T3STH Tratamento 3 — Frigorifico Unico SIM/POA Emergente
Sao Miguel do Iguagu T1SMI Tratamento 1 — Frigorifico Unico SIF/SISBI/POA
T1TOL1 Tratamento 1- Frigorifico 1 SIF/SISBI/POA
T1TOL2 Tratamento 1- Frigorifico 2 SIF/SISBI/POA
Toledo T1TOL3 Tratamento 1- Fri.gorifi.co 3 SIF/SISBI/POA
T2TOL4 Tratamento 2 - Frigorifico 4 SIM/POA Estruturado
T2TOL5 Tratamento 2 — Frigorifico 5 SIM/POA Estruturado
T3TOL6 Tratamento 3 — Frigorifico 6 SIM/POA Emergente

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Tratamento e recurso hidricos utilizados nos frigorificos

Os resultados das analises dos questionarios, documentos e visitas aos 15 frigorificos pode ser vista de forma resumida
nas Figuras 2 e 3. A gestdo dos empreendimentos com certificagcdo SIM/POA era composta por 20% de agricultores familiares
sem experiéncia de administracdo de empresas enquanto 80% da gestéo dos frigorificos era composta por agricultores e pequenos
empreséarios que informaram ter conhecimento na gestdo de empreendimentos.

Conforme a Figura [2a], a pesquisa identificou que dos 15 frigorificos visitados durante a aplicacdo da pesquisa,
73,3% sdo atuantes no SIM/POA,; 20% comercializam seus produtos com certificacdo SISBI/POA e apenas um estabelecimento,
representando 6,7% atua com SIF/POA. Observa-se que 0s estabelecimentos certificados pelo SIM/POA permanecem com essa
certificacdo devido ndo apresentar um ndmero elevado de abate, porém tem expandido seu mercado na economia municipal e
pode obter futuramente a certificacdo SISBI/POA. Durante as visitas realizadas, observou-se que os estabelecimentos de maior
porte possuem uma planta industrial adequada, com espacos planejados de forma a englobar o controle dos residuos. Ja os
estabelecimentos de pequeno porte ainda possuem uma estrutura improvisada, entretanto, os gestores relataram almejar um
processamento de abate completo, desde o recebimento do animal vivo até a entrega do produto j& processado, com destinacao
de residuos.
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Figura 2. Certificacdo dos frigorificos pesquisados (a); Fontes de Recursos Hidricos (b); Fonte hidrica para o processo de
depuracéo dos residuos (c).

(a) Certificagao dos Frigorificos  (b) Fonte de Recursos Hidricos (c) Processo de Depuragao
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Fonte: Autores.

O questionario aplicado aos responsaveis pelos frigorificos avaliou o tipo de fonte de recursos hidricos utilizados tanto
para a &rea de depuracéo dos peixes quanto para a area de produgdo, de acordo com Figura [2b] tem-se que 66,7% utilizam agua
de poco artesiano, 26,7% usam &gua tratada da rede publica e 6,7% utilizam &gua de nascente, em alguns casos para a depuragéo.
Esses resultados indicam que grande parte dos entrepostos utilizam agua de poco artesiano, considerada de qualidade para a
producdo do pescado. Os frigorificos ndo possuem informagdes sobre o volume de agua gasto em cada parte do processamento
na area limpa da indudstria. O uso da dgua estd presente em varias etapas da industrializagdo, portanto, existe uma necessidade
crescente de estudos para a otimizagdo do uso da dgua. A racionalizacdo do uso da agua também contribui para reducdo da
contaminac&o hidrica, sendo possivel relacionar o volume de dgua utilizada e descartada decorrente das atividades humanas com
as necessidades de investimento em tratamentos dos residuos. Uma possivel alternativa € a reutilizacdo da agua vérias vezes
antes de ser descartada ao corpo receptor.

Os dados da Figura [2c] demonstram que 53,3% dos frigorificos utilizam a 4gua de pogo artesiano para o0 processo de
depuracdo, ou seja, a area suja da industria. Na amostragem 6,7% de estabelecimentos ndo utilizam o processo de depuragéo e
40% que realizam a depuracdo, utilizando para tal processo agua de nascente.

Em relacdo ao processo de tratamento de &gua, observa-se na Figura [3a] que 80% dos setores de frigorificos de
pescados possuem tratamento de agua feito com cloro, conforme exigido pela legislacdo, os 20% restantes utilizam agua da rede
publica que ja possui este tratamento. Essa indicagcdo mostra uma preocupagdo em cuidar da qualidade do produto dentro dos
processos internos do frigorifico. Em relacédo a reutilizacdo das aguas em alguma parte do estabelecimento, obteve-se que 20%
reutilizam, e os demais 80% ndo reutilizam. Embora observado que os frigorificos de maior porte possuem estrutura que permita
a reutilizagdo da agua, somente um dentre eles reutiliza a 4gua, e o faz somente uma vez.

As carcacas e visceras resultantes do processo de abate e filetagem do pescado sdo utilizados ou comercializados para
fabricacdo de farinha e 6leo para racfes animal. O éleo de peixe extraido no processo de prensagem possui alto valor agregado,
pois pode também ser vendido para industria de producdo de biodiesel, além de ragdes, por exemplo. Os demais residuos
(liquidos) sdo destinados as lagoas de tratamento. Em alguns frigorificos séo utilizados para alimentagdo in natura de outras

espécies de peixes carnivoros criadas em viveiros escavados.
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Para os dados de destinacdo da agua residual, apresentados na Figura [3b], destacamos que 40% dos frigorificos
retornam a agua residual para lagoas nas quais possuem criacdes de espécies menos exigentes em qualidade de agua, desta forma
reutilizando as aguas residuarias como alimentos para peixes. Para 6,7% dos frigorificos, a dgua residual é utilizada como
fertilizante na irrigacdo. Na Figura [3b] sdo apresentadas todas as demais destinagdes para as aguas residuais nos frigorificos
pesquisados.

Em relagéo a utilizagdo de &guas pluviais, temos na Figura [3c] que somente 6,7% dos estabelecimentos realiza o
procedimento de captagdo de dgua pluvial por completo, ou seja, em toda a unidade, enquanto 6,7% realizam de forma parcial.
A utilizacéo de sistemas de aproveitamento de aguas pluviais contribui para a redugéo do consumo desnecessario de agua potavel,
diminuindo gastos com o tratamento da agua. Para 87% dos entrepostos avaliados neste estudo, ndo existem estrutura para
captacdo de aguas pluviais em seus estabelecimentos.

O desenvolvimento de tecnologias vidveis que tenham como objetivo o aproveitamento de residuos e a sua inser¢éo na
cadeia produtiva sdo fundamentais para o desenvolvimento sustentavel e econémico dos empreendimentos, tendo em vista um
sistema de tratamento de efluentes eficiente (Moura et al., 2013) (Rocha et al., 2013) e (Murali et al., 2021).

Figura 3. Disposicdo de tratamento e reutilizacdo da agua (a); Destino da &gua do processo de depuracéo (b); Captacdo de 4guas

pluviais (c); Monitoragdo dos Efluentes Liquidos (d).

(a) Tratamento e Reutilizagdo da Agua (b) Destino da Agua do Processo de Depuragao
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Fonte: Autores.

Na Figura [3d] apresenta-se os resultados da pesquisa sobre o monitoramento dos efluentes realizados nos
estabelecimentos, o resultado demonstra que 40% dos frigorificos monitoram seus efluentes e garantem que estdo adequados a
legislagdo ambiental; 33% monitoram, mas ndo podem garantir que eles estejam sendo descartados conforme a legislacéo,
enquanto 26,7% ndo monitoram seus efluentes. Durante a entrevista, percebeu-se certa confusdo por parte dos gestores
responsaveis em relagdo a questdo do monitoramento dos residuos, ficando evidente que os estabelecimentos com certificacao
no Sistema Federal — SIF/POA e SISBI/POA apresentam, em sua infraestrutura, uma forma completa para o gerenciamento de
residuos, enquanto os gestores dos frigorificos de pequeno porte ndo demonstraram preocupagdo com a destinagdo dos residuos

gerados. A 4agua residual destes frigorificos possui substdncias que necessitam de tratamento fisico-quimico para ser
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reaproveitada ou até mesmo descartada, e neste aspecto, Godoy et al. (2021) realizaram 0 mapeamento e caracterizacéo fisico-
quimicas e microbiolégicas da agua utilizada no processamento de pescados e filés de tilapia em abatedouros da regido oeste do
Parana.

Em relacdo ao conhecimento da legislacdo sobre recursos hidricos aplicados aos frigorificos, 60% informaram conhecer
parcialmente a legislacéo, ja 26,7% informaram conhecer totalmente, isto porque possuem pessoas com formacéo especifica na
empresa para exercer atividades de monitoramento das aguas residuais. Entretanto, os gestores responsaveis pelos frigorificos
de pequeno porte do Tratamento T3 informaram ndo conhecer a legislacdo, estes representam 13,3% do total e sdo provenientes

da agricultura familiar, todavia demonstraram interesse em conhecer mais sobre a legislagio e a producéo sustentavel.

3.2 Andlise do consumo de agua nos frigorificos

A partir dos dados coletados foi possivel realizar comparacgdes entre a média de consumo de &gua nos entrepostos de
pescado. O volume de 4gua mensal utilizados nos trés diferentes tratamentos (T1, T2 e T3) e as quantidades (kg) de peixe abatido
por dia, possibilitaram por meio da Equag&o 1, obter-se os valores de 11,25 litros para os frigorificos do Tratamento 1; 35,6 litros

para os frigorificos do Tratamento 2, e 33,48 litros para os frigorificos do Tratamento 3 (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados obtidos referentes ao consumo de agua mensal, e quantidade de kg abatido/dia.

Tratamentos Agua mensal (m?) Litros por kg de filé kg abatido/dia Ccv

a a a
T1 (SIP/POA - SIF/POA) 1.010 11,25 12.000 107.50
T2 (SIM/POA - Estruturado) 1.386 & 35,63 b 5.200 b 186.27
T3 (SIM/POA - Emergente) 315 b 33.48 b 1258 ¢ 99.77
Chisq 6.784 0.953 11.248
p.chisq p 0.03 p 0.621 p 0.003

Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). Fonte: Autores.

Os frigorificos agrupados em T2 e T3 ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de significancia em relacéo
ao consumo médio de agua por kg de filé. Estes frigorificos possuem grande valor social e importancia nos municipios, contudo
se observa necessidade de solu¢Bes no processo para diminuir o consumo de dgua. Durante as visitas a estes observou-se, pelas
respostas dadas aos questionarios, que o uso racional da agua ndo estava entre as prioridades do processo produtivo. Para estes
frigorificos, foi apontado necessidade de implantagéo de gerenciamento e assisténcia técnica, com finalidade principal de ampliar
a quantidade de produgdo e diminuir o consumo de agua.

Os frigorificos agrupados em T1 informaram durante as entrevistas possuirem maior conhecimento em relagdo a
legislagdo de recursos hidricos. Para os frigorificos agrupados em T2, apesar de possuir menor estrutura atualmente, verificou-
se, nas visitas de campo, que alguns dos estabelecimentos ja se encontravam com projetos de implantacdo de uma nova estrutura
voltada para uma visao social econémica e sustentavel.

A capacidade produtiva da regido e a importancia do consumo racional de 4gua evidenciam a necessidade de novos
projetos de entrepostos que evidenciem potencialidade produtiva regional com olhares para a sustentabilidade. A preocupacdo
com o meio ambiente na cadeia produtiva do pescado, relacionado ao consumo de agua e pegada de carbono sdo problemas
atuais que tem despertado cada vez mais o interesse dos pesquisadores (Luiz Junior et al., 2022).

A pesquisa demonstra a possibilidade de implementar equipamentos e tecnologias na reducéo do custo e do consumo
da &4gua. A qualidade do produto e a relagdo com o consumo racional da agua sdo importantes para o crescimento do mercado

que busca atender uma demanda cada vez mais crescente.
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Para obtencéo do valor médio de consumo de agua, considerando todos os frigorificos, foi utilizado a média ponderada
do consumo em litros por dia de todos os tratamentos, divididos pela quantidade de filé processado em kg. O valor encontrado
foi de 19,64 litros neste estudo. Observa-se que a implementacdo de novas metodologias, como captacdo de aguas pluviais,
politica de controle de desperdicios, tratamento e reutilizacdo da agua, dentre outros, se aplicados, poderdo reduzir o consumo
médio obtido neste estudo.

Observa-se pela analise da distancia euclidiana apresentada no dendrograma na Figura 5, que mesmo entre frigorificos
de maior porte e de pequeno porte, existem diferengas nas caracteristicas do uso da dgua, conforme podem ser vistos que varios
clusters séo heterogéneos, o que indica que existe possibilidades de melhoria do uso dos recursos hidricos nos frigorificos.

Figura 5 - Dendrograma dos estabelecimentos de entrepostos de pescado baseado nas varidveis de consumo e uso de recursos
hidricos, obtidos pela distancia euclidiana. Siglas adotadas para os frigorificos pode ser vista na Tabela 1.
Dendograma

1500000
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T1-SIF/POA QU SISBI/POA T2 - SIM/POA Estruturado T3 - SIM/POA EMERGENTE

Fonte: Autores.

Outras observacdes importantes em relacdo a anélise dos dados foram:

e Frigorificos TITOL2 e T2MCR1 apresentam similaridade nas caracteristicas de fonte de recursos hidricos, ambos
utilizam poco artesiano para todos os processos da industria.

e O frigorifico T2CAS ficou isolado em relagdo aos demais, apesar de ser um empreendimento de pequeno porte,
classificado como estruturado, possuia condi¢des de consumir menos agua na producgdo de 1kg de tildpia, contudo
apresentou elevado consumo de agua.

e  Os clusters proximos formados por TSMCR2, T2NSR, T2TOL4, T2TOL5, T3STH, T3COR, T3PBR, T3TOLS6, todos
possuem certificacdo pelo Sistema de Inspe¢do Municipal e apresentaram caracteristicas comuns, como tipo de residuo

gerado, ndo reutilizar 4gua e ndo possuir sistema para captacdo da 4gua, em seus processos produtivos.

De forma geral, os resultados apontam que os frigorificos do tratamento T1 utilizam melhor os recursos hidricos, estes
frigorificos, devido sua certificacdo de inspecdo federal, sdo alvos de maior fiscalizagdo sanitéria, e tendem a disposicédo correta
dos seus efluentes liquidos. O pior resultado para o tratamento T1 foi observado para um dos frigorificos considerado de grande
porte, com inspecdo SIF ou SISBI/POA que teve resultados que o aproximaram do frigorifico de pequeno porte também
localizado na mesma cidade; ja os frigorificos do tratamento T3 em sua maioria, ndo possuem profissional especializado em
tratamento de efluentes e de recursos hidricos, e consomem bastante dgua no processo produtivo, contudo o frigorifico do
municipio de Entre Rios do Oeste (T3EROQ) obteve resultados comparados a frigorificos do grupo T1, o que evidéncia que mesmo
os frigorificos de pequeno porte, apesar de ndo terem uma infraestrutura adequada, otimiza o uso dos recursos hidricos e o
consumo de agua.
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4. Concluséo

O estudo determinou o consumo médio de agua de 19,64 litros para o processamento de 1kg de filé de tilapia. Os
resultados mostraram que o consumo médio de agua na produgdo de pescado pode ser reduzido pela capacitacdo dos gestores e
responsaveis. Para os frigorificos que atuam somente nos limites de seus municipios, embora cada vez mais importante para a
economia local, destaca-se a falta de assisténcia técnica que possibilite a reutilizacdo dos recursos hidricos e uso racional da agua
em seus processos. Para estes, sdo necessarias politicas publicas para a implantagdo de capacitacdo e incentivo a economia da
agua e da monitoracdo dos efluentes, sendo necessarias melhorias no processo industrial e tratamento de efluentes, prevenindo
impactos ambientais decorrentes da industrializacao da tilapia.

Este trabalho prop6s uma metodologia para avaliar o consumo de dgua na produgdo do pescado, no caso especifico para
o filé de tilapia. Acredita-se que os resultados deste trabalho podem cooperar para novos estudos que visem o aperfeicoamento
das atividades nos entrepostos, visando a racionaliza¢do do uso dos recursos hidricos.

Por fim, sugere-se novos estudos sobre o uso racional e consumo de 4gua na producgdo de pescados de agua salgada,
bem como novos estudos sobre o consumo médio de 4gua em entrepostos de diferentes regiGes para comparacdes e analises com

os valores obtidos neste estudo.

Agradecimentos

Este trabalho foi realizado pela equipe técnica do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura — GEMAQ, da
Universidade Estadual do Oeste do Parand, com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.

Referéncias

Ambrésio, J. H. F., Naval, L. P. & Luiz, D. B. (2015). Possibilidade de reuso/reciclo direto e indireto de efluentes gerados em entreposto de pescado. 28°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. ABES. Rio de Janeiro.

Borges, A. F., Borges, M. A. C. S., Rezende, J. L. P., Durigon, M. do S. G. F., Corte, A. R., Vieira, F. A. B., Corim, R. B. & Alves, E. da C. (2013). Desempenho
ambiental da piscicultura na Amazonia ocidental brasileira. Gl. Sci Technol. 6(1), 141-52. DOI: http://dx.doi.org/10.14688/1984-3801.v06n01al3

Boscolo, W. R. & Feiden, A. (2007). Industrializagéo de tilapias. GFM Gréfica & Editora, Toledo, 2007.
Brasil. Ministério da Pesca e Aquicultura. (2013). Boletim estatistico de pesca e aquicultura do Brasil 2011. Brasilia: Republica Federativa do Brasil.

Brasil. (2017). Decreto-Lei n.° 9.013/2017. Diario da Republica 1* série, 62 (margo): secdo 1. Péagina 3. https://www.in.gov.br/materia/-
/asset_publisher/KujrwOTZC2Mb/content/id/20134722/do1-2017-03-30-decreto-n-9-013-de-29-de-marco-de-2017-20134698.

CNI - Confederagdo Nacional da Industria. (2012). Associacgao Brasileira das InduUstrias da Alimentag&o. Sustentabilidade na industria da alimentacéo: uma viséo
de futuro para a Rio+20 / Confederacdo Nacional da IndUstria. Associagdo Brasileira das Industrias da Alimentacéo. — Brasilia.

Chidichima, A. C., Feiden, A., Feiden, A., Signor, A. & Ramos, M. J. (2018). Caracterizacdo da agroindustria piscicola: uma anélise dos desafios e perspectivas
na regido oeste e sudoeste do Parana. Série Relatdrios Técnicos. 57, 11 p. ISSN 1678-2283. Boletim do Instituto de Pesca.

Eyng, C., Nunes, R. V., Murakami, A. E., Pozza, P. C., Scherer, C., Silva, W. T. M. & Bruno, L. D. G. (2013). Deposicao de proteina e gordura nos cortes nobres
de frangos alimentados com farinha de residuos da indistria de filetagem de tilapia. Ciéncias Agrarias, 34(2), 875-882.

Ferraciolli, L. M. R. V. D., Luiz, D. B., Santos, V. R. V. & Naval, L. P. (2018). Reduction in water consumption and liquid effluent generation at a fish processing
plant. Journal of cleaner Production. 197, 948-956.

Estrela, C. (2018). Metodologia Cientifica: Ciéncia, Ensino, Pesquisa. Editora Artes Médicas.

Freire-Gonzélez, J. (2019). Does Water Efficiency Reduce Water Consumption? The Economy-Wide Water Rebound Effect. Water Resources Management.
33, 2191-2202. https://doi.org/10.1007/s11269-019-02249-0

Godoy, A. C., Rodrigues, R. B., Corréia, A. F., Oxford, J. H., Chidichima, A. C., Lovato, F., Boscolo, W. R., Fiorese, M. L., & Feiden, A. (2021). Mapping of
physical-chemical, microbiological, and chemical component characteristics of water samples from Nile tilapia slaughterhouses. Research, Society and
Development, 10(11), e164101119066. https://doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19066

Koche, J. C. (2011). Fundamentos de metodologia cientifica. Petrépolis: Vozes. http://www.brunovivas.com/wp-
content/uploads/sites/10/2018/07/K%C3%B6che-Jos%C3%A9-CarlosODOAFundamentos-de-metodologia-cient%C3%ADfica-_-teoria-

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29360

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, €55511629360, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29360

daODO0ACiI%C3%AAnNcia-e-inicia%C3%A7%C3%A30-%C3%A0-
pesquisa.pdfhttps://repositorio.ufsm.br/bitstream/handle/1/15824/Lic_Computacao_Metodologia-Pesquisa-Cientifica.pdf?sequence=1

Luiz Junior, O. J., Macedo, H. R., Miranda, E. B., Bartz, R. L., & Feiden, A. (2022). Bibliometric study on carbon footprint in aquaculture. Research, Society
and Development, 11(5), €8111527717. https://doi.org/10.33448/rsd-v11i5.27717

Maciel, E. S., Galvdo, J. A., Arruda, L. F., Savay-da-Silva, L. K., Angelini, M. F. C. & Oetterrer, M. (2012) al. Recomendacdes Técnicas para Processamento
da Tilapia. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Teresina: Embrapa Meio-Norte.

Moura, L. B., Jucé, I. D., Macédo, M. J. R., Delfino, M. R. & Chaves, R. R. (2013). Verificacdo da destinagdo dos residuos oriundos do abatedouro de carne e
das feiras livres de pescado na regido do Cariri. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel. 8. Mossoré — RN. Brasil.

Mufioz, L. S. & Sanchez, G. R. (2016). El agua en la industria alimentaria. Bol Soc Esp Hidrol Med. 2018; 33(2), 157-171. 10.23853/bsehm.2018.0571

Murali, V., Soumya Krishnan, P. R., Amulya, P. V., Alfiya, D. S., Aniesrani D. & Manoj P. S. (2021). Energy and water consumption pattern in seafood
processing industries and its optimization method. Cleaner Engineering and Technology, 4 (2021), 100242.

Organizagéo as Nagdes Unidas - ONU. (2015). Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS 2030. ONU. https://brasil.un.org/pt-br/sdgs.

Pariente, M. I. (2018). Problemas dos efluentes da industria alimenticia. Portal tratamento de &gua. R https://tratamentodeagua.com.br/artigo/problemas-
efluentes-industria-alimenticia/.

Soares, S. C. & Signor, A. (2021). Agua um bem de todos: interfaces desenvolvimento e sustentabilidade. Research, Society And Development. 10(9). 1-10. 20
jul. 2021.

Souza, L. M., Guimaraes, J. T., Brigida, A. I. S., Luiz, D. B., Franco, R. M. & Mesquita, E. F. M. (2018). Water management applied to the processing of
Atlantic Salmon (Salmo salar) and Dolphinfish (Coryphaena hippurus) in a fish cold storage warehouse in Rio de Janeiro, Brazil. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec.,
70(4), p.1240-1248. http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-10056.

Souza, M. A,, Vidotti, R. M. & Oliveira Neto, A. L. (2008). Redug&o no consumo de efluente gerado em abatedouro de tilapia do Nilo através da implantagdo
de conceitos de produgdo mais limpa (P+L). B. Instituto Pesca. S&o Paulo. 34 (2).

R Core Team (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL https://www.R-
project.org/.

Rocha, C. M. C., Rezende, E. K., Routledge, E. A. B. & Lundstedt, L. M. (2013). Avancos na pesquisa e no desenvolvimento da aquicultura brasileira. Pesq.
agropec. bras. [online]. 48 [8]. ISSN 0100-204X. http://wwuw.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2013000800003.

Ximenes, L. J. F. & Vidal, M. F. (2018). Pescado no Brasil: produzir bem e vender melhor. Caderno Setorial ETENE. Fortaleza: Banco do Nordeste.3(49), 25p,
2018.

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29360
http://dx.doi.org/10.1590/1678-4162-10056
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2013000800003

