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RESUMO

GALVAO, J.A. Rastreabilidade da cadeia produtiva do pescado: avaliacdo de parametros
ambientais e sua influéncia na qualidade da matéria-prima destinada a inddstria. 2011. 202 p.
Tese (Doutorado) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2011.

Um sistema de rastreabilidade possibilita a localizagdo do alimento em todos os elos da
cadeia, da matéria-prima ao varejo, podendo prover informacdo quanto a natureza, origem e
qualidade do produto permitindo ao consumidor decidir, conscientemente no momento da
compra, e ao produtor/industrial retornar a um procedimento problema, encontrando e
solucionando uma inconformidade através de rapidos mecanismos de localiza¢do. Na cadeia
produtiva do pescado, o meio ambiente se configura no primeiro entrave a producdo com
qualidade, devido a problemas que possam advir da &gua de cultivo e captura. Esta pesquisa
visou levantar pardmetros a serem analisados gerando dados que possam ser rastreados
visando a qualidade total do pescado, tendo como objeto de estudo a captura do cod fish
islandés e a Tilapia do Nilo advinda da aquicultura brasileira, visando o desenvolvimento de
sistemas de rastreabilidade passiveis de serem aplicados a cadeia produtiva do pescado
brasileiro, bem como estudar as varidveis técnicas e ambientais que podem contribuir para
melhorar a qualidade da matéria-prima destinada a industria. Implementar um sistema de
rastreabilidade requer o desenvolvimento de padrGes que produzam dados objetivos para
serem compilados e disseminados visando melhorar a integragdo da informagéo vertical da
cadeia produtiva. Na pesca extrativa, devido ao declinio dos estoques pesqueiros e,
consequente, diminui¢do do volume pescado, o desafio é estudar as variaveis ambientais que
possam interferir na qualidade do produto final, bem como conhecer as &areas de pesca,
extraindo delas pescado de melhor qualidade e maior rendimento para a industria. No caso da
aquicultura, um dos maiores desafios € a busca pela produgdo sustentavel, mantendo o
equilibrio entre a 4gua e o pescado, pois a 4gua, se em condi¢des inadequadas em relacdo aos
parametros de qualidade, além de prejudicar o crescimento, reproducdo, salde e
sobrevivéncia do pescado, interfere em sua qualidade, sendo que, parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos adequados determinam a qualidade da agua nos viveiros de cultivo.
Devido a eutrofizacdo de ambientes aquéticos, a literatura ja tem relatado problemas com
incidéncia de off flavor em pescado, bem como ocorréncia de cianotoxinas na agua e no
pescado. Ha necessidade de que as regides de cultivo, fagam monitoramento das espécies de
cianobactérias potencialmente produtoras de toxinas, substancias que causam off flavor, como
a geosmina bem como pontuar e estudar fatores ambientais e de manejo que levam a
ocorréncia de algumas espécies de cianobactérias, buscando o desenvolvimento social,
ambiental, econdmico e sustentavel do setor pesqueiro.

Palavras-chave: Controle de qualidade. Pesca. Aquicultura.
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ABSTRACT

GALVAO, J.A. Traceability in the fish sector: evaluation to the environmental parameters
and the influence in the raw material to the processing companies. 2011. 202 p. Tese
(Doutorado) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Séo Paulo,
Piracicaba, 2011.

A traceability system allows the location of food in all parts of the chain, from raw material to
marketing, providing information regarding the nature, origin and quality of the product
allows the consumer to decide, consciously at the time of purchase, and producers return to a
procedure if is necessary, find and resolve a disagreement through rapid localization
mechanisms. In the productive chain of the fish, the environment is configured in the first
obstacle to production with quality, due the problems that may arise from the cultivation and
capture. This research aimed to assess the parameters to be analyzed by generating data that
can be traced in order to improve the quality of the fish, having as object to study the
icelandic cod fish from caught and nile tilapia coming from the brazilian aquaculture, to
develop traceability systems which can be applied to the productive chain of Brazilian fish, as
well the technical and environmental variables that can contribute to improving the quality of
the raw material for the industry. Implement a tracking system requires the development of
standards that produce data to be compiled and disseminated to improve the vertical
integration of information in the supply chain. In fishing and quarrying, due to the decline of
fish stocks and, consequently, a reduction in the volume fish, the challenge is to study the
environmental variables that can affect the quality of the final product as well as know the
fishing grounds, extracting the best quality fish and higher yield for the industry. In the
aquaculture, is necessary that the production be sustainable, maintaining the balance between
water and fish. In inadequate conditions in relation to quality parameters, the water can
affecting the growth, reproduction, health and survival of fish and interferes in their quality,
being, physical, chemical and biological processes determine the appropriate water quality in
ponds for cultivation. Due to eutrophication of aquatic environments, the literature has
already reported problems with an incidence of off flavor in fish, as well as the occurrence of
cyanotoxins in water and fish. It is necessary making the monitoration of cyanobacteria
species potentially producing toxins, and substances that cause off flavor like geosmin as well
as scoring and study management and environmental factors that lead to the occurrence of
some species of cyanobacteria, seeking the social, environmental, economic and sustainable
fishing sector.

Keywords: Quality control. Fishing. Aquaculture.
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1 INTRODUCAO

O mercado global esta cada vez mais exigente no que concerne a qualidade alimentar do
produto e as conseqliéncias ao ambiente relacionadas a sua producdo. A seguranca € uma das
caracteristicas mais importantes para determinar a escolha do alimento. Os consumidores
desejam transparéncia das condi¢des e dos métodos de producdo e se interessam por informagoes
relativas a area onde a matéria-prima é obtida, as condic¢des de cultivo, a qualidade organoléptica
e aos programas de qualidade utilizados durante o processamento, dentre outros.

Alguns governos estdo organizando ou adaptando a legislacdo para possibilitar a
implantacdo de sistemas de informacdes relativos a rastreabilidade do pescado. A rastreabilidade é
um sistema projetado visando a comunicacdo entre os elos da cadeia produtiva, tendo como
conseqiiéncia um alimento monitorado e no qual o consumidor pode confiar. A integridade e a
transparéncia na cadeia alimentar sdo, no momento, assuntos prioritarios para os consumidores,
produtores, processadores, varejistas, integrantes do servigo de alimentacao e para o governo.

A rastreabilidade dos alimentos se tornou expressao corrente, como consequéncia de uma
série de incidentes de seguranca alimentar, durante os quais, 0s sistemas de informacao disponiveis
mostraram-se inadequados, ausentes, demorados ou incapazes de assegurar aos consumidores a
inocuidade dos produtos (ANAIS DA CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE
RASTREABILIDADE DE ALIMENTOQOS, 2004).

A rastreabilidade é definida pela Unido Européia, como a capacidade de detectar a origem e
de seguir o caminho percorrido por um género alimenticio, um alimento para animais, um animal
produtor de género alimenticio ou uma substancia destinada a ser incorporada em géneros
alimenticios ou alimentos para animais, ou com probabilidade de o ser ao longo de todas as fases
da producdo, transformacdo e distribuicdo (CEN - EUROPEAN COMMITTE FOR
STANDARTIZATION, 2002).

Segundo as informacdes que compdem a ISO 8402:1994, rastreabilidade é a capacidade de
descrever uma historia e localizar um produto por meio de informagéo registrada (FSA - FOOD
STANDARDS AGENCY, 2002). O conceito ndo inclui somente o principal requisito de ser capaz
de localizar e identificar fisicamente o produto atraves da cadeia de distribuicdo, mas também ser
capaz de prover informacdo sobre o que foi realizado e o que ocorreu com os produtos (CEN,
2002).

O conceito de produto rastreado, desde sua origem até o consumidor, ndo é uma idéia

recente. Muitas industrias tem seus produtos rastreados em suas operagdes internas, como por
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exemplo, a industria de carros e eletrénicos, que sdo identificados com um ndmero seriado Unico.
Entretanto, a introducdo da rastreabilidade no setor de produtos alimenticios € uma concep¢do
relativamente nova, que vem ganhando forca, particularmente na comunidade européia.

Para enfrentar as barreiras técnicas, que estdo sendo erguidas em nome da seguranca
alimentar, o atendimento as exigéncias preconizadas, principalmente pela Europa, representa o
passaporte sine qua non para insercdo e consolidacdo do Brasil no mercado mundial. A
compreensdo sobre essa nova realidade, neste processo de adequacéo do comércio internacional ao
contexto globalizado do seculo XXI, é o ponto de partida para usufruto das vantagens competitivas
de um pais fornecedor de alimentos no universo mundial (ANAIS DA CONFERENCIA
INTERNACIONAL SOBRE RASTREABILIDADE DE ALIMENTOS, 2004).

A relacdo entre qualidade da agua e ocorréncia de off flavor, tem sido relatada em muitos
estudos. Em geral, condi¢c6es limnoldgicas especificas permitem o surgimento de espécies variadas
de actinomicetos e cianobactérias, sintetizando compostos capazes de alterar, negativamente, o
sabor e o odor de filés de peixes que passam a apresentar sabores descritos como “terra” ou “mofo”
(PERSSON, 1995; PLOEG; BODY, 1992; SCHRADER et al., 1998; TUCKER; PLOEG, 1999).

As floracbes de cianobactérias causam amplos impactos sociais, econdmicos e ambientais.
A decomposicdo dessas floragOes leva a desoxigenacdo, alterando a composicao quimica da dgua e
afetando a capacidade de sobrevivéncia de muitos organismos aquaticos. A producdo de
metabdlitos secundarios bioativos, com propriedades altamente téxicas pode afetar, direta ou
indiretamente a salde de muitos animais e do ser humano (CARMICHAEL, 1996).

A presenca de algas, em alta concentracdo, em reservatdrios com elevado grau de
eutrofizacdo, pode causar problemas de gosto e odor através de dois mecanismos; 0 primeiro esta
diretamente relacionado a morte das algas e subseqiiente liberacdo para a fase liquida, de
compostos metabolicos, dentre eles o metil-isoborneol (MIB) e a geosmina (GEO); o segundo
mecanismo esta relacionado a degradacdo do material celular morto, que pode servir como
substrato para outros microrganismos, notadamente os actinomicetos produtores de compostos
causadores de gosto e odor.

A GEO confere ao filé do peixe o “gosto de barro” ou “cheiro de terra molhada”. Esta
substancia é produzida por cianobactérias dos géneros Anabaena, Lyngbya e Microcystis, bem
como, por bactérias da ordem dos actinomicetos, entre estas, as dos géneros Streptomyces e
Nocardia. O MIB também €é produzido por cianobactérias, mais especificamente, as do género
Oscillatorias: Oscillatoria chalybea, Oscillatoria perornata, Oscillatoria agardhii, Oscillatoria

tenuis, bem como, pelos actinomicetos. O MIB provoca “odor de mofo”, mesmo em baixas
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concentragOes. Essas substancias, se presentes na dgua de cultivo sdo absorvidas e acumulam-se no
pescado (TUCKER; MARTIN, 1991).

Para o catfish cultivado nos Estados Unidos, os prejuizos anuais causados pelo off flavor
constituem sério problema econémico. O célculo dos prejuizos considera a reducao no crescimento
e na eficiéncia alimentar, e 0 aumento na mortalidade decorrentes de problemas de qualidade da
agua, além das doencas ocorridas em funcéo da retencdo dos peixes nos viveiros até a dissolugdo da
condicéo do off flavor (BOYD et al., 2003).

Ainda nao foram identificadas estratégias eficazes para evitar a ocorréncia de GEO e MIB
nos peixes. No entanto, os produtores de catfish, nos Estados Unidos, adotaram algumas préaticas de
manejo que tem auxiliado na minimizacao deste problema, como a adocao de sistema de producéo
com multiplas colheitas, avaliacdo sensorial de amostras de peixes dos viveiros e colheita imediata
dos peixes, em viveiros sem off flavor (BOYD et al., 2000; BOYD et al., 2003).

Houve um crescente aumento no nimero de registros de danos causados a saude da
populacdo e do ambiente, pelo desenvolvimento de populagdes de cianobactérias, dentre eles, casos
graves de intoxica¢do humana ocorridos no Canada (DILLENBERG; DEHNEL, 1960), Australia
(BYTH, 1980; PILOTTO et al., 1997) no Reino Unido (TURNER et al., 1990) e no Brasil
(JOCHIMSEN et al.,1998; CARMICHAEL, 1996).

H4, portanto, a necessidade de se localizar, por feed back, os causadores da contaminacao
do alimento e entdo, agir corretivamente, retirando ou recolhendo os produtos que ndo sdo seguros.
Este procedimento exige a constante aplicacdo de Boas Praticas Agropecuarias (BPA),
Procedimentos Padrdes de Higiene Operacional (BPHO), Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) e a implantacdo do sistema de rastreabilidade.

Particularmente, a seguranca do alimento é um fator fundamental no setor de alimentos,
uma vez que, anualmente, cerca de 7 milhdes de pessoas sdo afetadas por doencas transmitidas por
alimentos, tornando a implantacdo da rastreabilidade essencial no mundo globalizado
(REGATTIERI; GAMBERI; MANZINI, 2007).

A causa de muitos dos recentes problemas de seguranca do alimento esta no setor de
producdo priméria, embora os problemas manifestem-se na fase final da cadeia produtiva.
Consequentemente, ha a necessidade de localizar as causas dos problemas e entdo, agir
corretivamente, retirando ou recolhendo todos os produtos que ndo sdo seguros. Atraves da
rastreabilidade podem ser realizadas estas acGes, contudo, a rastreabilidade ainda ocupa pequeno
espaco tanto nas atividades de captura, quanto de cultivo do pescado. As dificuldades estdo, em

grande parte, na diversidade dos recursos pesqueiros e na complexidade da comercializagéo.
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Em termos ambientais, a abrangéncia da rastreabilidade envolve o monitoramento das
condigdes de produgdo (cultivo e captura), passando pelo registro das operagOes de
processamento, utilizacdo integral do residuo agroindustrial e controle das condicdes de
comercializacdo, até alcancar o consumidor final.

O impacto social se reflete na possibilidade de tornar o produtor, um industrial,
gerador de produtos de valor agregado, colaborando para a insercdo social do aquicultor e do
pescador.

H& potencial para o aumento da producdo de pescado brasileiro, inclusive no quesito
qualidade, para atender ao mercado interno e externo, porém, o setor pesqueiro brasileiro necessita
implantar sistemas adequados e eficientes de controle de qualidade que adicionem a rastreabilidade.

Paradoxalmente, enquanto o Brasil desponta como um importante produtor de pescado
cultivado, atividade com indice de crescimento jamais observado na producdo de outros recursos
alimenticios de origem animal no pais, a comercializacdo do pescado brasileiro, sempre se
constituiu em um entrave para o consumidor desse alimento de alto valor nutricional e que seria
muito bem vindo como fonte protéica a populacdo (OETTERER; GALVAO, 2005).

Um sistema de rastreabilidade para o pescado brasileiro, além de ser uma ferramenta
de extrema necessidade, é uma inovacdo tecnoldgica, visto que poucos paises no mundo
avancaram nesta direcdo. A rastreabilidade da cadeia produtiva do pescado nacional pretende
equiparar o Brasil a este contingente, fato que caracteriza o impacto tecnol6gico no setor
(OETTERER; GALVAO, 2005).

O desenvolvimento de um sistema de rastreabilidade informatizado para o pescado
brasileiro ter, dentro de poucos anos, elevada importancia comercial por se constituir em um
processo com agilidade e seguranca e que agregara valor a cadeia produtiva do pescado. E
preciso acompanhar esta tendéncia, principalmente, devido a importancia deste mercado para a
sociedade brasileira (OETTERER; GALVAO, 2005).

Buscou-se realizar um levantamento bibliografico sobre o estado da arte e a importancia
da rastreabilidade na cadeia produtiva do pescado, como forma de assegurar a qualidade dos
produtos do pescado e permitir a participacdo futura do Brasil no mercado internacional.

A legislacdo vigente em Vvarios paises e as tendéncias para unificacdo dos sistemas de
rastreabilidade sdo discutidas, bem como os pardmetros ambientais de importancia a serem
monitorados e compilados.

A oferta de pescado, com qualidade, devera colaborar principalmente para o atendimento

do mercado externo, possibilitando o aumento da competitividade do pescado brasileiro a ser
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exportado, além de incrementar 0 aumento de consumo no mercado interno e, consequentemente,

contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos consumidores.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 .RASTREABILIDADE NA CADEIA PRODUTIVA DE ALIMENTOS

O conceito de produto rastreado “da origem ao consumidor” j& tem sido utilizado por
muitas inddstrias por décadas, sendo, a rastreabilidade incorporada em operacfes de ambito
interno. Pode-se constatar isto em empresas automobilisticas e de equipamentos eletronicos,
cujos produtos sdo etiquetados recebendo um nimero de série e rastreados, permitindo que 0s
diversos elos desta cadeia produtiva sejam identificados individualmente. Todavia, a introducao
da rastreabilidade no setor de alimentos € um conceito incipiente, que continua a ganhar impulso,
particularmente na Comunidade Européia.

Em 1994, a Organizacdo Internacional de Normalizacdo definiu o primeiro conceito de
rastreabilidade como sendo: "a capacidade para descrever a histéria e localizar um produto
através de informagdes previamente registradas” (ISO,1994). A rastreabilidade foi enunciada
através da norma 1SO 8402, que sofreu modificacdes até transferir todo o seu contetdo, em
matéria de qualidade, para a ISO 9000, sendo que o termo evoluiu para a seguinte definicdo: " a
capacidade de rastrear os antecedentes e localizar um produto por meio de identificacdes
registradas”. Assim, estabelece-se uma previsdo sobre a producdo, mas ndo necessariamente
exigindo um conhecimento exaustivo das operacGes no ciclo total de producdo até a venda do
produto final. Na primeira colocacdo apenas algumas operacdes sdo asseguradas, mas na
segunda, faz-se necessario articular um processo normalizado e documentado de todas as fases,
desde a producdo até a posterior distribuicdo comercial.

A Unido Européia estabeleceu um marco regulador sobre o assunto, mediante seu
regulamento (CE) 104/2000 (EU, 2000) relativo a rotulagem, higiene dos alimentos e
rastreabilidade, complementado com o Regulamento (CE) 2065/2001, que entrou em vigor em
1°de janeiro de 2002 (EU, 2001).

A rastreabilidade ndo pode ser vista como uma forma de garantir a qualidade na

producdo de alimentos (ALFARO; RABADE, 2009) uma vez que € um sistema de registro que



23

objetiva identificar e localizar, rapidamente, produtos para 0 consumo humano ou animal desde
sua origem até qualquer ponto dentro de uma cadeia alimenticia.

Deve-se manter documentos que comprovem o historico de seus produtos; todos 0s
envolvidos devem estar comprometidos. No caso da industria de alimentos, o produtor € o
primeiro envolvido na implantagdo da rastreabilidade, cuja tarefa ¢ realizar a identificacdo de
seus produtos.

E necessario que as empresas mantenham uma base de dados informatizada de todos os
elos da cadeia de producéo, principalmente da etapa de manipulacdo, que é a fase do processo
em que ocorrem mais perigos como, por exemplo, a contamina¢do por microrganismos, que
podem causar toxinfecgdes alimentares.

A rastreabilidade permite a localizacdo de produtos e a determinacdo de suas origens e
destinos. E essencialmente utilizada no recall e descarte, porém n&o é um sistema de controle de
qualidade como a Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle ou normas 1SO.

Entretanto, a rastreabilidade auxilia na melhoria dos processos e dos produtos e no
atendimento as necessidades dos consumidores. Um sistema de rastreabilidade permite a
localizagdo de uma falha qualitativa, minimizando os impactos causados em produtos com
problemas.

A rastreabilidade é o processo pelo qual se correlaciona, de maneira clara e rapida, o
lote de um insumo com o do produto terminado, bem como € localizado o lote de produto
terminado nos pontos de venda (PELLEGRINI; GALHARDI; CASTRO, 1996).

Para enfrentar as barreiras técnicas que estdo sendo erguidas em nome da seguranca
alimentar, principalmente pela Europa, a rastreabilidade representa passaporte sine qua non para
insercdo e consolidacdo do Brasil no mercado mundial.

A compreensdo sobre essa nova realidade, neste processo de adequacdo do comércio
internacional ao contexto globalizado do século XXI é o ponto de partida para o pais assumir
vantagens competitivas como fornecedor de alimentos no universo mundial (ANAIS DA
CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE RASTREABILIDADE DE ALIMENTOS,
2004).

Fica evidente, portanto, que o esfor¢o conjunto dos setores produtivos e do governo
para implementar e viabilizar o processo de rastreabilidade € um passo fundamental para garantir

ao Brasil uma posicdo de destaque no cenario internacional do agronegadcio.
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1.1.1.1. Requisitos para a rastreabilidade

A nova realidade exige dos agentes do agronegocio uma visdo de conjunto e uma agéo
articulada das cadeias produtivas, através de aliancas mercadoldgicas estratégicas, com nitida
preocupacdo com a qualidade do produto em todas as fases do processo, tendo como alvo a
seguranca e a satisfacdo plena do consumidor (PALADINE, 1995).

Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), ISO 9000, e Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) sao ferramentas que tem sido usadas normalmente na industria de alimentos,
enfatizando, desta forma, a necessidade de utilizacdo de um sistema efetivo de rastreabilidade.

Sistemas como o APPCC sdo obrigatérios para a industria de alimentos, sendo
utilizados para inspecionar e controlar perigos biologicos, quimicos e fisicos durante o
processamento. A APPCC, entretanto, ndo é um sistema de rastreabilidade, pois ndo integra as
informagdes para os demais elos da cadeia (GALVAO et al., 2010); sendo que as funcdes do
APPCC sdo eliminar e minimizar os riscos de ocorréncia de algum problema (HERNANDEZ,
2001).

No Brasil, 0 Ministério da Saude instituiu, através da portaria 1428/93 (BRASIL, 1993),
a utilizacdo de BPF e do APPCC como sistemas de controle da qualidade sanitéria de alimentos.
Boas Préticas de Fabricacdo sdo um conjunto de normas béasicas de higiene aplicaveis a todos 0s
estabelecimentos de alimentos. Séo regras de higiene pessoal, higiene das maquinas e instalacbes
e cuidados na producdo de alimentos. Sua implantacdo é condicdo primaria de funcionamento,
sob o risco de, caso 0 estabelecimento ndo o faga, gerar um problema de saide publica, com
producdo de alimentos inseguros.

O sistema APPCC ¢é uma proposta sistematizada de identificacdo e controle de perigos
no processo industrial, sendo desenvolvido especificamente para cada processo. Os perigos sdo
definidos como sendo caracteristicas de natureza fisica, quimica ou bioldgica que podem tornar
um alimento inseguro para o consumo. Dessa forma, o sistema APPCC restringe-se a controlar o
processo de fabricacdo para o qual ele foi concebido, no aspecto de seguranca do alimento
(MUJICA, 2006).

A filosofia do APPCC é justamente a de agir com prevencdo. Assim, evita-se perdas de
matéria-prima ou de produto e a industria ganha, uma vez que deixa de perder (TORRES, 2004).

A rastreabilidade funciona como um complemento no gerenciamento da qualidade;

quando aplicada isoladamente ndo propicia seguranca ao produto, nem ao processo. Deve estar
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agregada a outros sistemas de controle de qualidade, como o APPCC e as BPF. O APPCC é um
processo que enfatiza os riscos e previne a contaminacdo alimentar através de medidas corretivas
e de controle na induastria de alimentos. Esse sistema ¢ parte integrante da norma “Codigo
Internacional de Praticas Recomendadas para Principios Gerais de Higiene Alimentar”, do
Codex Alimentarius, como forma de garantir a inocuidade alimentar (IBA et al., 2003).

A rastreabilidade € um sistema de interacGes entre fluxos fisicos e de informacéo;
representa o elo entre o produto e todas as informacGes. Os participantes das cadeias devem,
inicialmente, compreender que em um ambiente competitivo, ha necessidade de se criar novos
nichos de mercado com produtos seguros que garantam a sua sobrevivéncia. O governo tem
papel fundamental nesse contexto, devendo fornecer incentivos e subsidios, treinamentos
especificos e orientagdes adequadas sobre o assunto, particularmente com foco na questdo de
seguranca alimentar.

A Food Standards Agency (FSA), da Unido Européia, reconhece dois niveis de
rastreabilidade dentro da industria de alimentos. O primeiro nivel, chamado de “rastreabilidade
interna” ¢ restrito a um e¢lo da cadeia, localiza produtos em operagdes internas, sendo a
informacao que segue para o proximo elo, pequena ou nula. A dificuldade esta na necessidade de
se projetar e implementar um sistema de rastreabilidade que englobe a complexidade de todos 0s
elos (FSA, 2002).

A rastreabilidade aparenta ser um conceito relativamente simples, entretanto, o processo
para criar um sistema de informacdo articulado entre a origem de materiais, processos e
distribuicdo € complexo, especialmente devido a quantidade de produtos alimenticios que
existem na feira global (THOMPSON et al., 2005).

A rastreabilidade ndo pode ser alcangada sem a integragéo vertical do conhecimento e
pode requerer a participacdo de todas as partes envolvidas na inddstria de pescado, inclusive
pescadores, processadores, atacadistas, transportadores e varejistas.

O primeiro passo para estabelecer um sistema documentado é, portanto, analisar e
identificar os registros que trazem informacdes sobre os produtos; o proximo passo é verificar
como o sistema atual vai permitir efetivamente a rastreabilidade do produto na empresa
(CARVALHO, 2006).

Os trés topicos cruciais ao sucesso de qualquer sistema de rastreabilidade s&o:
compatibilidade, padronizacdo de dados e defini¢cdo de uma unidade de recurso rastreado, TRU —

traceable resource unit.
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Uma TRU é definida como uma unidade de comércio, podendo esta ser um peixe inteiro
ou um lote de pescado. Esta unidade, invariavelmente, mudara durante o processamento e novas
TRU devem ser nomeadas em cada passo de transformacéo e adicdo de ingredientes, sendo que a
TRU inicial deve seguir cada peixe ou lote, por todos 0s passos do processamento, distribuicédo e
varejo. Este processo se torna complexo especialmente durante o processamento, quando o
produto é composto de lotes distintos de matéria-prima, ingredientes adicionais e processos
diferenciados (THOMPSON et al., 2005).

A rastreabilidade interna envolve quatro itens, a saber, identificacdo de insumos,
identificacdo do produto em processo, identificacdo do produto terminado e responsabilidades
departamentais. No primeiro item todas as unidades de venda de insumos devem possuir datas e
nimeros de lote impressos pelo fornecedor do insumo. Afim de assegurar a solidez e a
confianca, é essencial que todos os identificadores e as trocas de informacgdes estejam
padronizadas, sem pontos fracos. Um sistema de rastreabilidade para ser efetivo precisa registrar
as informacdes de forma padronizada e acessivel, visando facilitar o rapido e correto reuso destas
informacdes (BERTOLINI et al., 2006).

No recebimento da matéria—prima, o cliente devera utilizar em seus registros a mesma
identificagdo, ou alguma outra relacionada com a do lote de origem. Nos registros do cliente
devera constar o nome do produto, data de recebimento, quantidade recebida, nome do
fornecedor, data de fabricacdo ou nimero de identificacdo do lote do fornecedor e o do cliente; a
identificacdo deve ser legivel e de dificil remocao. Deve haver distin¢do entre lote em analise,
lote rejeitado e lote aprovado (PELLEGRINI; GALHARDI; CASTRO, 1996).

Lote € um conjunto de unidades de venda de um género alimenticio produzido,
fabricado ou acondicionado em circunstancias praticamente idénticas, com referéncia codificada
ou ndo, que traduza informagdo condensada como, por exemplo, a data de fabricacdo, relativa
aos ingredientes, insumos e produtos acabados.

O conceito de dimensdo do lote, em rastreabilidade, deve ser entendido, considerando
0s Vvarios aspectos da respectiva definicdo, como o0 monitoramento e acompanhamento do lote
sob controle de qualidade e na possibilidade de retirada do produto do mercado em caso de alerta
a respeito de provavel falha na qualidade.

Na identificacdo do produto em processo, os lotes de insumos e de produtos semi-
processados devem ser registrados nos relatorios de processo, incluindo a data e o lote de
processamento. No terceiro item relacionado com a identificacdo de produto terminado, este

deve ser identificado na menor unidade de venda com o prazo de validade indicado por dia, més
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e ano e 0 numero do lote, sempre correlacionados com as identificacGes dos lotes registrados em
processo (PELLEGRINI; GALHARDI; CASTRO, 1996).

Quanto a responsabilidade dos departamentos, o de compras deve adquirir 0s insumos
de acordo com as especificacdes, as quais devem conter a identificacdo do lote. O almoxarifado
deve registrar os nimeros dos lotes. No departamento de controle de qualidade, o registro do
ndmero do lote analisado deve correlacionar-se com o do lote identificado pelo almoxarife. O
setor de processamento deve registrar e correlacionar o numero dos lotes. O departamento de
distribuicdo deve correlacionar o nimero do lote do produto terminado enviado para o cliente,
em todos os pontos de distribuicdo. Os registros devem ser arquivados até um ano apos o final do
prazo de validade do produto. Todos os departamentos envolvidos devem registrar as ocorréncias
e anomalias relativas aos insumos e ao processamento (PELLEGRINI; GALHARDI; CASTRO,
1996).

A rastreabilidade externa envolve os fluxos de comunicagdo da anormalidade, onde é
necessario identificar a fonte de origem das anormalidades e classifica-las segundo a grandeza de
risco que podem oferecer ao cliente. O plano de agdo contigencial, elaborado a partir de um
comité formado por representantes de outros departamentos da empresa, deve contemplar um
fluxo de acdo contigencial com a¢des definidas para possiveis problemas nos produtos. Outro
fluxo importante é da comunicacdo, que deve demonstrar a integridade da companhia, garantir a
confianca do consumidor e dar ao publico o0 méximo de seguranga; o0 que exige perfeita
coordenacao desta fase, assim como definir o melhor canal de comunicacéo, tanto externo como
interno. As informacfes devem ser claras e objetivas e chegar a todos de maneira rapida e
uniforme. Por fim, deve existir um programa de simulacdo periddica do sistema de
rastreabilidade para verificar a eficiéncia do mesmo (PELLEGRINI; GALHARDI; CASTRO,
1996).

Os termos “produto rastreado” (product tracking) e “produto localizado” (product
tracing) tem significados distintos. O primeiro refere-se ao registro de informacdo sobre os
procedimentos através da cadeia alimenticia e a habilidade para identificar, em tempo real, onde
0 produto esta e que processos sofreu. O segundo recorre a habilidade de seguir 0s processos de
um produto finalizado retornando para a sua origem (THOMPSON et al., 2005).

A compatibilidade é o primeiro componente no sucesso de um sistema de
rastreabilidade e refere-se a capacidade do sistema em rastrear uma TRU de um elo ao outro.

Esta acdo requer que todos os elos da cadeia sejam capazes de se comunicar e transmitir dados
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eficientemente. A habilidade para transmitir e receber dados ndo garante, por si s, a
rastreabilidade sendo somente um meio para obté-la (THOMPSON et al., 2005).

Os avancos na tecnologia de informacdo e 0 aumento da compatibilidade dos sistemas
operacionais disponiveis oferecem as ferramentas necessarias para otimizar a integragdo na
informacdo vertical. Protocolos unificados de transmissdo de dados e novas aplicagdes
computacionais estdo disponiveis com a habilidade para carregar e disponibilizar dados entre
diferentes sistemas operacionais e bancos de dados (THOMPSON et al., 2005).

A padronizacdo de dados requer identificacdo de quais parametros durante a
manipulagéo, processamento e armazenamento, sdo importantes na preservacdo da identidade do
produto e de seus atributos de qualidade. O grau desejado de detalhamento de informacao,
invariavelmente, mudard de acordo com o proposito e a entidade; algumas empresas podem
requerer mais informacdo que outras. Além disso, os requerimentos de dados dentro de um setor
irdo diferir entre os setores da industria; processadores requerem informacdo diferente em
contetdo e quantidade daquelas requeridas por varejistas. Outro fator complexo é a adicéo de
informacdo de novos produtos que surgem com o movimento dos produtos pela cadeia
alimenticia. Os produtos podem sofrer manipulacdo e processos adicionais, incluindo
transformacoes, adicéo de valor, embalagem, transporte e estocagem (THOMPSON et al., 2005).

Um grande entrave no gerenciamento da qualidade em um processamento de pescado
para que se efetive a rastreabilidade, estd na habilidade para seguir o produto com preciséo,
através de todas as etapas de transformacéo. E vital que um sistema de rastreabilidade tenha um
conjunto minimo de dados, para restringir o nimero de variaveis que devem ser registradas e
transmitidas ao proximo elo. Podem ser colecionadas informacdes adicionais em qualquer passo
da cadeia alimenticia com objetivo de oferecer dados para analise e otimizagdo das praticas de
producdo (HERNANDEZ, 2001).

Ao propor um modelo de implementacdo de sistema de rastreabilidade, através do
registro das informacdes na web, Ruiz-Garcia, Steinberger e Rothmund (2010), constataram que
0 protétipo desenvolvido apresentou uma série de padrfes que possibilitaram precisdo nas
informagdes disponiveis, desde a produgdo até a comercializagdo e distribuicdo, sendo o sistema
elaborado em linguagem simples e padronizada, para permitir a integracdo entre os diferentes
elos da cadeia produtiva.

A anélise dos sistemas de rastreabilidade existentes tem demonstrado que apenas algumas

cadeias agroindustriais estdo utilizando softwares. A integracdo da cadeia devido as diferentes
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linguagens e aos diversos sistemas de registro tem se mostrado complexa (BECHINI et al.,
2005).

A transmissdo das informacgdes para fins de rastreabilidade pode ser feita atraves de
registros em papel ou de forma eletrdnica por meio da transferéncia de arquivos gravados em
CD, e-mail ou site na internet, ou ainda, codigo de barras e, mais recentemente, RFID-
transmissao de dados ou identidades (ID), via frequéncia de réadio, por meio de chips presentes
na embalagem (CARVALHO, 2006). Porém, é necessario, também, estabelecer limites de tempo
para estas informacdes estarem disponiveis a cadeia alimenticia, ao governo e aos consumidores
(THOMPSON et al., 2005).

Hsu, Chen e Wang (2008), propuseram um sistema de rastreabilidade utilizando RFID
na cadeia de fornecimento de peixes vivos. A etiqueta RFID foi colocada em cada peixe
contendo informacdes desde a producdo ao varejo, e, desta forma, possibilitando aos
consumidores, a identificacdo do historico daquele individuo. As informacdes de rastreabilidade
foram adicionadas a um sistema disponivel na web e acessivel aos diferentes agentes do setor
produtivo e também, aos consumidores. O sistema mostrou-se eficiente para as exigéncias

especificas desta cadeia, sendo adaptavel para pequenas e médias empresas.

1.1.1.2 LEGISLACAO RELATIVA A RASTREABILIDADE, CERTIFICACAO E
ROTULAGEM

Tendo em vista 0s varios acontecimentos relativos a seguranca alimentar que
provocaram discussfes em todo o mundo, bem como, 0 questionamento sobre seguranga na
exportacdo e comercializacdo de alimentos, alguns governos estdo organizando ou adaptando a
legislacdo para exigir a rastreabilidade de produtos alimenticios, principalmente os de origem
animal.

Embora ndo exista um sistema de rastreabilidade universal, algumas nagdes ja possuem
legislacdo para a rotulagem obrigatdria e, em alguns casos, para a rastreabilidade de todos os
produtos alimenticios.

A seguranca do alimento € prioridade nos Estados Unidos e, embora ndo haja nenhuma
exigéncia legal para o estabelecimento da rastreabilidade na cadeia alimenticia, a lei obriga
qualquer empresa que vende ou comercializa produtos alimenticios a prover a garantia de que o

alimento que esta sendo vendido é seguro.
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As empresas que atuam no setor produtivo estdo sujeitas a um conjunto de mudangas e
variacBes provenientes da turbuléncia atual do contexto globalizado. Um conjunto de normas é
importante tanto em nivel econdmico como juridico. Mundialmente, percebe-se que ha a
tendéncia para o desenvolvimento de sistemas de rastreabilidade unificados.

A Legislacdo geral européia (LEGISLACION..., 2005), em seu Regulamento (CE) n°
178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 28 de janeiro de 2002, estabelece os
requisitos de carater geral, em matéria de legislacdo alimenticia, que afetam todos os paises da
Unido Européia.

O artigo 18 deste regulamento requer que a rastreabilidade dos alimentos ou animais
que se destinem a alimentacdo, ou qualquer outra substancia, para as quais pretende-se ou
espera-se, que sejam incorporados ao alimento, seja estabelecida em todas as fases de producéo,
processo e distribuicdo. Também requer a identificacdo do fornecedor e cliente para cada
transac@o de canal de mercado e a providéncia de documentagdo pertinente em todo processo
(LEGISLACION..., 2005).

O artigo 19 remete as responsabilidades dos operadores empresariais de alimentos em
retirar do mercado e informar aos consumidores e autoridades competentes, a respeito de
alimentos ndo conformes. Neste regulamento sdo estabelecidos os requisitos de carater geral, em
matéria de legislacdo alimenticia, que afetam todos os paises da Unido Européia. O Conselho
Europeu de Seguranca Alimenticia tem poder suficiente para aplicar as san¢des aos paises que
ndo cumprirem a norma (LEGISLACION..., 2005).

A norma relativa ao mencionado comité no que diz respeito a sua esfera de atuacao e
capacidade de sancdo é descrita nos artigos 58, 59 e 60 do regulamento (CE) 178/2002 do
Parlamento Europeu e do Conselho, datado de 28 de janeiro de 2002 (EU, 2002).

A rastreabilidade é considerada um requisito da industria de alimentos (ALFARO;
RABADE, 2009). E exigido que as condicdes aplicadas aos bens, oriundos de paises terceiros,
deverdo ser “pelo menos equivalentes” as condi¢des previstas na legislagdo, proporcionando,
assim, um grau de flexibilidade para o desenvolvimento de sistemas de controle no contexto do
pais terceiro. Deste modo, a interpretacdo e transposicdo de legislacdo da UE para o0s
fornecedores de paises terceiros deve levar em consideracdo este aspecto (GOULDING,;
PORTO, 2006).

A Legislacdo dos Estados Unidos, € composta pela “U.S. Farm Security and Rural
Investment Act of 20027, que requer que o pais de origem identifique a carne bovina, de

cordeiro, suino, pescado, artigos pereciveis e amendoins (THOMPSON et al., 2005).
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Diretrizes voluntarias foram estabelecidas em outubro de 2002, e passaram a ser
obrigatdrias, a partir do dia 30 de setembro de 2006, para todos os artigos, excluindo os peixes e
moluscos, cuja exigéncia ja havia sido implementada em 4 de abril de 2005 (THOMPSON et al.,
2005).

O “U.S. Bio-terrorism and Response Act of 2002”, que efetivou-se em 12 de junho de
2002, requer o registro de todas as instalacdes de alimentos, domésticas e estrangeiras, que
abastecem os Estados Unidos, além de designar registros para identificar os provedores e
receptores de todos os produtos alimenticios (THOMPSON et al., 2005).

A denominada “General Food Law Regulation” (EU, 2002) entrou em vigor em janeiro
de 2005, enquanto o “US Bioterrorism Act” (FDA, 2003) passou a ser exigido em dezembro de
2003 (SENNESET; FORAS; FREMME, 2007).

1.1.1.3 CERTIFICACAO

A certificacdo representa um conjunto de procedimentos pelo qual uma entidade
certificadora, imparcial e independente, reconhece que o produto atende a requisitos pré-
estabelecidos. Atua como uma ferramenta de qualidade e fornece as diretrizes bésicas de
controle. Uma producdo certificada ndo garante que um produto seja rastreavel, porém um
produto a ser rastreado deve preferencialmente passar por um processo de certificacdo do sistema
(IBAetal., 2003).

A rastreabilidade é parte da qualidade total e é base de todos os programas de
certificagdo como a “Label Rouge”, Agricultura Organica, e a “Certification de Conformité
Produit” (THOMPSON et al., 2005).

A certificacdo agrega valor ao produto e é um diferencial de qualidade; promove o
fortalecimento da imagem institucional e auxilia no posicionamento da marca perante o mercado.
A certificacdo de qualidade e procedéncia, transmite seguranca ao consumidor (IBA et al., 2003).

Os consumidores e as redes de distribuicdo querem obter garantias para trés pontos
importantes: De onde vem o produto?; Quem € o produtor?; Como este produto é elaborado?. De
fato, embora a rastreabilidade possa certificar a origem dos produtos, o mais importante ¢é
garantir que as boas préaticas foram implementadas na produgdo, no manejo e no processamento.
Por iss0, a rastreabilidade é sempre um dos pontos mais importantes das diretrizes de qualidade

que embasam a certificacao.
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1.1.1.4. ROTULAGEM E IDENTIFICACAO ELETRONICA

A rotulagem permite melhor identificacdo do produto e o acesso a informacgoes sobre o
alimento que serd consumido. Tal informac&o deve ser id6nea, pois do contrario a finalidade da
rastreabilidade se tornaria invalida. Além disso, € importante que a rotulagem apresente o
enfoque comercial completo, com a finalidade de proteger o consumidor, tendo importancia por
demonstrar registros da cadeia produtiva e assegurar a qualidade ao consumidor, fornecendo-lhe
as informagdes requeridas (THOMPSON et al., 2005).

O rotulo deve identificar o produto, transmitindo informacgdes para o consumidor,
ajudando-o na decisdo de compra, além de minimizar os riscos relacionados a0 mesmo e sua
utilizacdo. Para que isso seja possivel, deve existir uma correlagdo entre os elos da cadeia, que
permita a transferéncia das informagdes de um segmento a outro, evitando que estas se percam
ao longo do processo. Deverd ser estabelecido um modelo de rastreabilidade que garanta a
seguranca do produto final das empresas, desde a fase de producdo e manejo até a distribuicdo
comercial, visando o consumidor final. Um sistema de vigilancia e identificacdo de pessoas e de
empresas que vendem os produtos e administram as matérias- primas, so pode ser efetivo através
de um modelo homogéneo de rotulagem (THOMPSON et al., 2005).

De acordo com os padrdes do “Tracefish” para pescado capturado, a chave da operacédo
de rastreabilidade de produtos pesqueiros € a rotulagem a partir da etiquetagem, em cada unidade
de mercadoria comercializada, desde a matéria-prima até o produto final, com um uUnico 1D
(numero de identificacdo) (CEN, 2002). Esta informacdo é importante para a implementacao da
rastreabilidade, pois ter informacBes desde o principio, da origem do produto, é basico para a
efetiva atuacdo de um sistema de rastreabilidade (L1U, 2005).

As informacdes requeridas para o processo de rotulagem, bem como o nome cientifico
da espécie de pescado, devem ser fornecidos em todos os estagios da cadeia de comercializagao
(GALVAO et al., 2010). Estas informacbes podem ser dadas através de etiquetas, embalagens,
ou entdo através de documentos comerciais que acompanhem o lote do produto. Por exemplo, no
Reino Unido entende-se que, as notas de vendas e faturas, se constituem em um meio habitual de

se prestar informaces entre os elos da cadeia naquele pais (FSA, 2002).
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Na Comunidade Européia, é reconhecido que os consumidores tem o direito de receber
informacgdes sobre a origem e a composicdo dos alimentos, para que estes possam tomar decisdes
baseados em informagdes concretas e fidedignas (FSA, 2002).

Sistemas de rotulagem contendo informagdes relevantes aos consumidores, sdo acdes que
causam impacto significativo na comercializagdo de alimentos, auxiliando na prevencgédo de
fraudes. A rotulagem por si s6 ndo prové rastreabilidade, entretanto, € um importante aspecto
desta pois permite rastrear fisicamente o produto, podendo ser usado como um efetivo meio de
distinguir produtos e propiciar reconhecimento para uma determinada marca (FSA, 2002).

O principio bésico de qualquer forma de identificacdo implica em que esta seja Unica e
inequivoca. A identificacdo deve ser permanente, sem correr riscos de perda; insubstituivel e
positiva, isto €, sem gerar ddvidas. A identificacdo, por si sO, ndo possui nenhum significado. Ela
deve estar interligada a um sistema central de armazenamento de dados, que permita 0 acesso a
todos os elos da cadeia produtiva, inclusive o consumidor (IBA et al.,2003).

De um lado, a rastreabilidade protege os consumidores e, de outro, ampara 0S
produtores, uma vez que obriga todas as empresas e demais agentes correlatos a cumprir normas
sanitarias, financeiras, comerciais e legais, visando obter maior confiabilidade para o
consumidor, correta administracdo de estoques, competéncia equilibrada ndo abusiva e um
conjunto de certificacGes e especificacdes legais, através de rotulagem obrigatoria.

A etiqueta informacional nos produtos alimenticios € uma ferramenta usada para
informar consumidores e influenciar o mercado na busca por qualidade. Atualmente, os
consumidores sdo informados apenas a respeito da origem do alimento. A comissdo da Unido
Européia (UE) preconiza que os consumidores tem o direito de receber informagdes sobre a
qualidade e os constituintes do alimento exposto a venda, para que possam tomar a decisao de
adquiri-lo (FSA, 2002).

Uma vez que cada elo defina sua TRU deve-se optar por um esquema apropriado de
rotulagem. A maioria dos fabricantes e varejistas do setor alimenticio usa como rétulo o Cédigo
de Produto Universal (UPC), para identificar seus produtos. Os rotulos que usam UPC sdo
internacionalmente reconhecidos e estdo baseados em padrdes fixados pelo Conselho de Cédigo
Uniforme (UCC) dos Estados Unidos e Sistema Europeu de Numeragéo de Artigo (EAN). Os
rotulos do EAN.UCC atendem varias configuracGes, dependendo das informacdes precisas das
empresas (THOMPSON et al., 2005).

Os rétulos unidimensionais estdo limitados a quantidade de informagdes que podem

conter até 50 bytes, mas sdo amplamente usados. Estes geralmente contem informagdo que
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identifica a entidade e o tipo de produto, porém, hd uma variedade de rétulos unidimensionais
que podem ser usados para prover mais informacdes, inclusive um nimero de identificacdo
unico. Rotulos bidimensionais também estdo disponiveis e podem guardar mais informacoes,
com até 3000 bytes (THOMPSON et al., 2005).

1.1.1.5 SISTEMAS DE RASTREABILIDADE NA CADEIA PRODUTIVA DO PESCADO

A grande competitividade que as empresas do setor produtivo do pescado deverédo
enfrentar, no contexto econdmico atual, torna necessario o desenvolvimento de vantagens
competitivas que as diferenciem dos demais concorrentes.

A preocupacdo estd na obtencdo de produtos que sejam identificados por apresentarem
qualidade superior e, esta identificacdo, é feita por um conjunto de normas que permitam ao
consumidor adquirir produtos com garantia de salubridade e inocuidade.

Em 1991, o DIPOA (Departamento de Inspecao de Produtos de Origem Animal), 6rgao
do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuario e Abastecimento), por meio da DIPES (Divisao
de Inspecdo de Pescados e Derivados), implantou o Sistema de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) nas industrias da pesca, tendo sido na ocasido, pioneira no Brasil
(RUIVO, 1998).

A forma brasileira de trabalhar com o sistema é dar a responsabilidade ao produtor, que
organiza o seu programa e o aplica na sua indudstria; e o governo, por meio da DIPES, faz a
auditoria. Esse sistema, sendo especifico para cada fabrica e produto, faz com que o frigorifico
prime por qualidade e possa competir no mercado externo. A freqiiéncia da inspe¢do estard na
qualidade da empresa inspecionada (TORRES, 2004).

A industria pesqueira € um setor comercial onde a rastreabilidade tem se tornado uma
necessidade legal (BORRESEN, 2003). A UE fez o primeiro movimento requerendo a
rastreabilidade completa do pescado e dos produtos de pescado anteriormente ao ano de 2005,
inclusive dos importados. Nos EUA, embora os regulamentos ndao designem rastreabilidade, eles
contém os conceitos fundamentais do sistema.

A implementacao obrigatoria do COOL (Country-of-Origin-Labeling) requer que todos
o0s abastecedores etiquetem a origem de todo o pescado. A analise de custo- beneficio do COOL
feita pelo Servico de Marketing Agricola, estimou o custo para o primeiro ano da ordem de US

3,9 bilhdes como necessarios para criar e manter o sistema de informagdo COOL. Além do
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COOL, o Ato de Bio-terrorismo requer informacéo relacionada a rastreabilidade, incluindo o
registro de todos os negocios relacionados a alimentos nos Estados Unidos, entretanto, a
legislacdo americana ndo especifica os detalhes das informacdes a serem coletadas
(THOMPSON et al., 2005).

O setor produtivo precisa atender a um conjunto de normas legais e econémicas
relativas & normalizacdo de produtos, em busca de um tipo de pescado que 0 consumidor possa
reconhecer e adquirir com garantia total de inocuidade e salubridade e, assim, produzi-lo com
elevado valor agregado.

Em um sistema comercial globalizado, a falta de padrdes internacionais dificulta a
identificacdo da origem e a elucidacdo do histérico dos produtos provenientes do setor pesqueiro
(THOMPSON; SYLVIA; MORISSEY, 2003), e justifica a preocupacdo do setor varejista,
servicos de alimentacdo e consumidores com a seguranca alimentar da cadeia produtiva do
pescado, na busca da garantia da qualidade do produto final e de produtos advindos de cadeias
sustentaveis (THOMPSON et al., 2005). Por este motivo, e considerando que o consumidor de
hoje possui um nivel cultural mais elevado, que o leva a maior capacidade de assimilar
informacBes, é necessario regulamentar o setor em busca de acBes que assegurem a
rastreabilidade dos produtos pesqueiros.

A implementagdo adequada de sistemas de rastreabilidade pode trazer grandes
beneficios a industria pesqueira. A rastreabilidade deve respeitar as peculiaridades de obtencao
do pescado, bem como, levar em conta, se 0 pescado é proveniente da tradicional pesca extrativa
ou da aquicultura moderna. Assim, trata-se de conseguir que a origem do produto seja
identificAvel, que possua as caracteristicas de diferenciacdo desejadas a respeito de outros
produtos, e que seja adquirido pelo consumidor final como produto seguro e saudavel,
respeitando a imagem de qualidade desejada.

Randrup et al. (2008) realizaram recalls simulados para avaliar a implantacdo e a
efetividade de sistemas de rastreabilidade em cinco paises nérdicos. Os resultados revelaram
baixo intercambio entre as etapas de producdo sugerindo baixa conexdo entre os setores da
cadeia produtiva, apesar das informacfes aparentarem estar facilmente acessiveis. Desta forma,
o0s autores concluiram que a cadeia produtiva do pescado nestes paises, ndo estava totalmente
preparada para operacdes de recall. Somente com um sistema de rastreabilidade eficiente é
possivel a realizacdo de um recall através de efetiva investigacdo das etapas que causaram

problemas.
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O sistema de rastreabilidade foi desenvolvido para o mercado interno dinamarqués. As
variaveis tempo e temperatura de cada operacdo foram selecionadas e controladas e os custos
para implantacdo da rastreabilidade foram estimados. Tecnologias modernas foram utilizadas
para aumentar a seguranca dos registros e facilitar o acesso as informacgdes dentro de todos os
passos da cadeia produtiva, desde o produtor até a industria processadora. O software
desenvolvido demonstrou que é possivel a utilizacdo de tecnologia de informacdo (TI)
automatizada, para facilitar a comunicacdo entre as empresas, trocando as informacbes que
permitam a rastreabilidade dos produtos (FREDERIKSEN et al., 2002).

Os regulamentos sobre rastreabilidade exigem informacdes de todos os componentes da
cadeia de suprimento de pescado; “da agua ao prato”. No entanto, existem davidas sobre quais
informacBes especificas sdo exigidas de cada componente e como estas informacgdes serdo
incorporadas nos protocolos de rastreabilidade. Esta incerteza existe, em parte, porque a maioria
dos programas de qualidade e sistemas de rastreabilidade apenas considera a rastreabilidade do
produto ap6s sua entrada na industria. Outro aspecto € que os pescadores e criadores usualmente
interagem pouco com a cadeia de pescado (CARVALHO, 2006).

As trés maiores questdes sobre rastreabilidade que as industrias de pescado enfrentam
sdo as seguintes: Que informacgdes devem ser coletadas, mantidas e compartilhadas?; Como
estas informacdes devem ser armazenadas para atender as demandas (incluindo a rapidez) de
clientes e autoridades sanitarias?; Como coletar e armazenar informacbes de forma
economicamente viavel? (CARVALHO, 2006).

A rastreabilidade poderia tornar-se uma valiosa commodite, especialmente no que se
refere & seguranga do alimento. Os sistemas de rastreabilidade tem confiado credibilidade as
indUstrias, justamente pela habilidade que o sistema possui de informar e, de certa forma,
estabelecer garantias advindas dos fornecedores, reduzindo desta forma a responsabilidade da
industria em situacBes de doencas veiculadas por alimentos, justamente pelo fato de ser possivel
rastrear informacGes em todos os elos da cadeia. Através da garantia de atributos favoraveis,
produtores de pescado podem firmar-se quanto a qualidade de seus produtos dentro da cadeia
produtiva, agregando desta forma valor a seus produtos, quanto a sua garantia no quesito
qualidade, a consumidores dispostos a pagar por este servico (BAILEY; JONES; DICKINSON,
2002).
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11151 SISTEMAS DE RASTREABILIDADE NO SETOR PESQUEIRO
INTERNACIONAL

O primeiro projeto sobre rastreabilidade de produtos de pescado foi o “Traceability of
Fish Products”, coordenado pelo Instituto Noruegués de Pesca e Aquicultura, financiado pela
Comunidade Européia e que contemplava o programa tematico intitulado: “Qualidade de vida e
gestdo de recursos vivos”, sendo responsavel pelo desenvolvimento dos padrdes para pescado
rastreado (Tracefish Standards) (CEN, 2002).

Este sistema de rastreabilidade desenvolvido para o pescado Dinamarqués buscou
registrar todos os aspectos da cadeia. Usando cddigo de barras e cddigos seriados em conteiners
de remessa, foi possivel identificar cada unidade de recurso e localizar cada entrega. Além desta,
existem tentativas de implantacdo de sistemas de rastreabilidade no Japéo e na Escécia. Nas llhas
de Shetland, promove-se a rastreabilidade na cadeia do pescado através de sistemas semelhantes
instalados em dez embarcacGes conforme preconizado no Projeto “Pescado da Escdcia”
(THOMPSON et al., 2005).

Denton (2001) sintetizou os requisitos diretos e indiretos da legislacdo da UE
relacionados a rastreabilidade na indUstria pesqueira quanto a sua rotulagem a ser disponibilizada
para o consumidor final; a etiqueta tem que apresentar as seguintes informacdes: espécie, método
de producdo (pescado no mar, aguas interiores ou cultivado) e area de pesca, ou o pais onde foi
produzido, se o pescado for proveniente de cultivo.

Pesquisas tem apontado que a maioria dos consumidores da UE e dos EUA estdo
dispostos a pagar valor adicional a produtos alimenticios certificados, que contenham
informacgdes sobre o pais de origem (COOL — Country of origin labelling) (WESSELLS;
JOHNSTON; DONATH, 1999; LOUREIRO; MCCLUSKEY 2000; CLEMENS; BABCOCK,
2002; ROOSEN; LUSK; FOX, 2003; UMBERGER et al., 2003), sendo 0s europeus, 0S mais
conscientes quanto a importancia de consumir alimentos advindos de cadeias rastreadas e
sustentaveis (MORRISEY, 2004).

As plantas de processamento de pescado islandés tem acesso a varios tipos de
informagdes do diario de bordo das embarcacdes pesqueiras, sendo elas: area de pesca, horario
de captura, dia e horario de desembarque, maquinario utilizado para pesca, método de
processamento a bordo (peixes com mais de 12 h de captura devem ser desembarcados
eviscerados), medidas relativas a tamanho (dependendo do barco) e afericdo de temperatura e
peso (ALMEIDA, 2006).
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Quando desembarcados, os lotes sdo colocados em recipientes plasticos identificados
com um Unico ID - identificador, para que haja ciéncia da inddstria sobre a origem do pescado,
pois muitas vezes entram para 0 processamento, peixes provenientes de varios locais e de
diferentes produtores. Apds o desembarque, € necessario que 0s recipientes plasticos usados para
descarregar o pescado, possuam, além do nimero de ID, as seguintes informagdes: nome do
barco de proveniéncia, lote do pescado, tempo de abate do pescado a partir do dia em que ele foi
capturado, espécie, peso de cada lote e data. Se o lote for proveniente de varios barcos é
necessario que esta informacao seja mantida e disponibilizada aos demais elos da cadeia através
do sistema de banco de dados (ALMEIDA, 2006).

Depois do processo de, evisceracdo, resfriamento e aferimento do tamanho, o peixe é
colocado em gelo dentro de recepientes plasticos com uma etiqueta numérica de identificacao
fixada. O primeiro numero criado traz informacdes detalhadas como carga transportada, data e
area da pesca, sendo que estas informacdes seguirdo com o lote; este nimero é a chave para que
estes dados sejam divulgados aos demais elos da cadeia (LIU, 2005).

Durante a comercializacdo, cada lote tem um Gnico nimero de identificacdo (ID)
contendo os seguintes dados: dia em que foi comercializado, nimero do lote, niUmero de oferta,
(composto de 5 digitos, onde os 3 primeiros nimeros séo referentes ao niumero de oferta serial e
o0s dois ultimos nimeros sdo usados se caso o lote for dividido), ID referente ao comprador,
namero referente ao recipiente de plastico que recebeu o lote ou tub number, o tempo de abate
do pescado, bem como a espécie, unidades disponiveis para serem comercializadas e peso de
cada lote, aferidos nos referidos recipientes plasticos; a média de peso do lote é utilizada para o
calculo da porcentagem de gelo que deve ser adicionada ao recipiente (ALMEIDA, 2006).

O nUmero representativo ou batch number da matéria-prima € criado na planta
processadora quando esta é recebida. Um determinado lote de matéria-prima pode ser processado
ao longo de varios dias; os produtos podem sermpre ser rastreados, através do batch number
referente aquela matéria-prima, sendo este nimero a chave que une o produto final com a
matéria-prima, e portanto, todas as informacdes sobre a matéria-prima podem ser acessadas
através do batch number (LIU, 2005).

Quando o peixe é comercializado antes de chegar as plantas de processamento, no caso
de embarcacOes que compram mercadorias de outras embarcacdes, o sistema de rastreabilidade
fica comprometido, pois peixes advindos de diferentes embarca¢es podem acidentalmente ser

misturados até chegar as plantas de processamento (LI1U, 2005).
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1.1.2.INDICADORES DA QUALIDADE DA AGUA PARA AQUICULTURA

O pescado cultivado em sistema intensivo geralmente ndo apresenta problemas sanitarios
se provier de dgua de boa qualidade, aliado ao manejo adequado. Uma vantagem da aquicultura,
principalmente de cultivo de peixes de agua doce, é a possibilidade de ser feito o monitoramento
da agua e, assim, assegurar a qualidade em uma importante etapa da cadeia produtiva deste

alimento.

1.1.2.1 Parametros fisico-quimicos

1.1.2.1.1 Turbidez e cor

Turbidez na &gua ¢ a medida da transparéncia de uma amostra ou corpo d’agua, em
termos da reducdo de penetracdo da luz, devido a presenca de matéria em suspensdo ou
substancias coloidais (LACERDA; LAGE-FILHO, 2003).

A 4gua pode se apresentar amarela, marrom, negra ou transparente, dependendo do tipo e
quantidade de plancton predominante. A &gua transparente geralmente é encontrada em viveiros
com pouca matéria orgdnica ou com uma grande quantidade de zooplancton. Outros
componentes contribuem com a cor e a turbidez de viveiros, como material morto particulado,
bactérias, particulas de solo em suspensdo e substancias hdmicas dissolvidas. Em viveiros, 0
plancton deve ser a principal fonte de turbidez (BOYD, 1997).

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), 6rgéo que estabelece
a classificacdo e normaliza os parametros de qualidade da agua, conforme o0 seu uso
preponderante, a turbidez para agua doce destinada a piscicultura (classe 2), deve ser de 100
unidades nefelométricas de turbidez (UNT). Valores muito baixos podem significar que essa
pouca transparéncia pode ndo estar relacionada a producdo primaria do ambiente, mas sim, a
concentracdo de matéria organica em suspensao, originaria da vegetacdo localizada no entorno
do lago na bacia de captacdo (SAMPAIO; BRAGA, 2005).

1.1.2.1.2 Oxigénio dissolvido e temperatura
Elemento vital para a sobrevivéncia de diversas formas de vida, o oxigénio pode ser fator

limitante na produtividade dos sistemas de cultivo de peixes. Deste modo, altos niveis de
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oxigénio dissolvido sdo favoréaveis a piscicultura, sendo que concentracdes abaixo de 4 mg.L™
geralmente causam estresse aos peixes, reduzindo o consumo de alimento e a resisténcia a
doengas (MASSER; CICHIRA; GILBERT, 1993).

Assim como o oxigénio dissolvido, a temperatura € uma importante variavel para a vida
aquatica, estando diretamente ligada a solubilidade dos gases e ao crescimento e
desenvolvimento animal e vegetal, devido a influéncia sobre as reacBes quimicas
(ANGELOCCI; VILLA NOVA, 1995; ELER et al., 2006), estando intimamente relacionada com
as condicdes climaticas do local, ou seja, pluviosidade, temperatura, quantidade de radiacéo solar
incidente e taxa fotossintética do fitoplancton (SIPAUBA-TAVARES; ALVARES; BRAGA,
2008).

Os processos oxidativos podem causar forte depressdo de oxigénio. Microrganismos,
animais e vegetais heterétrofos quando proliferam em grande nimero, podem reduzir o oxigénio
dissolvido a teores proximos de zero. A proliferacdo depende da matéria organica presente na
agua, portanto, a entrada de matéria reduz o oxigénio, sendo que a demanda é respiratéria, pois a
oxidacdo é realizada por via enzimatica, tratando-se, pois, de uma demanda bioquimica de
oxigénio, ou DBO. Ha o aumento da concentracdo de gas carbbnico, diminuicdo do pH e
dissolugdo dos carbonatos. Em aguas ricas em matéria organica, a noite, 0s organismos somente
respiram, reduzindo oxigénio e diminuindo o pH e, durante o dia, com a fotossintese, produzem
oxigénio, consumindo gas carbdnico e aumentando o pH (BRANCO, 1986).

Segundo a legislacdo (BRASIL, 2005), os valores desejaveis de oxigénio dissolvido para
agua doce destinada a piscicultura (classe 2) ndo devem ser inferiores a 5 mg/L de O, e a DBO,
medida durante 5 dias a 20 °C deve alcangar 5 mg/L de O,. A concentragdo de oxigénio
dissolvido, entre outros fatores, assegura o adequado desenvolvimento e a sobrevivéncia de
peixes. Fontes de aguas superficiais desprovidas de oxigénio sdo resultantes de algum tipo de
poluicdo (organica ou quimica), podendo conter outros compostos perigosos aos 0rganismos
aquaticos.

A solubilidade do oxigénio na gua varia de acordo com a temperatura, a salinidade e a
pressdo atmosférica do local. A fotossintese realizada pelo fitoplancton é a principal fonte de
oxigénio dissolvido na maioria dos viveiros de aqguicultura. No periodo diurno, o fitoplancton
remove 0 gas carbbnico da &gua e produz oxigénio; no periodo noturno, como ndo ha
fotossintese, ocorre a remogdo do oxigénio da agua e a liberacdo de gas carbonico, pela

respiragéo.
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A exigéncia quanto a temperatura da dgua de cultivo varia conforme a espécie do pescado
e a fase de desenvolvimento em que este se encontra, se ovo, larva, pés-larva ou juvenil. As
especies de peixes tropicais, normalmente, apresentam 6timo crescimento a temperaturas de 26 a
30 °C (BOYD, 1997).

As tildpias toleram baixas concentracdes de oxigénio dissolvido na &gua. A faixa de
temperatura considerada de conforto térmico para a tilapia é de 18 a 28 °C; temperaturas fora
dessa faixa reduzem o apetite, o crescimento e diminuem a tolerancia a0 manuseio e as doencas,
porém quando as tilapias estdo bem nutridas conseguem tolerar 0 manuseio sob baixas
temperaturas (LUNND; FIGUEIRA, 1989).

Quanto mais préxima das temperaturas extremas for a temperatura de aclimatacdo dos
peixes, maior sera a tolerancia dos peixes ao frio e ao calor. As tilapias do Nilo sdo mais
susceptiveis a infeccdo por estreptococos a temperaturas compreendidas entre 25 e 30°C. H4 uma
relacdo direta entre surtos de infecgOes bacterianas e a temperatura, e indireta, entre doenga e
estacdo do ano (SALVADOR et al., 2003).

1.1.2.1.3 pH

O pH é um importante indicador da estabilidade quimica da &gua; acima de 7
representa meio basico, e abaixo, meio acido. O pH 7 indica a neutralidade do meio. O pH
interfere e influencia nas reacfes fisico-quimicas e bioquimicas na agua, em termos de
velocidade de reacdo e viabilidade das mesmas (LACERDA; LAGE FILHO, 2003).

Os valores adequados de pH, em viveiros de aquicultura, variam de 6 a 9. A elevacdo
do pH aumenta a concentracdo da fracdo tdxica da amonia na agua. Valores baixos de pH
aumentam a propor¢cdo das formas toxicas do nitrito (HNO,) e do gés sulfidrico (H.S),
compostos toxicos aos peixes (ARANA, 2004; PEREIRA; MERCANTE, 2005).

O pH afeta o equilibrio de NH," e NHs; em valores inferiores a 7, a fracdo de NH,4* da
reacdo de equilibrio serd predominante. Em ambiente com pH mais alto, a fracdo de NH3
aumenta, podendo atingir concentragfes toxicas para 0s organismos aquaticos. Em agua doce,
a porcentagem de cada forma de amodnia € determinada, basicamente, pelo pH e, em menor
grau, pela temperatura do meio (ARANA, 2004; PEREIRA; MERCANTE, 2005).

A elevagdo do pH aumenta a concentragdo da forma ndo ionica da amonia na agua, ou
seja, a fracdo toxica da amonia. Valores elevados de pH podem ocorrer em viveiros com
grande quantidade de fitoplancton nos periodos de intensa luminosidade (insolacdo). Sob

baixos valores de pH ocorre aumento na proporcdo das formas toxicas de nitrito e do gas
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sulfidrico, compostos toxicos aos peixes e camardes e que podem estar presentes em VArios
viveiros com grande acumulo de residuos orgéanicos (ARANA, 2004; PEREIRA;
MERCANTE, 2005).

A legislacdo prevé que os valores maximos de nitrogénio amoniacal, permitidos em
aguas utilizadas para piscicultura devem ser menores que 3,7 mg/L, em &guas com pH 7,5;
2mg/L para pH entre 7,5 e 8; 1 mg/L para pH entre 8 e 8,5 e 0,5 mg/L para pH>8,5 (BRASIL,
2005).

Os valores de pH podem variar durante o dia em funcédo da atividade fotossintética e
respiratéria das comunidades aquaticas, diminuindo em funcdo do aumento na concentragcdo
de gas carbonico na agua (ARANA, 2004).

O pH da agua de cultivo deve ser mantido entre 6,5 e 8, 5. Abaixo de 4 e acima de 11
a mortalidade € significativa. Niveis elevados de pH podem potencializar problemas com
toxidez por amonia (ARANA, 2004).

1.1.2.1.4 AlcalinidadeTotal

Alcalinidade total € uma indicacdo da capacidade da agua de neutralizar os acidos
fortes. Os principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO3'), carbonatos
(CO3) e os hidroxidos (OHY) (BOYD, 1997).

A distribuicdo destas trés formas na &gua ocorre em fun¢do do pH, predominando,
sobremaneira, os bicarbonatos na faixa de pH de 6 a 9, sendo a mais representativa na agua.
Este parametro ndo tem significado sanitario para a agua potavel, mas em elevadas
concentracdes confere gosto amargo. A alcalinidade total esta diretamente ligada a capacidade
da 4gua em manter seu equilibrio acido-basico (poder tampdo da agua), disponibilizando
reservas de didxido de carbono para plantas e impedindo mudancas bruscas no pH da agua
(BOYD, 1997).

A alcalinidade funciona como um tampéo regulador do pH da agua do tanque ou do
viveiro. A agua com alcalinidade total inferior a 20mg CaCOas/L apresenta reduzido poder
tampdo e pode apresentar significativas flutuacfes diarias nos valores de pH, em funcéo dos
processos fotossintéticos e respiratorios nos viveiros. Em aguas com alcalinidade acima de
20mg/L ocorre melhor desenvolvimento do fitoplancton e as alteracbes didrias do pH séo
minimizadas (SALVADOR et al., 2003).

Em periodos com maior indice de pluviosidade ocorre diminuicdo da alcalinidade. A

alcalinidade das aguas limnicas é interpretada conforme os tipos e quantidades de compostos
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que, em conjunto, impelem o pH para a faixa alcalina que, por sua vez, depende
principalmente de compostos como bicarbonatos e carbonatos, ou seja, é a capacidade que um
sistema aquoso tem de neutralizar (tamponar) acidos (SAMPAIO; BRAGA, 2005).

1.1.2.1.5 Dureza total

A dureza total representa a concentracdo de ions metalicos livres na agua, em sua
maioria representada pelo célcio e o magnésio. A dureza total da agua é expressa em
equivalentes de CaCO3; (mg de CaCOs/L) (PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997), e pode ser
definida como a concentracédo total de calcio e magnésio na agua, proveniente da dissolucao
de rochas calcéreas, variando de acordo com a composicao do solo de cada regido. A dureza é
importante em testes de toxicidade, uma vez que interfere de modo significativo na toxicidade
de alguns produtos quimicos, em especial os metais (ARAGAO et al., 2003).

A dureza é importante, especialmente, na criagdo comercial de vérias espécies de
peixes. Se a dureza estiver deficiente, algumas espécies ndo crescem adequadamente. A
dureza deve estar acima de 50 ppm; baixa dureza pode ser corrigida com adicdo de cloreto de
calcio (BUTTNER; SODERBERG; TERLIZZI, 1993).

Em aguas naturais, 0s valores de dureza total geralmente se equiparam a alcalinidade
total, ou seja, Ca’™" e Mg™™ e praticamente, se encontram associados aos ions bicarbonatos e
carbonatos. No entanto, existem aguas de alta alcalinidade e baixa dureza, nas quais parte dos
fons bicarbonatos e carbonatos estdo associados aos ions Na* e K* ao invés de Ca*™ e Mg™™.
Em aguas onde a dureza supera a alcalinidade, parte destes ions se encontram associados aos
sulfatos, nitratos, cloretos e silicatos (BOYD, 1990).

A dureza total em viveiros de aquicultura deve ser superior a 30 mg de CaCOg/ L, para
gue exista um bom sistema tampao de agua. No entanto, em aguas ricas em fitoplancton
podem ser necessarios valores mais elevados de dureza para impedir grandes varia¢des no pH
da 4gua. Agua com dureza muito alta apresenta menor diversidade e presenca de algas
(fitoplancton) (BOYD, 1990).

1.1.2.1.6 Compostos nitrogenados
O nitrogénio é considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos, em razao de sua participacdo na formacéo de proteinas, podendo atuar

como fator limitante da producgdo priméria desses ecossistemas e, em determinadas condicdes,
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tornar-se toxico para 0s organismos aquaticos (ESTEVES, 1998; PEREIRA; MERCANTE,
2005).

Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na &gua, encontra-se uma forma
ionizada, NH,", denominada ion aménio, ou simplesmente amonio, e outra ndo ionizada, NH3,
a amonia. As duas formas juntas constituem a amonia total, ou nitrogénio amoniacal total.
Quanto mais elevado for o pH, maior serd a porcentagem da amonia total presente na forma
NH; , ndo ionizada (forma téxica) (ESTEVES, 1998; PEREIRA; MERCANTE, 2005).

Os compostos nitrogenados incorporados a agua, na piscicultura intensiva, provém,
principalmente, da alimentagdo. A amdnia € um composto resultante do catabolismo de
proteinas, sendo encontrada em baixos niveis no inicio das cria¢des, quando a biomassa €
ainda pequena. Com o aumento da biomassa, o nivel de amonia aumenta proporcionalmente
ao aumento da quantidade de alimento fornecido. O controle da quantidade e da qualidade do
alimento, bem como o controle adequado do fluxo da &gua, sdo de fundamental importancia
para a manutencao da qualidade da agua de um sistema artificial de criacdo (ESTEVES, 1998;
PEREIRA; MERCANTE, 2005).

Diferentemente do que ocorre em ambientes naturais, em que o0 nitrogénio advém da
chuva, do material organico e inorgénico de origem al6ctone e da fixacdo de nitrogénio
molecular dentro do préprio lago, o principal fator responséavel pela presenca de amonia nos
sistemas de criagdo de peixes é a entrada, em funcdo da velocidade do fluxo da agua, de
grande quantidade de compostos organicos e inorganicos, através de fertilizantes e racdes, 0s
quais contem niveis elevados de nitrogénio e fésforo (PEREIRA; MERCANTE, 2005).

Estes elementos contribuem com o incremento dos niveis de nitrogénio e fésforo na
agua, pois, em situacdo de temperatura e pH elevados, promovem a formacao de aménia nao
ionizada (NH3), que é toxica para 0s organismos aquaticos. Além disso, a entrada de
guantidades excessivas de fosforo e nitrogénio promoverd o crescimento de algas que,
indiretamente, irdo ocasionar elevagdo do pH, que combinado a altas temperaturas, promove
aumento da concentracdo de amonia na agua (PEREIRA; MERCANTE, 2005).

Outro aspecto importante a ser considerado é o de que a amdnia ndo ionizada pode
elevar-se no periodo da tarde, devido ao metabolismo do fitoplancton (processo de
fotossintese e respiracdo). Recomenda-se o controle da quantidade e da qualidade do alimento
fornecido aos organismos aquaticos, bem como o controle adequado do fluxo da agua, para

evitar acimulo da matéria organica em sistemas de criacdo. Tais recomendagdes visam a
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manutencdo da qualidade da &gua nos sistemas de criacdo de peixes (PEREIRA;
MERCANTE, 2005).

Niveis abaixo de 0,15 mg de amonia (NH3)/L, sdo considerados seguros no cultivo de
camardes e peixes tropicais. As medi¢cdes de amoénia devem ser feitas, semanalmente, em
viveiros e tanques com altos niveis de arracoamento e, duas vezes por semana em
larviculturas, sempre ao final da tarde, horario em que os valores de pH mais elevados
potenciam a acdo toxica da aménia (BOYD, 1997).

Para a tilapia, Oreochromis sp, a concentragdo de amonia letal para 50% dos peixes,
em 96 horas, é de 2,3 a 2,6 mg/L e o limite critico, acima do qual o desempenho e a satde dos
peixes comecam a ser prejudicados, é de 0,20 mg/L (DAUD, HASBOLLAH, LAW, 1988).

1.1.2.1.7. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua é medida pela sua capacidade em conduzir
eletricidade, e depende da quantidade de ions nela contidos, constituindo um bom indicador
da concentracdo total de sais na &gua (MOLLE; CADIER, 1992). A condutividade elétrica
pode ser usada para inferir importantes informagfes sobre o ecossistema aquéatico, como
metabolismo e magnitude da concentracdo ibnica, pois 0s ions mais diretamente responsaveis
pela leitura desta variavel sdo considerados dominantes (GOLTERMAN, 1975). A tilapia é
uma espécie considerada tolerante, uma vez que resiste a condutividade na faixa de 0,15 a
0,20 mS/cm (MOLLE; CADIER, 1992).

1.1.2.1.8. Fésforo total
A alimentacdo é uma importante fonte de nutrientes para o sistema, e o seu controle
pode ser feito por meio do uso de racdes de alta qualidade, minimizando os impactos
ambientais. A proximidade dos niveis de fésforo e nitrogénio, dentro dos tanques, demonstra
a qualidade da ragéo utilizada para a alimentacao dos peixes confinados, e a forma como esta
é administrada (BARBOSA et al., 2000).
Segundo a legislacdo (BRASIL, 2005), em aguas doces destinadas a aqlicultura (classe
2), o fosforo total deve apresentar-se em um teor maximo de 0,03mg/L, no ambiente Iéntico,
que, no caso, seria o tanque de cultivo. E de, no méximo, 0,05mg/L no ambiente

intermediario, ou seja, no tanque de depuracdo, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias e
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tributarios diretos de ambiente Iéntico. Para ambientes |6ticos, o teor de fosforo total deve ser
de 0,1 mg/L.

1.1.2.1.9 Gés carbonico

O gés carbonico é de fundamental importancia para 0 metabolismo das algas e de
outros vegetais fotossintetizantes, mas a distribuicdo desse gas na massa de agua é exatamente
oposta a do oxigénio dissolvido (SIPAUBA-TAVARES, 1995).

As principais fontes de CO, sdo 0s processos respiratdrios das algas, dos peixes, das
plantas aquéticas e do plancton, além dos processos microbioldgicos de decomposicdo de
matéria organica (PEREIRA; MERCANTE, 2005).

A doacdo de gas carbbnico pela respiracdo ou a retirada dele, pela fotossintese,
resultam em alteracdo no pH, o que leva a formacéo de carbonatos ou bicarbonatos. Se o gas
carbonico for, por qualquer processo, retirado da agua, parte do HCO3™ converte-se em COg' .
Quando ocorre o inverso, € provavel haver, a posteriori, excesso de CO; livre, que pode reagir
com novas quantidades de CO3 que, eventualmente, sejam adicionadas ao meio (SIPAUBA-
TAVARES, 1995).

Durante o cultivo, a respiracdo pode exceder a atividade fotossintética, aumentando a
concentracdo de CO, no sistema, podendo alcancar valores superiores a 25 mg/L. Os niveis de
gas carbdnico devem ser monitorados, semanalmente, em cultivos intensivamente arragoados
e sempre que houver uma prevaléncia de baixos niveis de oxigénio dissolvido. As medicdes
devem ser feitas ao amanhecer, horario em que sua concentracdo é mais elevada. A saturacdo
de CO; na agua é proxima de 0,2 a 4 mg/L. Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido
estiver adequada, os peixes podem tolerar niveis de CO, acima de 10 mg/L. Valores
superiores a 25 mg/L podem afetar 0 desempenho e causar mortalidade dos peixes (ROSS;
ROSS, 1983).

Em concentracdes abaixo de 1% de CO, na agua ha formacdo de acido carbonico
(H2CO3). Em criacBes de peixes, em que o valor do pH da agua € o ideal (6,5 a 9,5), o
bicarbonato (HCOg3") é predominante na dgua. Quando o pH € igual ou superior a 8,3 ndo se
verifica a presenca do CO, e, abaixo desse valor, € nula a ocorréncia de carbonato (CO3 ™)
(SIPAUBA-TAVARES, 1995).
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1.1.2.1.10 Eutrofizagdo

A crescente urbanizacdo e industrializagdo, com conseqliente aumento do volume de
dejetos lancados nos cursos d'agua, muitas vezes sem tratamento adequado, resultam na
elevacdo do teor de cargas organicas e hiperproliferacdo de microrganismos, por vezes
prejudiciais & micro e macro biotas de cada ambiente (BASTOS et al., 2006).

A eutrofizacdo € decorrente do processo de enriquecimento quimico das massas de
agua em nutrientes, tendo como consequéncia, 0 crescimento excessivo de algas e plantas
aquaticas. Na aquicultura, a eutrofizacdo pode ocorrer pelo excesso de adubacdo ou
arragoamento, bem como, pelo aporte de fezes e excretas nitrogenadas em sistemas com alta
densidade de estocagem (PEREIRA; PEQUITO; COSTA, 1999).

Estratégias para minimizar o impacto da aquicultura no ambiente incluem:
manipulacdo de dietas formuladas, implantacdo de biofiltros para retencdo dos nutrientes,
monitoramento da qualidade da &gua, adogdo de tecnologia adequada para cada local
especifico e remocdo de solidos, entre outros (PIEDRAHITA, 2003).

O excesso de material organico nos viveiros acelera a degradacdo da qualidade da
agua, levando a eutrofizacdo, podendo prejudicar o crescimento e sobrevivéncia dos peixes
devido a incidéncia de baixos niveis de oxigénio dissolvido na &gua, mudancgas bruscas de pH
e a proliferacdo de parasitas e patdgenos.

As algas cianobactérias sdo organismos que agem como indicadores de um estado de
eutrofizacdo avancado, possuindo capacidades competitivas que as tornam dominantes nestas
situacbes, merecendo, portanto, a devida atencdo dos piscicultores. E particularmente
preocupante a freqliente ocorréncia de blooms ou florescéncias de algas em que predominem
as cianobactérias dos géneros Microcystis, Anabaena e Aphanizomenon. Os blooms ocorrem
guando as populacbes que se desenvolvem nas camadas subsuperficiais, repentinamente se
deslocam para a superficie da agua. Esse fendmeno pode ser observado com maior frequéncia
no verdo, quando a temperatura da agua é mais elevada e a luminosidade é intensa e
prolongada. Estas florescéncias conferem, muitas vezes, a agua, uma cor verde intensa,
diminuindo a sua transparéncia (PEREIRA et al., 2004).
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1.1.2.2 Parametros microbiol6gicos

A agua cobre, aproximadamente, ¥ da superficie do planeta, sendo que a maior parte,
97,4%, é salgada e se encontra nos oceanos; 1,8% estd congelada nas regides polares e o
restante, 0,8% de &gua doce, esta disponivel para a populacdo da Terra, ndo se conhecendo
totalmente qual é a fragdo que se encontra contaminada. A &gua atua, por conseqliéncia de sua
contaminacdo, como importante veiculo de indmeras doencas, seja em decorréncia de
excretos humanos ou de animais, seja pela presenca de substancias quimicas nocivas a saude
humana (CAVALCANTE; SILVA; SALGUEIRO, 1998; GUILHERME; SILVA; OTTO,
2000).

A contaminacdo que vem ocorrendo ao longo dos anos é causada pelo
desenvolvimento industrial, pelo crescimento demogréafico e pela ocupacdo do solo de forma
intensa e acelerada aumentando, consideravelmente, o risco de doengas de transmissdo de
origem hidrica. A relacdo da qualidade da agua com as doengas vem sendo observada ha
tempos, porem sé foi comprovada, cientificamente, em 1854 por John Snow, quando este
pesquisador demonstrou que a epidemia de célera, em Londres, ocorreu devido a veiculacéo
hidrica (GUILHERME; SILVA; OTTO, 2000).

1.2.2.2.1 Microrganismos indicadores da qualidade da agua

As principais dificuldades do monitoramento da qualidade da 4gua de um determinado
local sdo o estabelecimento de indicadores adequados, e a defini¢cdo dos critérios a serem
adotados para esta avaliacdo. Nesse sentido, procura-se relacionar a presenca de indicadores
de poluicdo fecal no ambiente aquatico e o risco potencial de se contrair doencas infecciosas,
por meio de sua utilizacdo para recreagdo. Esses critérios devem estar sempre associados ao
bem estar, a seguranca e a salude da populacdo (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL - CETESB, 2003).

A colimetria e classificacdo de aguas provenientes de areas onde sdo coletados ou
cultivados organismos aquaticos, constituem em subsidio cientifico util para as autoridades
envolvidas na fiscalizacdo e controle da qualidade dos alimentos, uma vez que a presenga
desses microrganismos indica as condigdes sanitarias desses produtos (NATIONAL
ADVISORY COMMITTEE ON MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR FOODS, 1992).
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Como indicador de poluicdo fecal recente, os coliformes termotolerantes apresentam-
se em grande densidade nas fezes, sendo portanto, facilmente isolados e identificados na agua
por meio de técnicas simples e rapidas, além de apresentarem sobrevivéncia praticamente
semelhante a das bactérias enteropatogénicas. No entanto, a presenca de coliformes
termotolerantes na d4gua nao confere a esta uma condicdo infectante. Este sub-grupo das
bactérias coliformes ndo é por si sO prejudicial & saide humana, apenas indica a possibilidade
da presenca de quaisquer organismos patogénicos (CETESB, 2003).

Assim, alta densidade de coliformes termotolerantes em agua indica um elevado nivel
de contaminacdo por esgotos (CETESB, 2003), o que podera colocar em risco a sanidade do
pescado proveniente dessa regido, e a salde dos banhistas.

O grupo de coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, ndo esporogénicos, aerdbias ou anaerobias facultativas, capazes de fermentar a
lactose com producdo de gas, em 24 a 48 h, a 35°C. O grupo inclui cerca de 20 espécies,
dentre as quais encontram-se tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal de humanos e
outros animais de sangue quente, como também diversos géneros e espécies de bactérias nao
entéricas, como Serratia e Aeromonas, por exemplo. Por essa razdo, sua enumeragdo em agua
e alimentos € menos representativa como indicacdo de contaminacdo fecal, do que a
enumeracgdo de coliformes ou Escherichia coli (FRANCO; LANDGRAF, 2005; SILVA,
CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

Para coliformes termotolerantes a definicdo € a mesma a atribuida aos coliformes
totais porém, restringindo-se aos microrganismos capazes de fermentar a lactose, com
producdo de gas em 24 h e temperatura entre 44,5 e 45,5°C. Esta definicdo objetivou em
principio, selecionar apenas os coliformes originarios do trato gastrintestinal. Atualmente,
sabe-se, que o grupo dos coliformes termotolerantes inclui pelo menos trés géneros,
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, dos quais dois, Enterobacter e Klebsiella, incluem
cepas de origem nao fecal. Por esse motivo, a presenca de coliformes termotolerantes em agua
e alimentos é menos representativa, como indicacdo de contaminacdo fecal, do que a
enumeracdo direta de E. coli porém, muito mais significativa do que a presenca de coliformes
totais, dada a alta incidéncia de E. coli dentro do grupo fecal (SILVA; CANTUSIO;
JUNQUEIRA, 2000).

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais
compreendem a E. coli e, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal, dentro do

grupo dos coliformes termotolerantes, a E. coli, embora também possa ser introduzida a partir
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de fontes ndo fecais, € o melhor indicador de contaminagdo fecal conhecido até o momento,
pois satisfaz a todas as exigéncias de um indicador ideal de poluicdo. Por esse motivo, a
tendéncia se direciona no sentido da deteccao especifica de E. coli, com o desenvolvimento de
diversos métodos que permitem a enumeracdo direta e rapida dessa espécie (SILVA;
CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

As principais vantagens dos coliformes como indicadores estdo no fato destes se
encontrarem, normalmente, no intestino humano e de animais de sangue quente, além de
serem eliminados em grandes quantidades nas fezes. Além disso, em funcdo da sua
prevaléncia nos esgotos podem ser quantificados na &gua recém contaminada, através de
métodos simples (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA, 1992;
PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997; SILVA; CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

Outros microrganismos patdgenos ndo tem sido utilizados como indicadores de
poluicdo, devido a pequena populacao presente nas aguas poluidas e as dificuldades de serem
manipulados em técnicas de laboratorio. As principais limitacbes sdo o fato de estarem
incluidas no grupo das espécies de origem ndo fecal, que podem se multiplicar nas aguas
poluidas, além dos métodos de deteccdo estarem sujeitos a falsos resultados negativos, por
interferéncia de Pseudomonas e falsos positivos, através de acdo sinergistica de outras
bactérias (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA, 1992; PELCZAR;
CHAN; KRIEG, 1997; SILVA; CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

A contagem padrdo de bactérias aerdbias heterotroficas mesdéfilas é considerada a
técnica que melhor estima a densidade de bactérias contaminantes em agua ndo potavel. A
importancia da avaliacdo do grau de poluicdo deste tipo de agua, utilizando a contagem
padrdo de bactérias, esta relacionada a determinacdo da fonte poluidora, além de reforcar os
padrdes de qualidade da agua e de tracar a sobrevivéncia de microrganismos (APHA, 1992).
Esta contagem objetiva estimar o nimero de bactérias heterotroficas na agua servindo de
ferramenta para acompanhar variagGes nas condi¢cdes de processo, no caso de agua mineral,
ou a eficiéncia das diversas etapas de tratamento, no caso de agua tratada, permitindo ainda
verificar as condigdes higiénicas em diferentes pontos da rede de distribuicdo (SILVA,;
CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

E atribuido a passaros marinhos a disseminacio da Salmonella e outros patégenos na
agua. A Salmonella tem sido relatada como contaminante em vérias espécies de pescado,

principalmente em crustaceos, como o camardo; ha evidéncias de que certos sorotipos desse
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microrganismo facam parte da microflora natural de alguns crustdceos em paises tropicais
(HUSS; REILLY; EMBAREK, 2000; SILVA; CANTUSIO; JUNQUEIRA, 2000).

A Salmonella estd associada a areas intestinais de animais de sangue quente, mas
alguns estudos detectaram Salmonella associada a intestinos de carpas e tilapias provenientes
da piscicultura (HUSS; REILLY; EMBAREK, 2000).

1.1.2.3 Parametros biologicos

1.1.2.3.1 Fitoplancton

O plancton é composto por organismos animais, zooplancton e organismos vegetais,
fitoplancton. O fitoplancton é formado por algas unicelulares ou pluricelulares, em geral
microscopicas, que conferem uma coloracdo esverdeada a dgua dos tanques e viveiros. S&o
exemplos de organismos que comp8em o fitoplancton, as algas verdes, as diatoméaceas e as
cianobactérias (BRANCO,1986).

As cianobactérias sdo fundamentalmente organismos fotossintéticos que compdem o
fitoplancton de &guas doces, salgadas ou salobras, podendo também ser encontradas no solo e
em rochas. Pertencem a classe taxondmica Cyanophyceae, ocorrendo, preferencialmente, em
ambientes aquaticos muito eutrofizados e com pouca ou nenhuma movimentacao de correntes
como lagoas, reservatérios de dgua ou viveiros de aquicultura. A densidade de cianobactérias
ndo deve exceder 50.000 cel/mL ou 5 mm?®/L (BRASIL, 2005).

Algumas espécies produzem toxinas, que ao serem liberadas na &gua podem provocar
intoxicacBes em seres humanos, peixes e outros animais domésticos. Os peixes cultivados em
viveiros onde ha o predominio de cianobactérias, quando ndo depurados antes do abate,
podem apresentar alteracdes organolépticas significativas e determinantes para a sua rejeicao
por parte dos consumidores, causando graves prejuizos ao aquicultor, sendo uma vantagem da
aquicultura de peixes de agua doce em relagdo a maritima, a possibilidade de ser feito o
monitoramento da agua de cultivo e assim mantendo a agua livre de contaminacao, inclusive
por biotoxinas (BRANCO, 1986).

Vérias espécies que formam floracbes em ambientes aquéaticos produzem grande
variedade de compostos toxicos, incluindo neurotoxinas e hepatotoxinas (SIVONEN, 1996).
As microcistinas, caracterizadas como hepatotoxinas, tem sido as mais estudadas em varios

paises por causarem problemas. Até o momento, diversas variantes de microcistina foram
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caracterizadas, podendo-se diferencia-las quanto a toxicidade.

Além dos problemas com a toxidade aguda, os riscos a longo prazo também estéo
presentes, mesmo em condicGes de curtas exposicdes a toxinas. Exposicdes cronicas a baixas
concentragdes podem causar efeitos adversos a saude. Experimentos com animais tem
demonstrado que ocorrem danos hepaticos cronicos em funcdo de exposicao oral continua a
microcistinas, bem como pode ocorrer aparecimento de tumor e cancer (KUIPER-
GOODMAN; FALCONER; FILZGERALD, 1999).

A literatura tem mostrado a presenca (MAGALHAES; SOARES; AZEVEDO, 2000),
e saxitoxinas (GALVAO et al., 2009) em tecido muscular de tilapias, dados estes que
demonstram a importancia de um monitoramento da agua e do pescado, representando uma

necessidade no que se refere a seguranca do alimento.

1.1.2.4 Parametros sensoriais

A agua possui seu sabor caracteristico, que se deve a presenca de sais e gases nela
dissolvidos, sendo classificada porém, como “sem gosto”, pela comparagdo com outros
sabores. H& vérias substancias que podem produzir gosto ou odor na dgua mesmo em
concentra¢fes muito abaixo daquelas que poderiam causar algum prejuizo a salde. Pode-se
citar, como exemplo, as substancias produzidas por certos tipos de algas, que vivem e se
reproduzem em represas e lagos. Essas substancias transmitem a &gua, odor e gosto, que
podem lembrar os de mofo e terra, entre outros, dependendo do tipo de alga presente
(PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997).

1.1.2.4.1 Sabor e odor

Uma pesquisa conduzida pela American Water Works Association (AWWA, 1995)
junto as companhias de saneamento, com o intuito de avaliar a dimensdo dos problemas de
gosto e odor em aguas de abastecimento, nos Estados Unidos da América, concluiu que, a
maioria dos casos relatados estavam relacionados com a presenca de compostos organicos
produzidos por algas e demais microrganismos no manancial, devidos a agentes desinfetantes
empregados e a problemas técnicos decorrentes do sistema de distribuicdo de agua.

As algas constituem um dos mais importantes fatores de presenca de sabor e odor nas

aguas. Varias pesquisas tem sido desenvolvidas, no sentido de identificar as substancias
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presentes nas algas e que sdo responsaveis pelo cheiro e sabor caracteristicos. A extracdo e
destilacdo desse material levaram a conclusdo de que sdo 0s &cidos graxos, presentes nas
células, os principais causadores desse fendmeno. Os lipideos totais da alga, quando
extraidos, apresentam forte odor, resultante dos odores dos varios acidos graxos que entram
em sua composicdo. A quantidade de lipideos, nas células, aumenta com o0 seu
envelhecimento, a0 mesmo tempo em que diminui a quantidade de compostos nitrogenados,
de forma que as algas, com o tempo, tendem a apresentar sabor e odor mais pronunciados
(BRANCO, 1986).

Os compostos MIB e GEO, principais causadores de odor e sabor indesejaveis na
agua, sdo produzidos por actinomicetos e cianobactérias. Os actinomicetos sdo encontrados
em uma variedade de habitat, incluindo a agua e sedimentos de rios e lagos. A sua ocorréncia
em aguas naturais esta diretamente relacionada ao escoamento superficial direto, que o carreia
para o corpo d’agua juntamente com os sedimentos da bacia hidrografica (BOYD et al.,
2003).

Ambientes aerdbios apresentam uma significativa capacidade de producdo de MIB e
GEO o que, em parte, explica o fato de que quando os mananciais sdo submetidos a severas
estiagens apresentam graves problemas de gosto e odor. Tal ocorréncia é justificada pela
exposicdo de parte do sedimento do fundo com a atmosfera, 0 que propicia uma condicao
aerodbia e, conseqliente, producdo de sub-produtos metabolicos, dentre 0s quais 0s compostos
MIB e GEO. A variedade de compostos extracelulares liberados pelas cianobactérias é
significativamente grande e, dentre estes, alguns podem causar problemas de gosto e odor,
diretamente e indiretamente, além de apresentarem toxicidade aguda e cronica (BOYD et al.,
2003).

A ocorréncia de sabor ou odor indesejados em peixes, conhecida como off flavor €,
freqlentemente, detectada em viveiros com altos niveis de arragcoamento, onde o grande
aporte de nutrientes favorece o desenvolvimento de cianobactérias e fungos actinomicetos.
Algas da espécie Anabaena e Oscillatoria podem produzir substancias designadas geosmina e
de 2-metillisoborneol, popularmente identificados por associagdo como ‘“algas”, “peixe”,
“barro”, “geranio”, ‘“violeta”, “inseticida BHC”, “remédio”, “formol”, “mofo”, “esgoto”
conferindo sabor desagradavel a carne do peixe. Embora ndo tendo efeitos negativos em
termos de saude publica, essas alteragdes no pescado diminuem a aceitacdo do mesmo para o
consumo, comprometendo o valor de mercado. As fontes de tais caracteristicas sdo os lipideos

totais e acidos volateis produzidos e acumulados durante a vida das células, associados ou néo
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a outras substancias e liberados quando da sua destruicdo por ruptura espontanea, ou
provocada, devido a decomposicdo pela acdo de fungos ou bactérias. Portanto, a intensidade
desses odores e sabores depende do tempo, do ciclo de vida das algas e do meio em que
estejam (BOYD, 1990; PAERL; TUCKER, 1995).

Estudos realizados com catfish (Ictalurus punctatus) nos Estados Unidos, estado do
Alabama, verificaram que o sabor de “barro” havia sido mais severo no final do verdo quando
a atividade algal e microbial nos viveiros foi mais alta, em resposta ao elevado fornecimento
de alimento (ARMSTRONG; BOYD; LOVELL, 1986). Outros autores constataram que
existe relacédo entre off flavor e taxas de arragoamento nos viveiros de criagdo do catfish, e que
0 crescimento de algas e actinomicetos foi proporcional a quantidade de arragoamento
(BROWN; BOYD,1982).

A busca pelo melhor desempenho produtivo dos peixes, visando uma producdo
altamente lucrativa, tem acentuado o problema da eutrofizacdo das aguas utilizadas nos
cultivos. Ja existe consenso de que a qualidade da &gua interfere no sabor do pescado mas, por
outro lado, ainda desconhece-se exatamente de que forma ocorre este fendmeno. Este
conhecimento € importante para a tomada de medidas preventivas, tanto econémicas, quanto
na manutencao racional da agua utilizada por parte dos aquicultores, pois o cultivo de peixes
de &gua doce é um dos setores que mais crescem na economia agricola dos Estados Unidos, e
a producdo do catfish é responsavel por 70% do total de peixes cultivados em tanques
escavados (BOYD et al., 2000; BOYD et al., 2003.).

No Brasil, até ha pouco tempo, os piscicultores ndo se preocupavam com a qualidade
do peixe produzido. A producdo era voltada quase que exclusivamente para atender a
demanda de pesqueiros, que apenas faziam exigéncias quanto a entrega do peixe vivo, em
boas condi¢es e visualmente isentos de doencas e parasitos.

Com o atual declinio econdmico da pesca recreativa e a necessidade crescente da
industrializacdo, espera-se que se estabelecam novos parametros que contemplem as
exigéncias do mercado varejista e dos consumidores quanto a qualidade dos produtos de
pescado, em especial o frescor e a padronizagcdo quanto ao sabor, textura, e coloragdo da
materia-prima. Os produtores que ndo se adequarem a essa nova condicdo, fatalmente
sofrerdo com a perda de competitividade e espaco em um mercado consumidor cada dia mais

exigente.
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1.1.2.4.2 Depuragédo como medida de prevencgéo e controle do off flavor

A prética de depuracdo e recomendada para eliminar o off flavor, particularmente se o
pescado foi criado em sistemas semi-intensivos e em tanques — rede. A depuracédo de tilapias
do Nilo criadas pela CESP-Companhia Energética de Sdo Paulo, na represa de Ibitinga, no
Rio Tieté, SP, foi testada em vérios periodos (1, 2, 3, 4, 9 e, 15 dias), mas s6 ap6s nove dias,
0s peixes apresentaram qualidade sensorial para consumo, porém com significativa perda de
peso, e consequentemente perda do valor comercial (TORLONI et al., 1983).

A tilapia absorve off flavor produzido por cianobactérias e outros microrganismos,
assim, para assegurar a qualidade do peixe, a tilapia deve ser mantida em &gua limpa por trés
a cinco dias para depurar o off flavor. Peixes expostos a MIB e GEO adquirem off flavor em
poucas horas. No entanto, a eliminacdo destes compostos pode exigir varios dias ou mesmo
semanas. Peixes com off flavor podem ser depurados em tanques recebendo fluxo continuo de
agua limpa (LOVSHIN, 1997).

O uso de tanques de depuracdo, geralmente, é restrito aos frigorificos de pequeno
porte devido a necessidade de um consideravel volume de &gua para depuracdo de grandes
guantidades de peixes. A analise sensorial prévia dos peixes prontos para a despesca pode
poupar a necessidade de depuragdo, caso as amostras apresentem sabor adequado. O tempo
necessario para a depuracéo de peixes, que apresentem off flavor, depende de diversos fatores,
entre estes, a temperatura da dgua nos tanques de depuracéo, o teor de gordura dos peixes € a
intensidade inicial do off flavor (LOVSHIN, 1997).

1.1.2.5 Parametros toxicologicos

FloracBes de cianobactérias em lagos e reservatorios tem sido estudadas em varias
partes do planeta (IBELINGS; CHORUS, 2007), sendo frequentemente detectada a presenca
de hepatotoxinas, como microcistinas (MC), nodularinas (NOD) e cilindrospermopsina
(CYN) e, algumas vezes, neurotoxinas como anatoxina—a (ANA) e saxitoxinas (STX)
(KUIPER-GOODMAN et al., 1999).

As saxitoxinas sdo produzidas por floragdes de microalgas, principalmente
dinoflagelados marinhos. Estes compostos sdo neurotoxinas com poderosa a¢do antagonista
aos canais de sddio, causando enfraquecimento, paralisia e morte por insuficiéncia respiratoria

em mamiferos (HUMPAGE, 2008). Saxitoxinas sdo também sintetizadas por cianobactérias
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de 4gua doce, portanto h& o risco eminente dessas toxinas serem transferidas da dgua para o
pescado e causar riscos a humanos (PEREIRA et al., 2004; SAMSUR et al., 2006).

No Brasil, saxitoxinas e anatoxinas sdo produzidas em agua doce por cianobactérias
do género Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix, Lynbya (YUNES et al., 2003) e
Cylindrospermopsis (MOLICA et al., 2002).

A bioacumulagdo de STX em organismos marinhos tem sido estudada principalmente
em moluscos bivalves (DEEDS et al., 2008). Para cianobactérias de agua doce, altas
concentracdo de toxinas, resultam da presenca de matéria organica na agua. Todavia,
cianotoxinas podem se acumular no pescado, via alimentacdo direta do fitoplancton através de
toxinas dissolvidas na adgua devido a ruptura celular do fitoplancton, via epitélio do pescado,
ou via teia alimentar.

A presenca de nutrientes na agua, principalmente provenientes do processo de
alimentacdo, em fazendas situadas em areas protegidas, leva a eutrofizacdo com consequente
poluicdo do ambiente, do ecossistema e dos recursos pesqueiros, resultando em floragGes
frequientes de cianobactérias (PRIETO et al. 2006).

O cultivo de tilapias ¢ amplamente realizado em varias partes do mundo como no
Brasil, China e Africa, sendo que, o uso da depurac&o na rotina da producéo, tem resultado na
diminuicdo do nimero de microoganismos, do off flavor e reduzido a presenca de substancias
advindas dos metabdlitos de fitoplancton no pescado. Neste processo, o pescado é transferido
para tanques artificiais com agua limpa e corrente, sem alimentacdo (CANONICO et al.,
2005).

A literatura relata a acumulacdo de STX nos peixes cultivados em &gua doce,
indicando que a tilapia do Nilo pode acumular STX, durante floragdes de cianobactérias.
Dados toxicologicos de STX sdo limitados e precisam ser estudados mais detalhadamente,
principalmente o desenvolvimento de testes que dizem respeito a sua toxicidade aguda
(GALVAO et al., 2009). Uma maior exposicdo do pescado as cianotoxinas, pode resultar em
maior bioacumulacdo, como ja documentado para MC (Microcistinas) (IBELINGS;
CHORUS, 2007), resultando em problema de saude publica.

O monitoramento de STX em &agua doce deveria ser considerado pelas autoridades
competentes uma questdo importante no quesito seguranca alimentar, pois a ocorréncia de
floracbes de cianobactérias produzindo STX em aqlicultura pode representar riscos a
qualidade do pescado comercializado. A depuracdo, além de ser adotada para minimizar

problemas com contaminacdo microbiana e off flavor (STICKNEY, 2005) é um processo
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simples que pode ser conduzido por produtores, no sentido de diminuir ou eliminar a presenca
de STX (GALVAO et al., 2009).

1.1.2.5.1 Contaminantes inorganicos em pescado - metais pesados

Dentre os diferentes contaminantes quimicos da agua, o estudo de metais pesados vem
sendo considerado prioritario nos programas de promocao da saude, em escala mundial.

Metais pesados como o cadmio, chumbo , cromo, cobre, manganés, mercurio e zinco
podem ser citados como os mais estudados, devido a seus efeitos prejudiciais a sadde humana
(PIA et al., 2006).

A contaminacdo de metais pesados em ecossistemas aquaticos, representa um grande
perigo ao ambiente devido a sua persisténcia, acumulacdo na cadeia alimentar e toxicidade
(MARENGONI et al., 2008).

Descargas industriais , esgoto doméstico, precipitacdo contaminada com poluentes do ar,
transporte e queima de combustiveis fosseis, aléem de fertilizantes contendo metais pesados
podem contaminar o0 pescado (HANDY, 1994; JENT; HEING; TATE, 1998;
CHAISEMARTIN, 1983).

Varios autores tem estudado o acimulo desses contaminantes em peixes habitantes de
diferentes ecossistemas aquaticos (KOCK; HOFER; WOGRATH, 1995; KALFAKAKOUR,;
AKOIDA-DEMERTZI, 2000; RASHED, 2001; SREENIVASAR, 2006). Os metais pesados
entram na cadeia alimentar do pescado através da contaminacdo da &gua, e esta contamina o
pescado através da biota aquatica por via alimentar e de rotas ndo alimentares, como absor¢édo
via epitélio (BREZONIK; KING; MACH, 1991).

Nos peixes, as branquias, pele e trato digestivo sdo locais de absor¢do destes compostos
quimicos, existindo variacdo nas taxas de bioacumulacdo em funcdo do tipo de metal pesado
(BRADLEY; SPRAGUE, 1985).

Morgano et al. (2005) analisaram diferentes espécies de pescado procedentes de
piscicultores e pesque-pagues das regifes do Vale do Ribeira, Vale do Paraiba e Vale do
Paranapanema, no Estado de Sdo Paulo, e encontraram niveis abaixo dos limites estabelecidos
como problematicos pela legislagcdo brasileira para cddmio, chumbo, cromio, cobre, niquel e

zinco.
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Outros autores, reforcam a necessidade e importancia do monitoramento de metais
pesados, como 0 cadmio, em ecossistemas aquaticos da Asia, bem como em todo o mundo
(ADHIKARI; GOSH; GIRI, 2009; LING et al., 2009).

1.1.3 CONTROLE DE QUALIDADE DO PESCADO

1.1.3.1 A tilapia como matéria-prima alimentar

A producdo mundial de pescado, incluindo peixes, crustaceos, moluscos entre outros,
exceto plantas aquaticas, no ano de 2006, foi registrada como sendo de 143.647.650 t, deste
total, 51.653.329 t foram provenientes da aquicultura e 91.994.321 t da pesca extrativa. Do
total da producdo de captura, 10.063.683 t foram provenientes de &guas continentais e
81.930.638 t de &guas marinhas. Nesse mesmo ano, o Brasil apresentou uma producéo total de
1.050.809 t, sendo 779.113 t provenientes da captura e 271.696 t da aquacultura (FAO, 2009;
FAO, 2008).

O cultivo de tilapias remonta a ldade Antiga. Ha registros no Egito, sobre o cultivo
destes peixes, de dois mil anos antes de Cristo. No entanto, o crescimento da atividade
intensificou-se somente no século XX, a partir da década de 1970 (FIGUEIREDO JUNIOR;
VALENTE JUNIOR, 2008).

A tilapicultura firmou-se como atividade empresarial a partir da década de 1980,
guando surgiram os empreendimentos pioneiros. Estes foram inicialmente limitados por
varios tipos de restrigdes, como conhecimento incipiente das técnicas de cultivo pela falta de
pesquisas, inexisténcia de racGes adequadas e baixa qualidade dos alevinos, entre outras. O
Estado do Parana foi o primeiro estado brasileiro a organizar, de forma racional, a atividade,
inclusive com a implantacdo de frigorificos especializados em beneficiamento de tilapia, com
destaque para os municipios de Toledo e Assis Chateaubriand (FIGUEIREDO JUNIOR;
VALENTE JUNIOR, 2008).

A producdo mundial de tilapias Oreochromis niloticus, em 2006, foi de 1.988.726 t,
movimentando cerca de US$ 2.220.314,00 no mercado mundial. A China desponta como
maior produtor (897.276 t), ficando o Brasil na setima colocacao (69.078 t) (FAO, 2008).

Em territorio brasileiro a producéo esta distribuida nos estados do Ceara (26,1 %),
Parana (17,3 %), Sdo Paulo (14,1 %), Bahia (10,3 %) e Santa Catarina (10,3%)
(FIGUEIREDO JUNIOR; VALENTE JUNIOR, 2008).
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A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com aproximadamente 37 % de porcao
comestivel, é atualmente a espécie de maior volume de produgdo da piscicultura, com
producdo estavel e aceitacao por parte do consumidor. Vem sendo comercializada nos Estados
Unidos na forma de filés resfriados e congelados, com preco de mercado competitivo. E um
peixe rastico, apresenta alta taxa de prolificidade, é tipicamente herbivoro e sua carne é de
sabor agradavel. Apresenta pouca susceptibilidade a doencas parasitérias, alto teor de
domesticidade e grande precocidade. Sua introducdo na aqlicultura nacional € promissora,
além de ser a espécie mais difundida e recomendada para a criagcdo intensiva em tanques e
acudes (BARD, 1980; CASTAGNOLLI, 1992; VAZ; PARREIRA, 1999).

A utilizacdo de tilapias é uma boa opcdo, pois sdo peixes resistentes a doencas e
apresentam tolerancia as variagdes de temperatura e as condicGes de baixas concentracdes de
oxigénio na agua; possuem um crescimento rapido, reproduzem muito bem em condicdes de
cultivo e tem boa aceitacdo como alimentos preparados (GURGEL,; FREITAS, 1972).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) tem sido considerada “0 novo pescado
branco” (VANNUCCINI, 1999). Os requisitos tipicos dos peixes preferidos pelo mercado
consumidor, tais como carne branca de textura firme e sabor delicado, de facil filetagem,
auséncia de “espinhas” em “Y”, além das caracteristicas produtivas, colocam a tilapia entre as

principais espécies cultivadas comercialmente (JORY; ALCESTE; CABRERA, 2000).

1.1.3.2 Indicadores de qualidade do pescado

Qualidade, como um todo, envolve a soma dos atributos fisicos, sensoriais, quimicos e
microbiol6gicos dos alimentos e, no pescado, a qualidade esta estreitamente ligada com o
estado de frescor (CONTRERAS-GUZMAN, 1988).

O termo “qualidade do pescado” dentro da cadeia produtiva do pescado pode
representar diferentes significados. Na industria pesqueira o0 termo muitas vezes relaciona-se
com as espécies de alto valor comercial, incluindo o tamanho. Um pescado considerado de
qualidade inferior, por um processador, pode ser muito pequeno ou estar em mas condices
para determinados processos, 0 que resultara em baixo rendimento. Muitas vezes, contudo, a
qualidade é sindnimo de aparéncia e frescor, e se refere ao grau de integridade em que o
pescado se encontra. O foco, quanto a qualidade do pescado para as autoridades

governamentais, estd voltado principalmente para possiveis perigos a saude, significando
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auséncia de agentes nocivos tais como parasitas, compostos quimicos e organismos
patogénicos (HUSS, 1988).

1.1.3.2.1 Alteracdes fisico-quimicas

O frescor do pescado pode ser avaliado por métodos sensoriais, microbioldgicos ou
fisico-quimicos, no entanto, devido a subjetividade dos métodos sensoriais e a demora e custo
elevado para execucao de testes microbioldgicos, os métodos quimicos que quantificam os
produtos derivados da atividade enzimatica enddgena e bacteriana tem sido empregados na
avaliacdo do frescor do pescado. Muitos indices quimicos para controle de qualidade de
peixes, moluscos e crustaceos estdo baseados nas alteracGes quantitativas ou qualitativas de
compostos da fragdo nitrogenada ndo protéica do musculo. A atividade enzimatica pode
causar alteracdo na concentracdo destes compostos ou originar outros. A deteccdo de
alteracdes progressivas destas substancias no musculo do pescado, durante o armazenamento,
€ o primeiro requisito para considerar tais substancias como potenciais indices de frescor
(LAPA-GUIMARAES; CONTRERAS-GUSMAN; FELICIO, 2005).

A perda de qualidade inicial do pescado é causada principalmente por mudancas
autoliticas e ndo relacionadas com a atividade microbiologica (GRAM; HUSS, 1996). Os
fendmenos que se desencadeiam no musculo do pescado, apos a captura, podem ser divididos
em duas etapas, denominadas frescor bioquimico e frescor microbiologico (EHIRA;
UCHIYAMA, 1987).

Os compostos formados na primeira etapa, entre a captura e o fim do rigor mortis, sdo
de origem autolitica e sua producdo ndo pode ser evitada, porém deve ser regulada; enquanto
gue os compostos da segunda etapa, originadas pelas alteracdes da qualidade no pds-rigor, sdo
produtos de atividade microbiana, cuja formacdo pode ser controlada até certo limite pelo
emprego de processos tecnoldgicos (CONTRERAS-GUZMAN, 1994).

Além do sabor e odor muito relevantes para os consumidores, também existem outros
indicadores da qualidade e frescor da carne do pescado, como pH, Bases Nitrogenadas
Volateis Totais (BNVT), Nitrogénio N&o Protéico (NNP) e Trimetilamina (TMA), entre
outros.

O pH do alimento é um fator importante na conservacdo. O pescado apresenta pH

préximo da neutralidade, o que propicia o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes
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e patdgenos e requer cuidados especiais quanto a conservacdo (OGAWA; MAIA, 1999). O
Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA
(BRASIL, 1952) estabelece limites maximos de pH de 6,5, no musculo do pescado fresco.

A queda do pH em pescado é ligeira, pois as reservas de glicogénio sdo pequenas e
depende, entre outras coisas, das condi¢des de pesca e da resisténcia que os peixes opdem a
captura (KAI; MORAIS, 1988).

O pH é um indice pouco confiavel para avaliar, por si, 0 estado de frescor ou inicio de
deterioracdo em pescado; este indice é varidvel entre as diferentes amostras e apresenta ciclos
de flutuacdo durante a estocagem refrigerada (OGAWA; MAIA, 1999).

Além do pH, a determinacdo das Bases Nitrogenadas Volateis Totais (BNVT) também
¢ um método quimico utilizado para caracterizagdo do frescor do pescado. Dentro da
denominacdo genérica de BNVT encontram-se substancias como amonia, trimetilamina,
etilamina, monometilamina, putrescina, cadaverina e espermidina. O principal componente
deste grupo é a amoénia, responsavel pelas maiores alteracdes quimicas (SIKORSKI,
KOLAKOWSKA; BURT, 1994; OGAWA ; MAIA, 1999).

No Brasil, a Secretaria de Defesa Agropecuéaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento estabelece o valor de 30 mg de N/100 g como limite maximo de BNVT para
pescado fresco, exceto para elasmobranquios (BRASIL, 1997).

Para peixes em excelente estado de frescor, o teor de BNVT atinge 5 a 10 mg de
N/100 g de musculo; peixes com frescor satisfatori