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RESUMO

GUIMARAES, Flavia Gabel. Levantamento Prospectivo do Beneficiamento
de Pescado. Orientadoras: Ana Lucia do Amaral Vendramini e Maria Antonieta
Peixoto Gimenes Couto. Rio de Janeiro, 2015. Dissertagdo (Doutorado em
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos) — Escola de Quimica — UFRJ

O aumento da populacdo mundial e a maior divulgagdo sobre os beneficios
nutricionais impulsionam a produgédo de pescado no mundo e no Brasil pela
aquicultura afim de atender a crescente demanda. O setor de beneficiamento de
pescado tem um papel importante na inovagdo com a introdugdo de novas
formas de apresentagdo do produto, de maneira a atender aos anseios dos
consumidores finais. No entanto, dominio do conhecimento de tecnologias
inovadoras de processamento de pescado e derivados € um dos principais
gargalos da cadeia produtiva no Brasil, sendo muitas vezes o produto vendido in
natura sem valor agregado ou manipulado empiricamente com baixa qualidade.
O setor de beneficiamento se ressente da falta de transferéncia do conhecimento
técnico gerado nas pesquisas académicas para a elaboracao de novos produtos,
e o0 presente trabalho pretende contribuir para tal ao mapear tendéncias
tecnolégica de artigos cientificos e documentos de patentes, respectivamente
pela consulta as base de dados Science Direct e PATENTSCOPE. No periodo
avaliado, observou-se um perfil crescente do nimero de registros para artigos e
patentes, sendo identificado um perfil distinto entre os paises europeus, que
predominam nas publicacdes académicas, enquanto 0s paises asiaticos tém
mais destaque nas patentes. As tecnologias tradicionais de processamento
apresentaram o maior volume de documentos e as tecnologias emergentes
avaliadas ainda sdo uma janela de oportunidade para o desenvolvimento de
novas pesquisas e produtos inovadores, com particular destaque para 0s artigos

com surimi e obtencéo de patentes com hidrolisados proteicos de pescado.

Palavras-chave: 1. Mapeamento Tecnologico. 2. Beneficiamento de Pescado. 3.
Tecnologias Tradicionais. 4. Tecnologias Emergentes. 5. Tecnologias de

Aproveitamento de Residuos.
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ABSTRACT

GUIMARAES, Flavia Gabel. Levantamento Prospectivo do Beneficiamento
de Pescado. Advisor: Ana Lucia do Amaral Vendramini and Maria Antonieta
Peixoto Gimenes Couto. Rio de Janeiro, 2015. Dissertation (Master Degree in
Chemical and Biochemical Process Technology) — School of Chemistry — UFRJ

The increase in world population and the disclosure of nutritional health benefits
have been boosting the aquaculture fish production in Brazil and the in the world
in order to meet a growing demand. The fish processing sector has an important
role in innovation by introducing new ways of presenting the food, in such a way
that it meets the final customer's expectations. However, the mastering of this
innovative fish processing technological knowledge is one of Brazil's food
production bottlenecks, resulting in the selling of the product “in natura”, without
added value, or that has been empirically handled resulting in a low quality
product. The processing sector resents the lack of technical knowledge
transference that has been generated in the academic researches required to
elaborate new products and this present work seeks to contribute to such
knowledge by mapping technological tendencies of scientific articles and patent
documents, using the Science Direct and PATENTSCOPE database,
respectively. During the evaluated period, an increasing number of registrations
for articles and patents has been observed, presenting a distinct profile between
european countries, that prevail in academic publications, and asian countries
that have featured mostly patents. The traditional processing technologies
contributed to a greater volume of documents while the emerging technologies
are still a window of opportunity towards the development of new research and
product innovation, with particular attention to the articles with “surimi” and

patents with fish protein hydrolyzate.

Key words: 1. Technological Mapping; 2. Fish Processing; 3. Traditional

Technologies; 4. Emerging Technologies; 5. Waste reclamation technologies.
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Capitulo I: Introducéo

CAPITULO I: INTRODUCAO

l.1. APRESENTAGCAO

Esta dissertacdo de mestrado intitulada “Levantamento Prospectivo do
Beneficiamento de Pescado” teve inicio junto ao Programa “Gestdao do
Conhecimento no Beneficiamento de Pescado” aprovado nos Editais PROEXT
2011, 2012 e 2013/UFRJ/MEC. Desenvolvido pela equipe do Laboratério de
Tecnologia de Alimentos EQ/UFRJ, o grupo vem adquirindo expertise no
desenvolvimento de projetos extensionistas de carater multidisciplinar para a
cadeia produtiva da pesca, realizados em parceria com o0 Ndcleo de
Solidariedade Técnica (SOLTECYUFRJ), Ndacleo Interdisciplinar de
Desenvolvimento Social (NIDES/UFRJ), Rede Solidaria da Pesca (RSP), Grupo
de Estudo Multimidia (GEM/UFRJ), Curso de Nutricdo (Macaé/UFRJ),
Secretarias Municipais da Pesca e Aquicultura (RJ) e do Nucleo de Pesquisa
Aplicada a Pesca e Aquicultura (NUPA Sudeste Il) ligada a Secretaria de

Educacao Profissional e Tecnologica do Ministério da Educacao.

O tema demanda conhecimentos na area de gestdo e tem como desafio
reunir os dados cientificos produzidos sobre a tematica a partir dos anos 90. O
aumento do consumo de pescado, a recente politica de apoio governamental
apontam para um grande nUmero de pesquisas, produtos e processos,
desenvolvidos em um movimento continuo em espiral crescente de registros
desenvolvidos em um movimento continuo em espiral crescente de registros no

ambito académico.

Esta pesquisa tem como foco de estudo avaliar a producao cientifica no
mundo relativa as técnicas de beneficiamento de pescado e, para tal, utiliza a
metodologia de Mapeamento Tecnoldgico, bem como a busca de documentos
de patentes para realizar uma analise das tendéncias tecnolégicas do setor na

cadeia produtiva da pesca.

! SOLTEC/UFRJ — Programa interdisciplinar de pesquisa e extens&o da Pré-Reitoria de
Extensdo da UFRJ. Desenvolve projetos em rede com abordagem territorial e participativa nos
campos da Tecnologia Social e da Economia Solidaria. Entre suas agfes estd a criagdo do
Programa de Pesquisa-A¢do na Cadeia Produtiva da Pesca (PAPESCA) que tem énfase na
producdo de conhecimento e formacdo de capacidades soOcio-técnicas para desenvolvimento
social, ambiental e solidario na cadeia da pesca.
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1.2 MOTIVACAO PARA O ESTUDO

O territorio brasileiro, ao longo de seu vasto litoral e com indmeros rios,
lagos e laminas d"agua distribuidos no solo nacional, possui potencial para
concentrar uma das maiores reservas de pescado do mundo. Em contrapartida,
a producdo atual é pouco mais de 1 milhdo de toneladas anuais. Também
contribuem para os baixos indices de desenvolvimento socioeconémico da
cadeia produtiva pesqueira no Brasil a pouca disseminacao das tecnologias de
beneficiamento do pescado e o fato de que o Brasil figura entre os paises de
menor consumo de pescado, devido aos habitos alimentares que valorizam a
carne bovina, além dos problemas relacionados a disponibilidade, variedade e
qualidade dos produtos oferecidos (VENDRAMINI E GUIMARAES, 2013).

Mudancas significativas no consumo alimentar de pescado tém ocorrido
nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. Nos paises desenvolvidos,
onde as rendas sao geralmente elevadas e as necessidades basicas alimentares
satisfeitas, os consumidores procuram variedades em suas dietas. Ao mesmo
tempo, os consumidores dos paises europeus, Japdo e Estados Unidos, estédo

exigindo cada vez mais altos padrbes relacionados a seguranca alimentar,

frescor, diversidade e conveniéncia.

Praticamente ndo ha no Brasil o dominio das tecnologias de
beneficiamento para melhor aproveitamento do pescado e seus residuos e, até
0 presente momento, ndo foi identificado um trabalho prospectivo deste setor
com foco nas técnicas de processamento. Deste modo, o presente trabalho
busca apresentar as principais tendéncias para grupos de pesquisa em pescado
e nortear as diretrizes de pesquisa do grupo do Laboratério de Tecnologia de
Alimentos da UFRJ, tendo como base nas publicagdes em artigos cientificos e

documentos de patentes.

I. 3 JUSTIFICATIVAS

O setor pesqueiro a nivel mundial e nacional se encontra aquecido. A
producdo pesqueira e aquicola mundial tem aumentado de forma constante nas
Gltimas cinco décadas, atingindo niveis recordes em 2013, com um total de 160

milhdes de toneladas (FAO, 2014). O aumento da renda, canais de distribuicéo
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mais eficientes, a maior disponibilidade de pescado para os consumidores, bem
como a maior divulgacdo sobre os beneficios nutricionais de seu consumo,
justificam e impulsionam uma demanda crescente, com 0 consumo per capita
aumentando de 10 kg no 1960 para mais de 19 kg em 2012 (FAO, 2014).

Soma-se a este promissor cenario o recente fomento financeiro brasileiro
dado pelo Programa BNDES de Apoio ao Desenvolvimento do Setor Aquicola
(BNDES Proaquicultura), injetando até quinhentos milh6es de reais no setor
pesqueiro num prazo de 2013 a 2017, e o Plano Safra da Pesca e Aquicultura
2012/2013/2014 e 2015/2016, disponibilizando, respectivamente, linhas de
crédito num valor total de 4,1 bilndes de reais e 2 bilhdes de reais (BNDES, 2013;
MPA, 2014; MPA, 2015). Esses dados apontam para uma expansado do setor
pesqueiro a nivel produtivo e de mercado, que reflete no aumento do interesse
de empreendedores e da oferta de vagas de trabalho, especialmente na
piscicultura, distribuicdo, comercializagcdo e gastronomia, com a geracdo de

novos postos de venda e oportunidades de negécios.

O dominio do conhecimento de tecnologias inovadoras do
beneficiamento do pescado parece ser um dos principais gargalos da cadeia
produtiva, sendo muitas vezes o produto vendido in natura, sem valor agregado
ou manipulados empiricamente com baixa qualidade. O setor ressente-se da
falta de transferéncia de técnicas de processamento geradas nas pesquisas, da
elaboragéo de novos produtos e do aproveitamento adequado dos residuos para
a obtencdo de subprodutos que minimizem o impacto deste descarte no
ambiente (GUIMARAES, GONCALVES E VENDRAMINI, 2012).

Além disso, a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacao (FAO) prevé que até 2030, com populacdo mundial estimada em
8,6 bilhbes de habitantes, a demanda internacional de pescado sera superior a
100 milhdes de toneladas por ano, considerando a média de 12 Kg
pescado/hab/ano definida pela OMS. Neste cenério, o Brasil com sua vasta
ldmina d’agua podera, através da aquicultura, se tornar um dos grandes
produtores mundiais (MPA, 2011). Porém, esse vertiginoso salto de producéo
em curto espaco de tempo promove desafios inerentes a producao, atraves de
técnicas mais apropriadas de manejo, criagdo e despesca, escoamento e
processamento com melhor aproveitamento dessa matéria-prima (GUIMARAES,
GONCALVES E VENDRAMINI, 2012).
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O crescimento significativo da producdo mundial e brasileira de pescado
nos ultimos anos, aliado ao interesse do Governo Federal em ampliar o parque
tecnolégico do setor com base na pesquisa cientifica, impulsionam para o
desenvolvimento deste trabalho que, por meio da prospeccdo de tendéncias,
pretende melhor compreender o setor de beneficiamento de pescado, suas
demandas e perspectivas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

A presente dissertacdo tem como objetivo geral o mapeamento
tecnolégico do beneficiamento de pescado com uma analise da cadeia produtiva

e do setor com a prospecc¢éo de tendéncias.

1.4.2 Objetivos Especificos

v' Conceituar o pescado, as principais caracteristicas e 0s aspectos
nutricionais.

v Analisar os aspectos produtivos e o potencial da cadeia da pesca e do setor
de beneficiamento

v/ Conceituar a natureza tecnoldgica do beneficiamento de pescado em um
levantamento descritivo das diferentes técnicas de processamento

v' Fazer um levantamento de artigos cientificos com foco em processamento
de pescado para identificar as principais tendéncias tecnolégicas

v" Buscar documentos de patentes para avaliagédo preliminar do estado da arte
das tecnologias de processamento

v' Realizar o0 mapeamento tecnol6gico das técnicas de beneficiamento de
pescado para contemplar uma analise prospectiva das principais tendéncias

nesse setor
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1.5. ORGANIZACAO DO ESTUDO

Para a apresentacdo desse conteudo, o trabalho foi dividido em sete

capitulos sumarizados conforme descricao abaixo.

O capitulo | constitui uma apresentacdo inicial que contempla a
motivagdo para o presente trabalho, justificativas para a sua execugdo,

relevancia do estudo e sua estruturacao.

O capitulo Il conceitua o pescado como um alimento importante na dieta,
envolvendo aspectos da composicdo quimica, nutricionais e do potencial de
beneficiamento. Também é feita uma analise do pescado no Brasil com a

inclusdo de aspectos historicos, politicos, ambientais e sociais.

No Capitulo Il a cadeia do pescado é apresentada, bem com os aspectos
produtivos e econdmicos do setor. Inclui referencias da FAO sobre a producdo
mundial, os principais paises produtores, exportadores e importadores no
cenario mundial, o consumo mundial e a comercializacdo dos produtos de

pescado.

O capitulo IV apresenta dados do setor de pescado no Brasil com base
nas informagdes sobre producdo, dimensionamento dos profissionais do setor,

consumo e balanca comercial.

O capitulo V consiste de um breve relato das principais técnicas de
processamento de pescado e conceitua as tecnologias como tradicionais,

emergentes e inovadoras e de aproveitamento de subprodutos.

O Capitulo VI apresenta e detalha a metodologia de mapeamento
tecnoldgico. Para tal, faz uso de estratégias de busca de artigos cientificos na
base Science Direct e, apés o tratamento e andlise dos dados, avalia as

tendéncias em termos de pesquisa na area de processamento de pescado.

O Capitulo VII apresenta uma avaliacdo quantitativa dos documentos de
patentes depositados na base PATENTSCOPE no segmento de processamento
de pescado. A metodologia empregada, as estratégias de busca e a andlise dos
resultados contemplam uma avaliacdo preliminar do estado da arte das

tecnologias de beneficiamento de pescado.
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O Capitulo VIII traz as consideracdes finais e as principais conclusdes

desta dissertacdo. Aprofunda o saber pertinente ao tema para alavancar os

ativos intelectuais e promover o estado da arte do beneficiamento de pescado

com uma andlise prospectiva do setor apontando as principais tendéncias.

1.6 PRODUGCAO ASSOCIADA A DISSERTAGAO

Capitulo de livro

v

PAPESCA em Ac¢éo | — Sidney Lianza et al — Rio de Janeiro: Nucleo de
Solidariedade Técnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
SOLTEC/UFRJ, 2013. Comissao Editorial: Sidney Lianza, Vinicius Branco
Freire Silva, Ana Lucia do Amaral Vendramini, Flavia Gabel Guimaraes.
ISBN:978-85-89669-67-2 Capitulos:

F. V. Peres, N. C. Vasconcelos, F. G. Guimardes, A. L.A. Vendramini.
“‘Mapeamento de Processos Como Ferramenta para a Gestdo do
Conhecimento do Laboratoério de Tecnologia de Alimentos da UFRJ”

F. G. Guimaraes, A. L.A. Vendramini, E. Freire. “A Gestao do Conhecimento
para a Historiografia do Beneficiamento de Pescado”

L.A. Vendramini, F. G. Guimaraes, Nogueira, A.R. “Aplicacdo de Tecnologias
Inovadoras no Beneficiamento de Pescado”. In: Papesca em Acao Il — Sidney
Lianza (org) — Rio de Janeiro: Nucleo de Solidariedade Técnica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. SOLTEC/UFRJ, 2015 — ISBN
9788589669672.

L.A. Vendramini, F. G. Guimaraes. “Gestido do Conhecimento da Cadeia
Produtiva do Pescado”’Extensao e Politica Publica: o agir integrado para o
desenvolvimento social -Addor et all (Orgs.), Nicleo de Solidariedade

Técnica, Rio de Janeiro (no prelo, 2014).

Artigo Completo em Revista Nacional

v

Vendramini, A.L. e Guimaraes, F.G. (2013). Desafios brasileiros na producéo
de pescado e no desenvolvimento de produtos inovadores. Revista Brasileira
de Engenharia Quimica; ABEQ); Vol. 28; Numero: 2; paginas: 30 e 31; ISSN
0102-9843
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Resumo Expandido em Anais de Congresso Nacional

v

Vendramini, A.L. e Guimaraes, F.G., Gongalves, R.A. (2012). “Capacitagao
em Beneficiamento de Pescado no Litoral Fluminense” V Simpédsio de
Controle de Qualidade de Pescado (V SIMCOPE), vol.1, Santos — SP; ISBN
1983-1854

Resumo em Anais de Congresso Nacional

v

Vendramini, A.L., Guimaraes, F.G., Gongalves, R.A., Souza, G.D. (2012).
“Gestao do conhecimento no Grupo Benesca”; 9° Congresso de Extensédo da
UFRJ; Rio de Janeiro - Trabalho Recebeu Mencéao Honrosa.

Vendramini, A.L., Guimaraes, F.G., Santos, L.R.; Braga, T.P. (2012).
“Desenvolvimento de produtos inovadores a base de surimi com adigao de
gomas”; 9° Congresso de Extensdo da UFRJ; Rio de Janeiro

Oliveira, B.L.S; Vasconcelos, N.C; Vanderlan Freitas Peres, V.F; Guimaraes,
F.G; Vendramini, AL (2013). “Gestdo do Conhecimento Através do
Mapeamento de Processos”; XXXV Jornada Giulio Massarani de Iniciacao
Cientifica, Tecnoldgica, Artistica e Cultural da UFRJ; 4% SEMANA DE
INTEGRACAO ACADEMICA DA UFRJ; Rio de Janeiro

Proferéncia de Curso de Extenséo de Curta Duracéo

v

Beneficiamento de Pescado, Surimi e Derivados, PROEXT/UFRJ, IFF Cabo
Frio (2011)

Boas Préticas de Fabricacdo, carga horaria 8h, PROEXT/UFRJ, Angra dos
Reis — RJ, (2012) e Paraty — RJ (2013 e 2014), Programa “Gestao do
conhecimento no beneficiamento de pescado” — PROEXT 2011, 2012 e 2013
Producdo de Surimi e Derivados — teérico e pratico, carga horaria 8h,
PROEXT/UFRJ, Angra dos Reis — RJ (2012) e Paraty — RJ (2013 e 2014),
Programa “Gestdo do conhecimento no beneficiamento de pescado” —
PROEXT 2012 e 2013

Producado de Surimi e Derivados — teérico e pratico, carga horaria 24h, IFF
Caraguatatuba — SP (2014).

Cultivo de Alga e Extracdo de Carragenas da Macroalga Kappaphycus
alvarezzii — teorico e pratico, carga horaria 8h, IFF Caraguatatuba — SP
(2014).
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CAPITULO II: O PESCADO

Pescado é a denominacdo genérica para todos 0s organismos aquaticos
(animal ou vegetal) de origem fluvial, marinha ou estuariana, compreendendo
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios e mamiferos, destinados a
alimentagcdo humana. Sao conhecidas mais de 12.000 espécies de pescado que
vivem em diferentes mares, estudrios, rios, lagos, mas apenas 1.500 dessas
espécies sdo capturadas em quantidades suficientes para serem consideradas
de relevancia comercial (GONCALVES, 2011).

O peixe é um alimento importante na dieta humana que faz parte da
cultura de todos os povos. E um prato de todas as classes, rico em propriedades
nutricionais e abundante em todos os mares e continentes. E matéria prima para
alimentagdo humana nas diversas formas de produtos frescos ou
industrializados, tendo a inddstria um importante papel no setor de

beneficiamento como podera ser visto ao longo do texto.

1.1 ASPECTOS QUIMICOS E NUTRICIONAIS

Durante as ultimas décadas habitos alimentares saudaveis tém recebido
maior atencdo e a disponibilidade de informacdes levou a populagdo a uma
crescente procura por alimentos que possuam melhor qualidade nutricional
colocando o pescado em destaque nesse cenario (GONGCALVES, PASSOS,
BIEDRZYCKI, 2008).

O pescado ¢é parte de receitas locais e tradicionais e muitas populacdes
fazem uso desse alimento como parte de sua dieta diaria, principalmente nos
paises menos desenvolvidos, onde o padrdo alimentar revela uma grande
dependéncia de alimentos basicos e o consumo do pescado torna-se
particularmente importante para ajudar a corrigir um desequilibrio na propor¢éao
de calorias e proteina. Para muitas populacfes o pescado representa uma fonte
de proteina animal mais acessivel que as demais e pode chegar a contribuir com
mais de 50% do consumo total de proteina animal em paises como Bangladesh,
Camboja, Gambia, Gana, Indonésia, Serra Leoa e Sri Lanka. No entanto, o
consumo médio diario de pescado no mundo é cerca de 33 kcal/hab/dia, mas,

pode exceder 150 kcal em paises em que faltam alternativas para alimentos
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proteicos e onde a preferéncia por peixes foi desenvolvida e mantida, como na

Islandia, Jap&o e varios pequenos paises insulares

Salvo algumas excecbes para espécies selecionadas, o pescado
geralmente apresenta baixo teor em gorduras saturadas, carboidratos e
colesterol. Proporciona ndo somente proteina de alto valor biolégico, mas
também uma grande variedade de micronutrientes essenciais e, mesmo quando
0 consumo médio per capita é baixo, pequenas reduzidas de pescado podem ter
um impacto positivo na salde e ser nutricionalmente significativo ao fornecer
aminodcidos essenciais, gorduras e micronutrientes que sdo escassos em dietas
a base de vegetais (SOFIA-FAO, 2012).

A composicao quimica do pescado de maneira geral apresenta de 60 -
80% de umidade, 20% de proteina, 0,3 - 1,0% de carboidratos, 0,3 - 36% de
lipideos, 1 - 2% de cinzas e ainda inclui vitaminas e minerais (ORDONES, 2005).
Esses componentes variam conforme a espécie, idade, estado fisiologico, época
e regido de captura, e sdo fatores importantes de serem avaliados em relacao
ao aspecto nutricional, textura, qualidade sensorial e capacidade de
armazenamento e vida de prateleira (OGAWA E MAIA, 1999).

Assim como na maioria dos alimentos de origem animal, o contetdo de
carboidratos no peixe é baixo, embora, algumas espécies de invertebrados
marinhos, caracterizam-se por um alto contetdo de carboidratos com até 10,2
% e 12,5 % de acUcares totais. Estes componentes podem ser encontrados no
tecido epitelial subcuticular da lagosta e do siri azul, respectivamente, com
maiores quantidades de glicose, seguido de galactose e manose. Os estoques
de glicogénio em vieiras também é alto e essas quantidades oscilam com a
estacdo do ano, a temperatura, o ciclo de vida e a disponibilidade de alimentos
(GONCALVES, 2011).

O alto conteudo proteico faz com sejam necessarias apenas 150g de
pescado para fornecer cerca de 50-60% da quantidade de proteinas diarias
necessarias a um adulto, de modo que pescado represente um componente
crucial na composicao nutricional de paises densamente povoados cuja ingestao
de proteinas é baixa (SOFIA-FAO, 2014). Além disso, as proteinas de pescado
possuem alto valor nutritivo, elevada digestibilidade, baixo teor calérico e boas

propriedades funcionais, tais como a retencdo de agua, gelificacdo, emulséo e

27



Capitulo II: O Pescado

propriedades texturais, importantes do ponto de vista tecnolégico para a
elaboracdo de produtos diferenciados (GONCALVES, 2011).

Em muitas espécies de pescado, os lipidios sdo usualmente o segundo
maior componente bioquimico apés as proteinas, sendo o0 peixe uma opg¢ao
Unica quando comparada as outras carnes ou alternativas alimentares no que se
refere ao seu perfil lipidico, pois apresenta quantidades reduzidas de gorduras
saturadas e quantidade elevada de &cidos graxos poli-insaturados (AGPI)
(ORDONES, 2005).

Segundo Ogawa e Maia (1999), o contetido de gordura do pescado sofre
variagfes muito significativas, dependendo da época do ano, dieta, teor de agua,
salinidade, espécie, sexo e parte do corpo analisada. As variagdes lipidicas entre
individuos da mesma espécie sdo muito acentuadas e, por isso, empreenderam-
se muitos esfor¢os para distinguir diferentes categorias de pescado em relacao
ao seu contetdo de gorduras. Stansby e Olcott (1968) classificam o pescado em
cinco categorias, de acordo com a quantidade de gorduras e proteinas; a) pouca
gordura (menos de 5%) muita proteina (15-20%); b) gordura média (5-15) — muita
proteina (15-20); ¢) muita gordura (mais de 15%) pouca proteina (15-20%); d)
pouca gordura (menos de 5%) e muitissima proteina (mais de 20%) e) pouca
gordura (menos de 5%) e pouca proteina (menos de 15%) (ORDONES, 2005).

A gordura do pescado diferencia-se das gorduras vegetais e daquela
precedente de animais de abate pela sua maior variedade de acidos graxos,
especialmente os acidos graxos poli-insaturados, em inglés poli unsaturated faty
acid (PUFA), de cadeia longa. De maneira geral, por possuir um maior teor de
gorduras insaturadas e com maior contetido de PUFA n-3 que a da carne bovina,
é considerado um alimento muito mais saudavel do ponto de vista nutritivo em
relacdo aos niveis de colesterol sérico e de eicosanoides consumidos
(ORDONES, 2005).

Algumas espécies de pescado contém altos niveis de &cido
eicosapentanoico (EPA) e acido docosahexanodico (DHA) como a anchova,
pescada, arenque, cavala do Atlantico, sardinha, tainha, salméo, dourado, truta
arco-iris, siri azul, camardo, mexilhdo, mariscos e ostras. Essas espécies de
peixes pelagicos e crustaceos parecem ter melhores fontes de EPA e DHA
sintetizados a partir do PUFA 6mega-3. Contudo, variagbes na sua composi¢ao

pode ocorrer devido a flutuagbes na qualidade e quantidade de comida
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disponivel, especialmente de fitoplanctons, e em peixes de cultivo, a quantidade
dependerd do percentual disponibilizado na racdo oferecida (GONCALVES,
2011; WAAGBO et al., 1993).

E importante destacar que altos contetidos de PUFA geram uma maior
susceptibilidade a oxidacao. Os produtos da reacéo de oxidacao desses lipidios
tém um efeito negativo sobre as propriedades sensoriais, sendo esse 0 mais
importante limitador da vida de prateleira dos produtos de pescado
(GONCALVES, 2011; WAAGBO et al., 1993).

Outros nutrientes encontrados no pescado também fundamentais para a
manutencdo da salde sdo as vitaminas, compostos organicos presentes
naturalmente em pequenas gquantidades nos alimentos e essenciais para a
manutencdo do metabolismo normal. Em geral, o pescado € uma boa fonte de
vitaminas do complexo B, cujo conteddo é comparavel ao encontrado em carnes
de mamiferos, e também de vitaminas A, D e E, especialmente nos peixes mais
gordurosos como a sardinha, salméo e cavala (CORREIA et al., 2008; SARTORI
E AMANCIO, 2012; GONCALVES, 2011).

A avitaminose A é um problema de salde publica nos paises em
desenvolvimento e o pescado pode ser considerado uma excelente fonte para
suprir sua caréncia. No caso da vitamina D, peixe gorduroso de agua salgada
como o arenque contém concentragdes elevadas de até 30 pg / 100 g e o 6leo
de figado de bacalhau até 200 pg / 100 g desse composto, motivo pelo qual o
Oleo tem sido usado h& anos com éxito na prevencdo e tratamento dessa
avitaminose. Ja a vitamina E (alfa-tocoferol) em humanos é dependente da
ingestdo de acido graxos poli-insaturados, sendo o pescado uma das melhores
fontes de obteng&o dessa vitamina, além de ser fonte alimentar de vitaminas do
complexo B (GONCALVES, 2011).

No entanto, as vitaminas sao compostos sensiveis a degradagao por
oxidacdo, calor, umidade e pH, de modo que as condi¢cdes de processamento,
coccdo e armazenamento afetam significativamente a qualidade e a quantidade
desses nutrientes no pescado (CORREIA et al., 2008).

Em relagdo aos minerais, o pescado é principalmente rico em célcio e
fosforo, mas, também de outros minerais com ferro, cobre e iodo, este Ultimo em

guantidades consideraveis em peixes de agua salgada. Além deste
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componentes, selénio, zinco, litio e arsénio sdo também micronutrientes
essenciais e de fundamental importancia, e o pescado representa uma fonte
natural com quantidades elevadas desses nutrientes (SARTORI E AMANCIO,
2012).

Deste modo, 0 pescado € um alimento que se destaca do ponto de vista
nutricional quanto a quantidade e qualidade das suas proteinas, a presenca de
vitaminas e minerais e, principalmente, por ser fonte de acidos graxos essenciais
O6mega-3 eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico (DHA). Além disso, deve
ser considerado uma fonte de nutrientes indispensaveis a manutencao da saude,
um alimento que reduz o risco de doencas crdnicas e que serve de base para a
concepcgdo de alimentos funcionais. Ha evidéncias dos efeitos benéficos do
consumo de pescados em relacdo as doencgas coronarias e cardiacas e no
acidente vascular cerebral, bem como a existéncia de provas convincentes da
sua importancia para um crescimento e desenvolvimento saudavel,
particularmente para mulheres e criancas durante a gestacdo e para o
desenvolvimento ideal das funcdes cerebrais na primeira infancia
(GONCALVES, 2011; SARTORI E AMANCIO, 2012; SOFIA-FAO, 2012)

.2 OS MULTIPLOS ASPECTOS DA ATIVIDADE PESQUEIRA E
AQUICOLA NO BRASIL

A Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da
Pesca, por meio da Lei n. 11.959, de 29 de junho de 2009, tem especificado nos
incisos do Art. 1° o objetivo de promover: (l) “o desenvolvimento sustentavel da
pesca e da aquicultura como fonte de alimentacdo, emprego, renda e lazer,
garantindo-se 0 uso sustentavel dos recursos pesqueiros, bem como a
otimizacdo dos beneficios econdbmicos decorrentes, em harmonia com a
preservacdo e a conservacdo do meio ambiente e da biodiversidade; (IlI) “ o
ordenamento, o fomento e a fiscalizacdo da atividade pesqueira”; (lll) “ a
preservacdo, a conservagado e a recuperacdo dos recursos pesqueiros e dos
ecossistemas aquaticos”; (IV)” o desenvolvimento socioecondmico, cultural e
profissional dos que exercem a atividade pesqueira, bem como de suas
comunidades” (BRASIL, 2009).

Segundo a legislacédo brasileira, a pesca é definida no Art. 2° como “toda

operacao, acdo ou ato tendente a extrair, colher, apanhar, apreender ou capturar
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recursos pesqueiros”, isto é, “os animais e vegetais hidrobios passiveis de
exploracdo, estudo ou pesquisa”. Conforme conta nos incisos do Art. 8°, a
atividade pesqueira pode ser classificada quanto a sua natureza ndo comercial
(cientifica, amadora e de subsisténcia) e comercial (artesanal e industrial)
(BRASIL, 2009).

Nas categorias ndo comercial, temos: A pesca cientifica, como
especificada pelo nome, é praticada por pessoa fisica ou juridica para fins
académicos. A modalidade amadora tem por objetivo o lazer e/ou o desporto
com a utilizacdo de equipamentos ou petrechos previstos em legislacao
especifica. J& a pesca de subsisténcia tem como fim 0 consumo doméstico ou
escambo sem fins de lucro (BRASIL, 2009).

Na pesca comercial, temos as atividades artesanal e industrial, definidas
pela legislacdo vigente da seguinte forma: A pesca artesanal é realizada pelo
“pescador profissional, de forma autbnoma ou em regime de economia familiar,
com meios de producdo proprios ou mediante contrato de parceria,
desembarcado, podendo utilizar embarcacbes de pequeno porte”. A pesca
industrial se diferencia por ser “praticada por pessoa fisica ou juridica e envolver
pescadores profissionais, empregados ou em regime de parceria por cotas-
partes, utilizando embarcacdes de pequeno, médio ou grande porte, com
finalidade comercial” (BRASIL, 2009).

A pesca artesanal com fins comerciais é considerada uma das atividades
econdmicas mais tradicionais do Brasil e é responsavel por aproximadamente
45% do volume das capturas nacionais. Um em cada 200 brasileiros séo
pescadores artesanais e atuam na proximidade da costa, dos lagos e rios e
exercem a atividade como produtores autbnomos em regime de economia
familiar ou individual. Baseada na simplicidade e na cultura passa por geracdes,
0s proprios trabalhadores desenvolvem suas artes e instrumentos de pescas e
podem ser auxiliados ou ndo por pequenas embarcacdes como jangadas e
canoas (MPA, 2014°).

Diferente da pesca artesanal que apresenta baixo impacto ambiental e
emprega muitos pescadores, a pesca industrial € caracterizada por sua
mecanizacdo. E realizada em embarcacdes de grande porte que operam na
costa e nas areas oceanicas e sdo dotadas de equipamentos eletrénicos de

navegacao e de deteccdo de cardumes. Portanto, sdo responsaveis por grande
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volumes e de recursos de maior valor, incluindo, lagosta, piramutaba, pargo,
sardinha-verdadeira, tainha, corvina e camardes do tipo rosa e barba-ruca e, no
caso dos navios-fabricas, € possivel até realizar o beneficiamento do pescado a
bordo (MPA®, 2014).

E um segmento exclusivamente voltado para fins comerciais e representa
grande relevancia social e econémica para o Brasil por se tratar de uma atividade
de base que fornece matéria-prima para as grandes inddstrias de centros de
distribuicdo de alimentos. No Brasil, a frota industrial € composta por cerca de
1.600 embarcacGes, de acordo com o Sistema Informatizado do Registro Geral
da Atividade Pesqueira (SisRGP), e envolve cerca de nove mil trabalhadores que
destinam sua producdo em portos especificos de desembarque industriais
situados ao longo da costa brasileira, sendo os principais localizados em: Belém
(PA), Fortaleza (CE), Rio de Janeiro (RJ), Santos (SP), Itajai (SC) e Paranagua
(PR) (MPAS, 2014).

A aquicultura é o cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condi¢cbes
naturais se da total ou parcialmente em meio aquatico. Quando praticada em
agua doce, no caso de represas, acudes, lagoas e rios, € chamada de
aquicultura continental e, se realizada em agua salgada/marinha, utiliza-se o
termo maricultura (MPAY, 2014).

Segundo a vigente legislacdo brasileira, a atividade aquicola pode ser
classificada quanto aos seus fins em: (I) comercial, praticada por pessoa fisica
ou juridica com finalidades econdmicas; (Il) cientifica ou demonstrativa, tendo
unicamente fins de pesquisa, estudos ou demonstracdo por pessoa juridica
legalmente habilitada para essas finalidades; (lll) recomposicdo ambiental,
realizada por pessoa fisica ou juridica legalmente habilitada tendo como objetivo
o repovoamento; (V) familiar, praticada por unidade unifamiliar seguindo os
termos da Lei n® 11.326, de 24 de julho de 2006; (V) ornamental, exercida para
fins de aquariofilia ou de exposicado publica, com fins comerciais ou nao (BRASIL,
2009).

Além disso, dependendo da espécie cultivada, a atividade pode ser
referida pelas seguintes denominagdes: piscicultura (criagédo de peixes, em agua
doce e marinha); malacocultura (producdo de moluscos, como ostras, mexilhdes,
caramujos e vieiras, sendo a criagdo de ostras conhecida como ostreicultura e

de mexilhdes como mitilicultura); carcinicultura (criagdo de camardo em viveiros);
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algicultura (cultivo de macro ou microalgas); e ranicultura (criacéo de ras) (MPAY,
2014).

No Brasil, a atividade vem crescendo rapidamente nos ultimos anos e
atualmente responde por quase metade da producdo nacional, concentrando
sua producdo basicamente em espécies como camarao, ostra, mexilhao, truta,

tilapia, carpa, tambagqui, pacu e surubim (MPAY, 2014).

I1.2.1. Aspectos Histéricos e Politicos

A origem da atividade pesqueira no Brasil remonta a periodos pré-
histéricos e do estabelecimento dos primeiros agrupamentos humanos no
territério com a presenca dos sambaquis espalhados pelo litoral. As populacdes
indigenas habitantes da zona costeira também faziam uso do mar para obtencgéo
de alimentos e revelam a heranca deixada pelas diversas nac6es indigenas na
cultura da pesca brasileira. A presenca de embarcacbes como a canoa e
jangada, as redes tecidas com fibras vegetais e algumas armadilhas de captura
e cestaria, que ainda sdo empregadas nas pescarias artesanais, revelam a
influéncia desses povos na cultura da pesca (CARDOSO, 2009; DIEGUES,
1999).

Até meados do século XIX, os pescadores artesanais ainda eram
controlados e submetidos as legislagbes e politica dos municipios e de vilas,
cenario que se transforma a partir da década de 1840, quando surgem as

primeiras legislagfes ao setor elaboradas pelo Estado (MORENO, 2014).

A partir de 1919, a Marinha se tornou o 6Orgdo responsavel pelo
estabelecimento das Coldnias de Pescadores e demais acdes reguladoras
relacionadas ao setor. Com a independéncia a Marinha de Guerra brasileira é
criada, seguida da Capitania dos Portos em 1846, e juntas passam a estabelecer

mecanismos de intervencdo do Estado no setor. (CARDOSO, 2009).

A partir dos anos 1840, o Brasil cria a “Inscrigdo Maritima®“, um
mecanismo introduzido na Franca em 1795, que visava fazer com que 0s
pescadores nacionais se tornassem a reserva naval para a Marinha de Guerra
do Brasil. Isso obrigava todos os profissionais maritimos a se apresentarem

anualmente nas capitanias dos portos de sua localidade de modo a se ter um
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controle estatistico sobre eles pra, assim, recrutd-los de acordo com os
interesses da Armada. Deste modo, a primeira regulamentacdo dos pescadores
no Brasil, por meio de matricula e o arrolamento estatistico dos pescadores, nao
se importava com a melhoria das condi¢cdes de vida e trabalho dos pescadores
e era apenas um método de recrutar contingentes para a Marinha de Guerra
(MORENO, 2014)

No inicio do século XX, inovacdes tecnoldgicas trazidas por pescadores
espanhdis e portugueses junto do surgimento das primeiras empresas de
conservacédo de pescado marcam a diferenciacdo nos modos de organiza¢éo da
producdo pesqueira e 0 surgimento do setor industrial capitalista na pesca
nacional (CARDOSO, 2009).

A pesca passa a ser considerada uma atividade de carater econdmico no
Brasil com a criagdo da Secdo de Pesquisa do Departamento Nacional de
Producado Animal no ano de 1948, que passa a realizar estudos voltados a fauna
e a flora aquatica (ARGENTA, 2012). No entanto, a partir de 1960, as politicas
do Estado brasileiro caminham no sentido da “modernizacdo” e industrializagao
do setor, com a criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE) e do Conselho de Desenvolvimento da Pesca (CONDEPE). Inicia-se
uma fase direcionada ao desenvolvimento da atividade, com isen¢des fiscais de
estimulo para criagdo de novas industrias, construcdo de novas embarcacoes e
o desenvolvimento das industrias ja existentes, bem como estudos sobre
distribui¢cdo, comercializa¢do, consumo do pescado. Essas a¢des culminam para
o delineamento da atividade da pesca industrial com a cria¢cdo do Plano Nacional
do Desenvolvimento da Pesca e do Cdodigo de Pesca, promulgado pelo Decreto-
Lei N° 221 de 28 de fevereiro de 1967 (ARGENTA, 2012; NETO, 2010; BRASIL,
1967).

No primeiro momento, tal politica promoveu a expansdo das capturas,
gue saltaram de cerca de 300.000 toneladas na década de 60 para
aproximadamente 900.000 toneladas ao longo dos anos 70 e 80. Contudo, como
néo houve uma preocupacao por parte do governo em diagnosticar e ampliar os
estoque de pescado e, apds vinte anos de incentivos, o resultado foi o declinio
da producédo devido a sobrepesca e até o colapso de recursos importantes,
dentre os quais, a sardinha verdadeira (Sardinella brasiliensis), a piramutaba
(Brachyplatystoma vaillantii) e o pargo (Lutjanus purpureus). Além da exploragéo

dos estoques, o fracasso do modelo da SUDEPE é também atribuido ao uso
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inadequado de incentivos fiscais e créditos, o pouco apoio a pesca artesanal ou
de pequena escala, denuncias de corrupcdo e desvio de recursos destinados ao
setor e o fechamento de industrias, que culminam com a extingdo da SUDEPE
no final da década de 80 (CARDOSO, 2009; NETO, 2010).

As politicas federais voltadas a atividade pesqueira passaram a ser
realizadas no ambito do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) criado em 1989. No entanto, é criado pelo Decreto
N° 2.681, de 21 de junho de 1998, o Departamento de Pesca e Aquicultura
(DPA), subordinado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que passou a responder também pelas questdes pesqueiras. Portanto,
temos o inicio de um processo de disputa institucional, iniciado com a extingdo
da SUDEPE e que se materializa e atinge o momento mais critico com a criagédo
do DPA/MAPA (CARDOSO, 2009; NETO, 2010).

Soma-se ao tumultuado cenario a criagdo da Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca (SEAP) no ano de 2003, vinculada diretamente a
Presidéncia da Republica, seguida do Grupo Executivo do Setor Pesqueiro
(GESPE) em 2005, vinculada a Camara de Politica dos Recursos Naturais, do
Conselho de Governo, e secretariada pelo entdo Ministério da Marinha. Deste
modo, o0 SEAP, subordinada diretamente a Presidéncia da Republica, acabava
entrando em conflito direto com as atividades do MAPA tornando dificil a
governabilidade dada ao IBAMA. Portanto, o0 SEAP é extinto e se transforma no
Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), criado em junho de 2009
(CARODOSO, 2009; NETO, 2010).

Esse ministério redne as diferentes area de competéncia dos antigos
6rgéos e suas principais atribui¢cdes sao: (1) gestdo da politica nacional pesqueira
e aquicola, abrangendo todas as etapas dessa cadeia produtiva; (Il) fomento da
producdo pesqueira e aquicola; (Ill) implantagdo de infraestrutura de apoio a
producéo, beneficiamento, comercializacdo e fomento a pesca e aquicultura; (1V)
organizacdo e manutencdo do Registro Geral da Atividade Pesqueira; (V)
sanidade pesqueira e aquicola; (VI) normatizacéo das atividades de aquicultura
e pesca,; (V) fiscalizagdo das atividades de aquicultura e pesca; (V1) concesséo
de licencas, permissfes e autorizagBes para o0 exercicio da aquicultura e das
modalidades de pesca no territério nacional; (IX) pesquisa pesqueira e aquicola;
(X) planejamento e gestdo social da aquicultura e pesca em diferentes escalas

territoriais, bem como promover a articulagdo de politicas publicas para
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a sustentabilidade da atividade e a qualidade de vida dos pescadores e
aquicultores (MPA, 2015).

Il. 2.2 Aspectos Ambientais

A interacdo entre o homem e as aguas do territério nacional proporciona
um grande nimero de oportunidades econdmicas, sociais e de integracéo, o que,
em contrapartida, acarreta uma quantidade consideravel de problemas
ambientais. A cada dia aumenta o nivel de poluentes e outros contaminantes nas
aguas e a consequente diminuicdo dos estoques pesqueiros. Muitas espécies
marinhas se encontram proximas do colapso, e portanto, h4 ameaca iminente de
reducdo da biodiversidade. Esse cenério pode ser ainda mais catastrofico com
0 aguecimento global, cujas possiveis consequéncias para os oceanos incluem,
segundo estudos cientificos publicados, a acidificagcdo, o branqueamento dos
corais, a perda de biodiversidade e o aumento do nivel do mar (CEGEE, 2008;
GREENPEACE BRASIL, 2008).

Os peixes, crustaceos, moluscos e outras espécies-alvo da atividade
pesqueira formam junto dos demais organismos hidrébios biomas estabilizados
ha milhares de anos. Esses integram uma cadeia alimentar diversificada e
complexa gque se inicia nos planctons e termina nos locais criadores, como 0s
mangues e regifes estuarinas-lagunares. Até hoje, a maior parte de todo o
volume de peixe consumido no mundo ainda depende do estoque produzido na
natureza, dependendo assim, da existéncia de um ecossistema equilibrado onde
a reproducdo de espécies ocorra naturalmente (RELATORIO WALMART
BRASIL, 2010).

Segundo estimativas mais conservadoras, dentre as espécies de
pescados mais visadas, 130 ja estdo ameacadas de extingdo, nUmero que pode
se multiplicar devido a dependéncia entre as espécies dentro de um bioma. Além
dos riscos para a biodiversidade aquatica, a produgdo mundial da pesca
extrativista em alta escala, da forma como tem sido praticada, pode entrar em
colapso nos préximos trinta anos e estimativas do World Watch Institute indicam
gue 60% dos recursos pesqueiros no mundo estdo sendo explorados nos limites
de sua capacidade de suporte e 30% das espécies de peixe estdo ameacadas
de extincéo (FAO, 2012).
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Dados da FAO apontam que ao longo da década 2000-2010, a producéo
mundial de pescado por captura oscilou entre 90 e 95 milhdes de toneladas por
ano e, de forma geral, se mantém estavel com mais de metade da captura
mundial proveniente do Oceano Pacifico. Entretanto, os grandes estoques
marinhos estdo diminuindo rapidamente e estima-se que a propor¢gdo dos
estoques sub ou moderadamente explorados caiu de 40%, em meados da
década de 1970, para 12% em 2009. Os sobre-explorados (exauridos) ou em
recuperacao aumentou de 10% em 1974 para 30% no ano de 2009 e a proporcao
dos totalmente explorados se manteve relativamente estavel, em torno de 50 a
60% desde a década de 1970 (SOFIA-FAOQ, 2012 e 2014).

Evolugao da situagdo das unidades populacionais marinhas no mundo

Percentual dos estoques avaliados
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Figura 1: A situacdo dos estoques marinhos ao longo dos anos

Fonte: SOFIA-FAO, 2014.

Como um todo, esses nameros indicam que é pouco provavel que a
producdo marinha global de captura aumente, a menos que planos de gestéo
eficazes sejam postos em préatica para reconstruir sobrepesca dos estoques.
Embora exista um certo grau de incerteza sobre essas estimativas, a tendéncia
para 0 aumento aparente na percentagem superexplorados, esgotados e em
recuperacdo das unidades populacionais, com tendéncia de diminuicdo dos
pouco explorado e moderadamente explorados, é motivo de preocupacéo. Ao
mesmo tempo, ha sinais encorajadores de progresso constante na restauracao
de unidades populacionais sobre-exploradas e dos ecossistemas marinhos
através da eficaz gestao dos recursos naturais em algumas areas (FAO-SOFIA,
2012).
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O Brasil é signatario dos principais acordos internacionais que regulam a
atividade pesqueira, entre eles, a Convencao das Nacdes Unidas para o Direito
do Mar, a Convencao das Nac¢bGes Unidas sobre a Diversidade Bioldgica e o
Cdédigo de Pesca Responséavel, da Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Agricultura e Alimentagdo — Food and Agriculture Organization of The United
Nations (FAO) —. Para tal, assume o compromisso de reduzir os impactos da
pesca, de modo a respeitar as limitagées naturais, reduzir o desperdicio, a pesca
acidental de espécies nao alvo, protecdo dos locais de pesca e, especialmente,
os direitos das comunidades tradicionais que se dedicam a pesca artesanal
(RELATORIO WALMART BRASIL, 2010).

A legislacdo brasileira especifica para o setor, conhecida como Lei da
Pesca, estabelece as diretrizes para uma Politica Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel da Aquicultura e da Pesca. Essa é considerada uma das leis mais
avancadas do mundo e tem como objetivo a promocédo do desenvolvimento
sustentavel da pesca e aquicultura como fonte de alimentacéo, emprego, renda
e lazer, em harmonia com a preservacao e a conservacdo do meio ambiente e
da biodiversidade. Prevé o ordenamento, fomento e fiscalizacdo da atividade,
bem como a preservacao, conservacao e recuperacdo dos recursos pesqueiros
aliados ao desenvolvimento socioeconémico, cultural e profissional dos
pescadores e de suas comunidades. Atribui também ao poder publico a
responsabilidade de regulamentacédo do setor e de manter o equilibrio entre o
principio da sustentabilidade e a obtencdo de resultados econémicos e sociais
(RELATORIO WALMART BRASIL, 2010).

Para a implantacdo dessa politica, 0 governo definiu como estratégia
central a mobilizacdo das populagdes envolvidas por entender que a atividade
pesqueira, da forma como é desenvolvida no Brasil, € um elemento cultural de
uma importante parcela da populacéo. Para tal, € de responsabilidade do MPA,
além de conhecer ao maximo o setor, suas funcdes e 0s processos da cadeia
produtiva, validar os conhecimentos locais para o desenvolvimento dessas
atividades, bem como a valorizando a cultura local do pescador (RELATORIO
WALMART BRASIL, 2010).

As caracteristicas geogréficas e a &rea de ocupacéo territorial delimitada
pela Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) confere ao Brasil uma posi¢do
privilegiada e estratégica em termos de explotagédo sustentavel dos recursos do

mar, incluindo, além da pesca e a explotagdo mineral. Todavia, € necessario que
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0 uso dos recursos seja feito de modo sustentavel e, para tal, é indispensavel o
conhecimento tecnoldgico e as pesquisas cientificas dos processos oceénicos e
dos recursos marinhos (BRASIL, 2008).

Contudo, no endereco eletrbnico do MPA na secao “informacdes e
estatisticas” ha apenas dados relacionados a produg¢ao nacional sem qualquer
menc¢ao da situacao dos recursos pesqueiros naturais ou espécies ameacadas.
Entretanto, enquanto a atual politica prega o desenvolvimentismo do setor,
dados de 2003 do SEAP ja indicavam que 80% dos principais estoques de
pescado da costa maritima brasileira se encontravam em seu nivel de
exploracao plena, acima do nivel sustentavel, ou em fase de esgotamento, dados
confirmado no relatério executivo do “Programa de Avaliacdo do Potencial
Sustentavel dos Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva” — Programa
REVIZEE. (IBAMA, 2003; IBAMA, 2010; NETO, 2010).

O Programa REVIZEE refletiu a preocupacdo do governo brasileiro com
as responsabilidades assumidas, apds adesao a Convencao das Na¢des Unidas
sobre os Direitos do Mar, para o uso sustentavel do mar fornecendo dados
relacionados a exploracdo, aproveitamento, conservacao de espécies, evolucao
da atividade pesqueira nacional e a gestao dos recursos vivos da ZEE. Para tal,
o Programa inventariou os recursos vivos da faixa que se estende das 12 as 200
milhas maritimas do mar territorial brasileiro (ZEE) e as caracteristicas
ambientais de ocorréncia de tais recursos para determinar suas biomassas e

potenciais sustentaveis de captura (BRASIL, 2006).

O ultimo levantamento divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) sobre a fauna ameacada de extingdo revela que no mapa de
invertebrados aquéaticos e peixes existe ao menos 238 espécies ameacadas de
extingdo no pais, especialmente pela sobrepesca e a poluicdo das aguas (IBGE,
2009). Os Estados mais desenvolvidos lideram as estatisticas de risco, tendo
como campedes Sdo Paulo e Rio de Janeiro, respectivamente com 86 e 76
espécies nessa situacdo, 0 que revela a estreita relacdo entre a ocupacao
acelerada de areas nas faixas litoraneas e a drastica reducdo da fauna aquatica
(WERNECK, 2009, IBGE, 2009).

Espécies mais populares como o caranguejo-ucé se encontra em colapso
em varios estados brasileiros e, de acordo com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), embora essa espécie seja um dos

principais produtos das pescarias nos Estados do Piaui e do Maranhdo, h&a
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indicios que sua sobrepesca pode levar rapidamente ao fim da atividade
extrativista do crustaceo nessas regides (WERNECK, 2009, IBGE, 2009).

Cabe evidenciar que os ecossistemas de regides tropicais e subtropicais
sdo caracterizados pela elevada diversidade de espécies mas baixa biomassa
de cada estoque. Além disso, sdo multiespecifico, de modo que a captura
direcionada sempre interfere nas demais espécies, o que torna complexa a tarefa
de manter o equilibrio desses ecossistemas. Em comparacdo com demais
plataformas tropicais, a plataforma continental brasileira é relativamente rasa,
pouco produtiva mas com areas de enriquecimento localizadas. Estes locais sdo
devidos a intruséo intermitentes de aguas de ressurgéncia ou convergéncia ricas
em nutrientes e/ou pelo material organico detritico ou dissolvido exportado de
estuarios ou, secundariamente, de recifes de coral. Também nao ha evidéncias
de que a plataforma do Brasil esteja submetida a processos andxicos extensivos
e intensivos, presumidamente responsaveis pelas marcadas variacdes
temporais na abundancia e diversidade do bento tropical, como sugerido para
outras plataformas tropicais (IBAMA, 2010).

A elevagdo exponencial da capacidade de captura é responséavel pelo
declinio acelerado dos estoques pesqueiros do mundo e um dos fatores que
mais contribuem para a reducgéo dos estoques € a chamada pesca acidental, que
€ a retirada de exemplares que néo séo alvo daquele tipo de pesca ou sem valor
comercial, tais como cetaceas, aves e tartarugas marinhas (Greenpeace, 2008).
Segundo o IBAMA séo descartados, anualmente, 27 milhdes de toneladas de
produtos de pesca, dos quais, um terco € proveniente da pesca de camaréo pelo
método de arrasto, que descarta cerca de 80% dos recursos extraidos (IBAMA,
2010).

Em algumas regides do Brasil a sobrepesca com a consequente queda
de produtividade é resultado de uma legislacéo deficiente, auséncia da gestao
adequada dos recursos e falta de conscientizacdo ambiental. O Brasil possui
atualmente uma area de mais de 3,4 milhdes de hectares de reservatoérios de
hidrelétricas em condi¢cbes favoraveis a pratica de aquicultura. Todo esse
potencial, ainda subutilizado, levou o governo a criar, nos ultimos anos, diversos
programas e mecanismos de fomento a essa atividade, como parte do Plano de
Desenvolvimento da Pesca e da Aquicultura 2008-2011, entre eles o programa
de cessao de aguas de dominio da unido e o programa de aquicultura familiar.

Pelas estimativas do MPA e da FAO, o Brasil pode produzir 20 milhdes de
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toneladas nos préximos 30 anos, principalmente pela aquicultura (BRASIL 2006;
FAO, 2012).

Entretanto, sdo grandes as preocupacdes dos ambientalistas e dos
pesquisadores com os impactos da producao de pescados nessas areas e em
mananciais, que em sua grande maioria permanecem em boas condicbes
ambientais. Isso porque a aquicultura é uma atividade agropecuéaria e, portanto,
guando praticada de maneira irresponsavel, pode resultar em impactos
negativos, como eutrofizacdo, residuos quimicos, producdo de efluentes,
introducdo e escape de animais exéticos, introducdo de organismos
patogénicos, alteracdo da biodiversidade, impacto socioeconémico e alteracao
da paisagem (TORDIN, 2008).

Ao longo da cadeia produtiva do pescado, por se tratar muitas vezes de
uma atividade extrativista e industrial, diferentes aspetos devem ser levados em
consideracdo afim de minimizar possiveis danos ambientais que possam
interferir ainda mais nesse cenario de iminente esgotamento dos estoques em
todo o mundo. Isso tem levado as autoridades mundiais a recomendar medidas
urgentes para a reducdo dos impactos da atividade pesqueira, muitas delas
dréasticas, como a proibigdo da pesca de espécies ameacadas e a interdicdo de
ecossistemas, além da regulamentagéo, ordenacao e fiscalizagdo do setor. No
entanto, a responsabilidade de implantar medidas e solu¢des para a superacao
dessas ameagas é de todos 0s personagens envolvidos na cadeia pesqueira,
desde o pescador artesanal até o consumidor, passando pela comercializacéo e
0 varejo, sendo a informacgéo a ferramenta basica e imprescindivel para gerar as
condi¢bes sociais, politicas e econdmicas necesséarias para enfrentar esse

desafio.

11.2.3 Aspectos Sociais

A partir da década de 70 os estudos das comunidades maritimas, que
antes era baseado em conceitos e metodologias aplicadas as sociedades
agricolas, comegou a desenvolver uma area especifica do conhecimento nas
ciéncias humanas intitulada de “Antropologia Maritima”. A terminologia surgiu no
ano de 1992, no prestigiado Dictionnaire de I'Ethnologie et de I'’Anthropologie,
publicado pela Presses Universitaires de France, e se refere a um campo de

pesquisa especializado no estudo das comunidades que vivem do mar,
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especialmente da pesca. Portanto, analisa a variedade e a complexidade dos
sistemas técnicos, sociais e simbdlicos elaborados pelas populagfes litoraneas
no processo de apropriacdo do espaco marinho para a subsisténcia, bem como
0 modo de vida das comunidades do mar e 0 que essas apresentam de
especifico e particular em contraste com o modo de vida das populacdes
continentais (DIEGUES, 1999).

Deve-se destacar as dificuldades de estudos nesse segmento, que ao
contrario das sociedades agrarias, que com pouca ou nenhuma escritura sao
ricas em arquivos, o mundo haliéutico se parece com a superficie do mar em
tudo se apaga. S&o raros os arquivos dos mestres-pescadores de modo que 0s
tracos dessas sociedades acabam n&o sendo objeto de um estudo sistematico.
Soma-se também o fator diversidade que existe entre as diferentes sociedades
maritimas quanto ao modo de organiza¢do econdmica e social, o lugar reservado
as atividades pesqueiras na economia, 0 modo de integracdo das comunidades
litordneas na sociedade mais ampla e o carater simbdlico das relagdes com o
mar (DIEGUES, 1999).

Segundo Antonio Carlos SantAna Diegues, um dos principais
pesquisadores no Brasil sobre cultura e comunidade tradicional e caigara, 0
particularismo social e cultural, as praticas e modos de vida sé@o construidos pelo
tipo de relacao fisica e socialmente instavel e imprevisivel que essas sociedades
tem com o mar. Isso porque o0 espaco de vida dos pescadores maritimos &
marcado pela fluidez das 4guas e de seus recursos, pela instabilidade continua
provocada por fatores meteorolégicos e oceanogréficos, pela variagdo nos
padrdes de migracdo e reproducdo de espécies, mas, também, por temores e
medos, acidentes e naufragios e pela flutuagdo dos precos e perecibilidade do
pescado que obriga muitas vezes 0 pescador aceitar acordos comerciais
desfavoraveis. Dessa forma, 0s conceitos utilizados para analisar as sociedades
camponesas, em funcdo da familia na reproducédo social, o salario e a
propriedade, ndo sao aplicaveis a realidade das comunidades do mar, tendo em
vista que essas se constituem pela pratica num ambiente marcado pelo risco,
perigo e instabilidade (DIEGUES, 1999).

No Brasil, a problemética social da pesca no Brasil esta relacionado com
o recorrente conflito de interesse entre uma grande diversidade de atores sociais,
gue inclui representantes do setor governamental, econémico e da sociedade

civil organizada, e as pressfes impostas pelo mercado internacional em um
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contexto de globalizacdo assimétrica, de modo a fortalecer a organizacdo da
pesca industrial em detrimento das instituicbes que operam no nivel local ou
comunitario, colocando em risco o setor pesqueiro artesanal. Segundo Rebolcas,
Filardi e Vieira (2006), um das referéncias mais citadas sobre a tematica, isso
“‘indica que estamos numa fase inicial de transicao rumo a conquista efetiva da
cidadania ambiental no campo da gestdo desse patrimbnio natural e cultural”
(REBOLCAS, FILARDI E VIEIRA, 2006).

Outro fator € que as associacbes da pesca e colbnias abrigam uma
comunidade popular e tradicional que possui uma dindmica diferenciada,
incluindo a producédo e manutencao de artefatos e embarcacdes, huma acao de
suporte para essa atividade secular. Entretanto, essa atividade laboral é pouco
valorizada pela sociedade, sendo muitas vezes o pescador artesanal visto como
“preguicoso” e que nao gosta de trabalhar. Dessa forma, ha que se destacar a
invisibilidade desse trabalhador, que apesar de exercer uma importante

atividade, ainda enfrenta problemas de reconhecimento e de legitimidade.

Além disso, a cultura da pesca vem perdendo o seu significado, passando
a ser considerada como atrasada diante da modernizag&o. Infelizmente, nota-se
gue essa foi sendo desvalorizada e enfraquecida ao longo das geracgdes de
forma que cada vez mais familiares e descendentes de pescadores artesanais
estdo vendo futuro em outras atividades. Estas incluem ndo somente a pesca
industrial, mas também as mais diversas areas como construgao civil, servigos

gerais, trabalhos domésticos, area comercial, entre outros.

E importante salientar que essas areas tradicionalmente pesqueiras, em
geral, localizadas em é&reas costeiras, vém sofrendo forte pressédo imobiliaria.
Soma-se ao quadro o fato de que muitas delas estarem esquecida em varios
aspectos pelo poder publico sendo mais faciimente devastadas em prol da
modernizacdo e do progresso. A perda de espaco para empreendimentos
empresariais, com 0s quais nhdo pode competir, a expansdo urbana, que,
fatalmente produz residuos sélidos (lixo) e esgoto, resulta por dificultar cada vez
mais a atividade, pois com o aumento dos custos com manutencdo de material
h& proporcionalmente uma redugéo dos ganhos, tendo impacto direto na maior

precariedade da prépria habitacédo.

Muitas areas tradicionalmente pesqueiras vivem hoje um problema de

identidade, pois o local é reconhecido como favela devido ao descaso do poder
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publico e pela situagéo de vulnerabilidade social que vive a comunidade. Fatores
como a desvalorizacdo da pesca artesanal, 0 ndo reconhecimento do trabalho
do pescador, a desqualificagcdo profissional, a perda de espago para
empreendimentos empresariais e a expansédo urbana desordenada, quando
somados, acarreta diversos problemas na vida dos pescadores envolvendo as
areas sociais, saude e educacédo. Contudo, é importante destacar que a tessitura
dessa breve abordagem da problematica social so foi possivel com o relato oral
de pescadores e pelo contato com a complexa realidade desses atores longo do
trabalho de extenséo realizado em parceria com o SOLTEC/UFRJ e a Rede

Solidaria da Pesca.
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CAPITULO llI: A CADEIA DO PESCADO

Apesar da reducao dos estoques marinhos, o mercado esta aquecido por
uma demanda crescente baseada em fatores de saudabilidade associados ao
consumo e, para tal, a atividade aquicola se expande em todo mundo para
abastecer a oferta de pesado e produtos derivados. As paginas seguintes
apresentam uma série de dados de estatisticos que possibilitam uma analise
global dos aspectos produtivos e econdmicos envolvidos nessa cadeia produtiva,
bem como projecbes para o setor.

lll. 1 A CADEIA PRODUTIVA DO PESCADO

Entende-se por cadeia produtiva um conjunto de agbes e atores que
interagem entre si compondo um sistema produtivo. E um sistema complexo
dotado de varias ramificacdes que representam os distintos segmentos e que se
relacionam com diferentes oportunidades de negécio. Essa segue uma dindmica
de fluxo cujas etapas sdo organizadas cronologicamente e que tem inicio nos
insumos da producéo, até o desfecho final, no consumidor ilustrado na Figura 2.
(GUIMARAES E VENDAMINI, 2012; SCORVO FILHO et al., 2010).

O pescado esta entre os alimentos mais negociados o mundo e sua
comercializacdo se expandiu consideravelmente nas ultimas décadas em um
setor que opera em um ambiente cada vez mais globalizado. As inovacdes
tecnoldgicas atingem todos os niveis da cadeia, inclusive, na forma no qual
esses produtos sdo preparados, comercializado e entregue aos consumidores.
Nessa dinAmica cadeia pautada pela oferta e mercado demandante, muitas
vezes, as mercadorias podem cruzar varias fronteiras nacionais tendo um pais

distinto de origem, beneficiamento e mercado consumidor.

Resumidamente, a cadeia (Figura 2) tem inicio nos varios insumos para
a obtencdo do pescado cuja producdo se da através da pesca de captura,
artesanal ou industrial, ou do seu cultivo pela aquicultura, sendo que ambas
atividades podem ser marinhas e continentais. A partir da etapa de despesca
uma série de alteracfes post mortem sao iniciadas e, para reduzir a velocidade
dessas reacdes, € necessario uma cadeia de frio para assegurar a qualidade do
pescado até o consumidor final. Deste modo, 0 pescado entra em diferentes

cadeias logisticas de intermediacdo que se relacionam diretamente com a
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origem da producéo, pesca artesanal, pesca industrial e aquicultura, sendo que
a auséncia de uma rede de distribuicdo de frio adequada, especialmente nos
paises em desenvolvimento, favorece o aparecimento de intermediarios ou
atravessadores na comercializacdo que inflacionam demasiadamente o precgo
real do produto (OETTERER, 2002, JAPP, 2012).

Na pesca artesanal, apds evisceracao e condicionamento do pescado no
gelo na urna da embarcacdo, o pescado € distribuido em portos artesanais
podendo ser diretamente comercializado fresco nas margens do local ou com
intermediérios frigoriferos que irdo distribuir o pescado para outros centros de
distribuicdo como feiras e peixarias. No caso da pesca industrial, apés o
desembarqgue no entreposto 0 pescado é comercializado com empresas maiores
gue beneficiam os pescados nas industrias processadoras, cujo destino pode ser
0 abastecimento do mercado interno ou a exportacdo. Além disso, parte da
producéo é direcionada para a venda do pescado fresco diretamente no atacado
para grandes compradores, centrais de abastecimento (Ceasas) e redes de
supermercados. Na aquicultura, o pescado pode ser diretamente processado ou
ser comercializado fresco, podendo em ambas situagdes seguir para 0s centros
de distribuicdo ja citados ou ser exportado (GUIMARAES E VENDRAMINI,
2015).

Além de abastecer o comercio local e regional, parte da produgéo pode
ser destinada a demais regibes do mercado interno e externo. As inovacoes
tecnolégicas ao proporcionarem melhorias no processamento, embalagem e
transporte, reducdes dramaticas nos custos de comunicacgédo e transporte, bem
como uma distribuicdo e comercializacdo mais eficiente que criaram as bases de
sustentacdo da globalizacdo da cadeia do pescado. Essa envolve a terceirizagcéo
do processamento para regides e paises que comparativamente possuem
salarios mais baixos e menor custos de producdo, garantia de vantagens
competitivas e uma politicas de liberalizacao comercial mais favoravel (SOFIA-
FAO, 2014)
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Figura 2: Fluxograma da cadeia da pesca no Brasil

1.2 A PRODUCAO PESQUEIRA

A producéo de pescado se da atraveés da pesca de captura de animais

hidrébios ou do seu cultivo pela aquicultura, no qual ambas podem ser de origem

marinha e continental. Enquanto a producdo pesqueira € uma atividade

extrativista cuja produ¢do mundial se encontra estagnada desde a década de 80

em torno de 90 mil toneladas pelo declinio de importantes recursos pesqueiros

maritimos, que se encontram sobre-explorados ou até mesmo em colapso

devido a sobrepesca, a aquicultura se expande vertinosamente e é a principal

responsavel por esse aumento da produgdo nos ultimos anos, como indica a

Figura 3.
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Evolugdo da Produgdo Pescado
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Figura 3: Evolucéo da Producéo Pesqueira pelas modalidades de pesca e aquicultura.
Fonte: SOFIA-FAO, 2014

Producao de pescado mundial tem crescido constantemente nos ultimos
cinco décadas a uma taxa anual de 3,2%, que ultrapassa a taxa de crescimento
da populagédo mundial que é 1,6%. Dados de estatistica pesqueira (Quadro 1) do
ultimo relatério da FAO indica que a producao mundial de pescado em 2012
atingiu de 158,5 milhdes de toneladas sendo 91,3 milhdes fruto da pesca de
captura e 66,6 milhdes pela aquicultura. O ano de 2011 foi de recorde na
producdo por captura, com 93,7 milhdes de toneladas, abaixo apenas do
excepcional ano de 1996 com 93,8 milhdes de toneladas. Além disso, as
capturas de 2012, excluindo anchova, mostrou um novo méaximo de producao

com 86,6 milhdes de toneladas

Esse impressionante desenvolvimento do setor pesqueiro € impulsionado
por uma combinacdo de fatores que incluem a forte expansdo da producao
aquicola, canais de distribuicdo mais eficientes, crescimento populacional e,
consequentemente, a necessidade de uma maior producdo de alimentos e
fontes proteicas, e uma maior demanda do consumidor em busca dos aspectos

de saude envolvidos no consumo de pescado (SOFIA-FAO, 2014).
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Quadro 1: Estatistica Pesqueira
Fonte: SOFIA-FAO, 2014.

2007 2008 2009 2010 2011 2012
(milhdes de toneladas)

PRODUCAO
Pesca
Continental 10.1 10.3 10.5 1.3 1.1 16
Marinha 80.7 79.9 79.6 77.8 826 79.7
Total da Producdo Pesqueira 90.8 90.1 90.1 89.1 93.7 913
Aquicultura
Continental 299 32.4 34.3 36.8 8.7 419
Marinha 20.0 20.5 21.4 223 23.3 247
Total da Produgo Aguicola 49,9 52.9 55.7 59.0 62.0 66.6

Produgao Mundial de Pescado 140.7 143.1 145.8 148.1 155.7 158.0

UTILIZACAO

Consumo humanao 117.3 120.9 123.7 128.2 131.2 136.2
Fins nao-alimentar 234 222 21 19.9 245 21.7
Populacdo (bilhdes) 6.7 6.8 6.8 6.9 7.0 7.1
Per capta (kag) 176 17.9 18.1 18.5 18.7 19.2

MNota: Valores excluindo a producdo de algas
'0s dados de 2012 estdo provisoriamente estimados

Apesar dos resultados positivos, tais nimeros nao deixam de refletir a
sobrepesca. Muitos recursos pesqueiros se encontram exauridos ou em situagéo
de colapso e os resultados positivos sédo reflexo de uma maior organizagdo da
pesca industrial e de investimentos cada vez maiores em tecnologias de sonar
para detectar com extrema precisdo a localizacdo de cardumes afim de

maximizar e otimizar a produgéo (SOFIA-FAO, 2014).

E importante destacar a participacdo dos paises asiaticos na producao
mundial de pescado, tanto no segmento da pesca quanto na aquicultura.
Considerando dados de 2011 e 2012, com respectivos 82,6 e 79,7 milhdes de
toneladas para a pesca maritima, os 18 maiores produtores de pescado
respondem por mais de 76% do total das capturas marinhas, sendo 11 deles —
China, Indonésia, Japao, india, Vietna, Birmania, Filipinas, Coréia, Tailandia e
Malasia — localizados no continente asiatico (SOFIA, 2014).

Embora a pesca de captura ainda domine a producdo mundial de
pescado, a atividade aquicola é responsavel por uma percentagem crescente da
oferta total de pescado. Nas ultimas quatro décadas (1980-2010) a producédo
mundial de pescado pela aquicultura expandiu aproximadamente 12 vezes mais,
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a uma taxa média anual de 8,8%. Se em 1990 a producdo aquicola era
responsavel por 13,4% da produgdo mundial de pescado, essa teve um
crescimento acelerado nos anos de 1980 e 1990, com taxas anuais de
crescimento, respectivamente, em torno de 10,8% e 9,5%, de modo que a
producédo aquicola passou a responder por mais de 40% da produ¢do mundial a
partir de 2010. Para os dados preliminares de 2012, essa ja representa 42% da
producdo mundial de pescado e supri 49% do consumo humano e, segundo a
previsdao da FAO para 2022, a aquicultura respondera por 47% da producéo
mundial e 53% do pescado consumido no mundo, sendo o marco de 50%
esperado para 2015 (FAO-SOFIA, 2012, 2014).

Verifica-se na produgdo aquicola um predominio da pisicultura dulcicola
no mundo. Segundo dados de 2012 apresentados no Quadro 2, essa atividade
domina 57,9% setor aquicola mundial com 38,6 milh&es de toneladas, enquanto,
a pisicultura marinha representa apenas 8,3% da producdo aquicola com 5,5
milh&es de toneladas. Em relagéo ao cultivo de moluscos e crustaceos temos,
respectivamente, 15,2 e 6,4 milhdes de toneladas, o que significa uma fatia de
22,8% e 9,7% do segmento aquicola (SOFIA-FAO 2014).

Quadro 2: Producao aquicola mundial nas diferentes modalidades
Fonte: SOFIA, 2014

Piscicultura 38.599 5.552 44151
Carcinicultura 2.530 3.917 6.447
Mitilicultura 0.287 14.884 15171
Outras espécies  0.530 0.335 0.865
Total 41.946 24687 66.633

E importante destacar que a piscicultura, entre os periodos de 1980-
2010, apresentou uma taxa média de crescimento de 7,1% que impulsiona o
consumo meédio anual per capita de peixes proveniente da aquicultura. Esse teve
um aumento de aproximadamente sete vezes, passando de 1,1 kg em 1980 para
8,7 kg em 2010. Atualmente, cerca de 600 espécies aquaticas ja estdo sendo
criadas em cativeiro em mais de 190 paises com distintos sistemas de producao
e sofisticagéo tecnoldgica (SOFIA-FAO, 2012).
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Esse amplo crescimento aquicola impulsionado pela FAO estd sendo
chamado de “Revolucdo Azul”’, uma analogia a Revolugdo Verde da agricultura.
No entanto, essa deve promover a pesca e aquicultura de forma sustentéavel por
meio da gestdo das 4guas integrada com as questdes socioambientais e com a
protecdo das comunidades costeiras. Para tal, deve promover o didlogo entre
todas as partes interessadas, incluindo organizacbes da sociedade civil e
instituicbes governamentais, em consultas publicas no sentido de levar ao
fortalecimento da politica ambiental, a criacdo de arranjos institucionais e de
processos colaborativos que visam o desenvolvimento e a capacitagdo das

comunidades costeiras.

E importante ressaltar os atores envolvidos na cadeia produtiva. A FAO
estima que ha 58,3 milhbes de pessoas envolvidas no setor primario da pesca e
da aquicultura no qual 37% realiza a atividade por tempo integral, sendo que
84% desses individuos estio na Asia, mais de 10% est&o na Africa e o restante
nas demais regides. Ha 18,9 milh6es de individuos diretamente envolvidos na
atividade aquicola, sendo 96% deles na Asia, e pelo menos 21 milhdes de
pescadores operando em A&guas costeiras, com mais de 84% desses
profissionais na Asia. As mulheres representam mais de 15% de todas as
pessoas diretamente envolvidas e somam até 90% nas atividades secundarias
como o beneficiamento. Além disso, a aquicultura e a pesca foram responsaveis
por garantir a subsisténcia de 10 a 12% da populacdo mundial em 2012 e a
contribuicdo da pesca de pequena escala para a reducdo da pobreza e da
seguranca alimentar e nutricional esta sendo cada vez mais reconhecida. Esta,
inclusive, foi demonstrada no documento final Diretrizes Voluntarias sobre
a Governanca Responsavel da Posse da Terra, Pesca e Florestas no
Contexto da Seguranga Alimentar Nacional” da Rio + 20 “O Futuro que
Queremos” (SOFIA-FAO, 2014).

111.3 O CONSUMO DE PESCADO

Concomitante ao aumento da producdo h& o crescimento da oferta de
pescado em todo mundo. O fornecimento de pescado no mundo para fins
alimenticios aumentou muito ao longo dos anos, como pode ser observado na
Figura 4. Nos ultimos 50 anos, saiu do patamar de 20 para 120 milhdes de

toneladas e o consumo aparente per capta praticamente dobrou, de 9,9 kg em
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1960 para 18.9 kg em 2010, tendo os ultimos dez anos um crescimento de quase
2 kg per/capta. Além disso, € possivel notar uma tendéncia de crescimento
acelerado de pescado para consumo humano direto e ndo para outros fins a
partir da década de 1990. Na década de 1980, aproximadamente 68% da
producéo de pescado era destinada para o0 consumo humano, participa¢ao que
aumentou para 73% na década de 1990 e que atingiu 86% em 2010 (SOFIA-
FAO, 2012).

Evolugdo do fornecimento e consumo de pescado no mundo

Fornecimrento Fha pescado Populagdo (bilhdes) e o
para fins alimentar consumo de pescado
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Figura 4: Crescimento da oferta de pescados como alimento humano e seu consumo no mundo

Fonte: SOFIA-FAO, 2014.

Dados provisorios da FAO indicam que 136,2 milhdes de toneladas de
pescado foram destinadas ao consumo humano, o que representa 86,2% da
producéo total mundial para o periodo e proporciona uma oferta de pescado per
capita estimada em 19,2 kg. Isso representa mundialmente cerca de 16,7% do
consumo médio per capita de proteina animal e 6,5% frentes as demais fontes
proteicas, como indica o grafico da Figura 5. Também é possivel notar que o
nivel de desenvolvimento e poder aquisitivo dos paises tem influéncia direta no
padrdo de consumo de proteinas de origem animais em detrimento de outras
fontes proteicas, com maior preferéncia para carnes, seguida de produtos
laticos, pescado e ovos. (SOFIA-FAO, 2014).
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Figura 5: A contribuicdo das proteinas de pescado na dieta de diferentes continentes

Fonte: SOFIA-FAO, 2012 E 2014.

Nas ultimas décadas os padrdes alimentares se tornaram homogéneos e
globalizados, o que impulsionou o0 aumento da demanda por produtos proteicos,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Fatores como o aumento da
renda e dos padrdes de vida, crescimento populacional, rapida urbanizacao e
maiores oportunidades para transformacdes, comércio e distribuicdo de
alimentos permitiram um incremento do consumo de proteinas per capta, com
particular crescimento da contribuicdo do pescado proveniente da aquicultura,

sendo a proteina do pescado a mais consumida no mundo (Figura 6).

Consumo per capta mundial de carnes e pescado
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Figura 6: O consumo per capta mundial de carnes e de pescado proveniente da pesca e
aquicultura
Fonte: SOFIA-FAOQO, 2014

53



Capitulo Ill: A Cadeia do Pescado

Dados de consumo per capita de pescado nos seis continentes revelam
gue a oferta de pescado nédo é distribuida regularmente e varia conforme o nivel
de desenvolvimento, como mostra o Quadro 3. Cabe ressaltar que as diferencas
encontrados na quantidade total de pescado fornecido e consumido na cadeia
produtiva levam em consideracdo a acessibilidade dos produtos da pesca, os
recursos em aguas e adjacentes, bem como a interacdo de fatores
socioecondmico e culturais, tais como as tradi¢cdes alimentares, preferéncias,
demanda, niveis de renda, estacbes do ano, precos e questdes de infraestrutura
para célculo do consumo aparente per capta. Além disso, essas diferencas
podem ocorrer até dentro de um mesmo pais, no qual o consumo é geralmente
mais elevado nas regides litordneas ou com areas de agua costeiras, fluviais ou
terrestres (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

Quadro 3: Consumo de peixe per capita por continente e grupo econdmico em 2010

Fonte: SOFIA-FAO 2014.

Total de pescado fornecido  Consumo de pescado per capta

{milhées de toneladas)
Mundo 130.1 18.9
Munda (excluindo a China) 857 15.4
Africa 99 9.7
Ameérica do Morte 75 28
América Latina e Caribe 5.7 9.7
Asia 89.8 216
Europa 16.2 22.0
Oceania 0.9 254
Paises industrializados 26.5 274
Dutros paises desenvolvidos 5.5 125
Paises menos desenvolvidos 9.6 115
Outros palses em desenvolvimento 885 189
Paises de baixa renda com déficit de alimentos 309 109

A China é o principal responsavel por grande parte da producdo e
distribuicdo de pescado para o mundo. Sua producéo é superior a 60 milhdes de
toneladas, que é quase seis a produtividade do segundo colocado, a Indonésia.
A vertiginosa expanséo de sua capacidade produtiva pela aquicultura faz com
gue o pais abasteca uma parcela significativa da demanda mundial, de tal modo,
gue a FAO divulga seus dados de estatistica pesqueira incluindo e excluindo a
China nas avalicbes. Cabe ressaltar que 0 consumo per capita nesse pais
aumentou a uma taxa de 6% no periodo de 1990-2010 de modo a atingir o
patamar de 35,1 kg em de 2010, valor que é quase o dobro do consumo médio
mundial para o0 mesmo periodo, que é de 18,5 kg (FAO-SOFIA, 2012, 2014).
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E possivel inferir que o consumo per capta é mais elevado nos paises
industrializados (27,4 kg/ano) e nas regides mais desenvolvidas como Oceania
(25,4 kg/ ano), América do Norte (21,8 kg/ano) e Europa (22,0 kg/ano). No
entanto, a diferenca no consumo entre 0os grupos analisados tem diminuido ao
longo dos anos com 0 aumento do consumo per capita nas demais regides, em
especial nos paises em desenvolvimento, que saiu da média de 5,2 kg em 1961
para 17,8 kg em 2010, assim como o0s paises de baixa renda com déficit de
alimentos que pularam de 4,9 para 10,9 kg no mesmo periodo analisado (SOFIA-
FAO, 2012).

Nota-se um déficit entre o consumo e o fornecimento de pescado nos
continentes com maiores valores per capta devido uma demanda alta e
constante aliada ao declinio da produgdo pesqueira nacional em torno de 10%
no periodo 2000-2010 nessas regibes. Para sustentar esses mercados, uma
importante e crescente parcela do pescado consumido nessas regides consiste
da importacbes de pescado de paises em desenvolvimento, algo que tende a
crescer ainda mais nos proximos anos. Nos paises em desenvolvimento o
consumo de pescado tende a se basear localmente e sazonalmente nos
produtos disponiveis. No entanto, 0 aumento da renda e da riqueza nacional
verificado nos ultimos anos nessas regides fez com que os consumidores das
economias emergentes requeressem uma diversificacdo dos produtos da pesca
com o consequente aumento das importacdes desses insumos nesses paises
(SOFIA, 2012 E 2014).

I11.4 OS PRINCIPAIS PRODUTOS COMERCIALIZADOS

A comercializagdo dos produtos de pescado e seu derivados se encontra
aguecida e é impulsionada pelo aumento da demanda com a maior produtividade
do setor. Esse aumento expressivo do consumo e da producéo de pescado nas
diferentes formas comercializadas ao longo do tempo, bem como a preferéncia
por produtos na forma viva, fresca e refrigerada, pode ser observado no grafico

da Figura 7.
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Figura 7: O volume de pescado e derivados comercializado nas suas diferentes formas
Fonte: SOFIA-FAO, 2014.

Dados da FAO estimam que no ano de 2012 os produtos de pescado
para fins ndo-alimenticio somaram 21,7 milhdes de toneladas. Desse montante,
75% (16,3 milhdes de toneladas em peso vivo) foram reduzidas a farinha e 6leo
e, 0 restante, corresponde a utilizacdo de peixes para fins ornamentais, no uso
de iscas vivas, na pisicultura com multiplicacdo de alevinos, alimentacéo direta
ou incrementando ragBes aplicadas aquicultura, aplicacdes na industria

farmacéutica e preparo de racédo animal (SOFIA-FAO, 2014).

Durante o periodo de 2009-2012, 9-12% da producao aquicola e 16-20%
da atividade pesqueira foi reduzida a farinha e 6leo cujo pico de producgéo foi em
1994, com 30,2 milhdes de toneladas em peso vivo, e um dos menores valores
ocorreu no ano de 2010, com 14,8 milhdes de toneladas. Os ultimos dados
apontam para 19,4 milhdes de toneladas em 2011 e 16,3 milhdes de toneladas
em 2012, e essa grande flutuacao nos niumeros € percebida no comportamento
oscilatério da curva do pescado de fins ndo-alimenticio no gréafico (Figura 7). No
entanto, € importante ressaltar que essa variacao se justifica em funcao da
captura da anchova que, embora a farinha e do 6leo possa ser obtido de
diferentes residuos, especialmente de peixes gordos e espécies pelagicas
pequenas, é a principal espécie utilizada na producgéo de farinha de peixe para
fins de ragdo e se caracteriza por ser uma das mais suscetiveis a alteracdes
climatica e ao fendmeno do El Nifio (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

A andlise dos diferentes destinos da producéo de 2012 (Figura 8) indica

gue das 136 milhdes de toneladas destinadas a consumo humano, 63 milhdes
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de toneladas foram comercializada nas formas vivas, frescas ou refrigeradas
(46%), 40 milhdes de toneladas (29%) sob a forma congelada, 17 milhGes de
toneladas (13%) em conservas, enlatados e demais formas preparadas e
conservadas e 16 milhdes de toneladas (12%) em produtos secos, salgados,
defumados e curados (SOFIA-FAO, 2014).

| | | |
Wivo, fresco e resfriado

Congelado

Preparado ou conservado

mmmmm  Paizes desenvolvidos

Curado Paizes em desenvolvimento

Fins ndc-alimentar

0 10 20 30 40 50 60 70

Mihdes de toneladas

Figura 8: Os diferentes destinos da produgéo de 2012 e a produgéo em fun¢do do nivel de
desenvolvimento
Fonte: SOFIA-FAO, 2014

Apesar dos paises desenvolvidos terem os maiores valores de consumo
per capta, grande parte do total do pescado consumido no mundo é em
economias emergentes como China, RUssia e paises dos Tigres Asiaticos
paises e em desenvolvimento. Entretanto, a oferta dos produtos e os métodos
de processamento empregados variam significativamente de acordo com o
continente, nivel de desenvolvimento econdmico, cultura local e que podem ser

distintos até mesmo entre diferentes localidades dentro de um pais

Em 2012, 54% do pescado comercializado para consumo nos paises em
desenvolvimento foi nas formas vivas, frescas e refrigeradas, com particular
destaque na Asia, onde o pescado vivo é particularmente apreciado,
especialmente por parte da populagdo chinesa, mas também em nichos de
mercado especificos e em paises com comunidades asiaticas imigrantes
(SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

A comercializacdo de pescado vivo cresceu nos Ultimos anos como
resultado da evolucdo tecnologica, aumento da demanda e melhorias nos
sistemas de logistica. Os novos sistemas tecnolégicos incluem tanques e

recipientes especialmente concebidos ou modificados para a atividade, bem
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como 0 uso de caminhdes e outros veiculos de transporte equipados com
aeracdo/oxigenacdo nas instalagfes para manter as espécies vivas durante o
transporte e exibicdo. No entanto, para apoiar essa comercializacdo, uma
elaborada rede de manuseio, transporte, distribuicdo, exibicdo e manutencéo
das instalacdes teve que ser desenvolvida. Contudo, é importante destacar que
sdo produtos frequentemente sujeitos a rigorosas normas de saude e padrdes
de qualidade e, por isso, em algumas partes do sudeste da Asia o comércio ainda
ndo é formalmente regulamentado e tem por base principios na tradi¢édo local.
J4 em mercados como a Unido Europeia, o pescado vivo tem de cumprir
requisitos especificos em prol da qualidade e saude do consumidor e do bem-
estar do animal durante todo o transporte e comercializagao (SOFIA-FAO, 2012
E 2014).

N&o somente o pescado comercializado vivo, mas também todos os
produtos de pescado devem ser manuseados e transportados por canais de
distribuicdo altamente eficientes para garantir que a integridade do produto seja
mantida. Nas ultimas décadas, a comercializacéo e distribuicdo do pescado tem
evoluido, principalmente em funcéo de processos de inovagdo nas areas de
refrigeracdo e resfriamento rapido, fabricacéo de gelo, transporte e melhorias em
embalagens para ajudar a preservar a qualidade do produto. Nao obstante aos
avancos técnicos e inovacgfes, muitos paises, especialmente os de economias
menos desenvolvidas, ainda carecem de infraestrutura e servicos adequados,
incluindo higiene, cais de desembarques em condi¢bes adequadas, fabricas de
gelo, &gua potavel, camaras frigorificas, transporte refrigerado, fornecimento de
energia elétrica, boas estradas e linhas de escoamento satisfatérias. Essas
limitacdes de infraestrutura associada as temperaturas elevadas em paises de
clima tropical resultam em uma alta propor¢cdo de perdas poOs-despesca e

deterioracdo de qualidade com posterior risco para a saude dos consumidores.

Devido a falhas na cadeia de frio o pescado passa a ter fins menos nobres
como a producao de 6éleos e farinha, com destaque para a América Latina que
produz 44% do total da producdo de farinha. Portanto, como a colocac¢do do
pescado no mercado é mais dificil, o pescado comercializado nessas regibes é
principalmente vivo ou fresco logo apos o desembarque. Em paises de extrema
pobreza, sem recursos e sem acesso a agua potavel, a manutencao da cadeia
de frio se torna inviavel e a salga se torna um dos métodos mais utilizados para

a comercializacdo do pescado, tanto que o continente africano ter a maior
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proporc¢éo de pescado curado no mundo, em torno de 14% da produ¢do mundial
de 2010 (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

Em muitos paises em desenvolvimento o beneficiamento de pescado &
baseado em processo de transformacdo pouco sofisticados como a filetagem,
salga, secagem, defumacdo e fermentacdo. Sao métodos tradicionais de
trabalho intensivo que, além de fornecer apoio a subsisténcia de um grande
namero de pessoas em areas costeiras em muitos paises em desenvolvimento,
sdo componentes importantes na economia e na gastronomia local de
populagbes tradicionais e, portanto, devem ser estruturados de forma a

promover o desenvolvimento local e redugéo da pobreza.

Contudo, na ultima década o processamento de pescado evoluiu em
muitos paises em desenvolvimento, desde a ampliacdo da comercializacdo de
produtos filetados congelados até a adicao valores mais avancados em produtos
quick freezing e porgbes individuais de pratos prontos e pré-prontos. O
desenvolvimento dessas tecnologias estd alinhado as tendéncias da
alimentacdo e sdo baseadas no aumento da demanda no setor de varejo
doméstico, mudancas nas espécies cultivadas, terceirizagdo do processamento
e pelos produtores dos paises em desenvolvimento estarem cada vez atrelados
e sendo coordenado por empresas do exterior. Como resultado, 0s paises em
desenvolvimento tém experimentado um crescimento da participagdo dos
produtos congelados nos ultimos anos. Em 2000 esses produtos representavam
18,9% do total de pescado consumido nos paises em desenvolvimento, nimero
gue aumentou para 24,1% em 2010 e continua no patamar de 24% ainda em
2012 (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

Houve também um crescimento das formas preparadas ou conservadas
nos paises em desenvolvimento, que atingiram 11,0% do total do pescado
consumido nessas regides em 2010 em comparacéo a 7,8% em 2000. As formas
curadas (secos, defumados ou fermentado) sdo significativas e permanecem
como um método tradicional para o consumo e varejo do pescado nessas
regibes, mesmo que a sua participacdo esteja em declinio nos paises
desenvolvidos, apresentando valores de 10,9% em 2000 contra 8,9 % em 2010.
No entanto, a Africa e na Asia mostram maior proporgéo de pescado curados em
comparagdo com outros continentes, com particular destaque aos paises
africanos cuja taxa de consumo de pescado curado atinge 14% (SOFIA-FAO,
2012).
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Nos paises desenvolvidos, a maior parte da producdo de pescado é
processada e dados da indicam que na Europa e na América do Norte o pescado
congelado e enlatado representam mais de dois tercos do pescado consumido.
Nos paises em desenvolvimento, a oferta de produtos de pescado congelados
vem crescendo bastante ao longo das quatro Ultimas décadas. No ano de 1970,
representava 33,2% do pescado consumido nesses paises, fatia que subiu para
44,8% para 1990, 49,8% em 2000, 52,1% em 2010 e atinge o marco de 55% em
dados preliminares de 2012. J& nas formas preparadas e preservadas, a fatia de
permaneceu relativamente estavel na ultima década e girou em torno de 26,9%
em 2010 (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

No passado os subprodutos da pesca, incluindo os residuos, foram
considerados de baixo valor ou como um problema a ser eliminado ou
descartado da forma mais conveniente. Atualmente 35% da farinha de pescado
produzida no mundo vem de residuos e reflete uma tendéncia mundial que
cresce nas duas Ultimas décadas, que é a maior conscientizacdo socioambiental
da utilizacdo de subprodutos. Além disso, ac6es para reduzir as perdas nas fases
de armazenamento, processamento e distribuicdo sdo igualmente importantes
para alcancar a sustentabilidade da cadeia da pesca. Atualmente os
consumidores exigem uma maior garantia da qualidade com informagbes a
respeito de origem, producdo e manipulagcao como forma de garantir a saude e
0 bem-estar das popula¢gbes que, juntamente com as preocupacado com meio
ambiente e questdes éticas e sociais, tem influenciado nas decisdes de compra
dos consumidores (SOFIA-FAO, 2012 E 2014).

Ill. 5 BALANCA COMERCIAL

O pescado é a quinta commodity mundial e fica atras apenas do arroz,
produtos florestais, leite e trigo (IBAMA, 2015). O mercado da pesca é muito
dindmico e estd em constante transformacéo. Também se tornar cada vez mais
complexo e estratificado a medida que a diversificagdo entre as espécies e 0s
produtos comercializados sdo ampliados. Em volumes comercializados, a
commodity do pescado em 2012 foi responsével por cerca de 10% do total das
exportagdes agricolas, excluindo produtos florestais, e em termos de valor
corresponde a 1% do comércio mundial de mercadorias. Sua importancia na

economia de diferentes paises é variavel, sendo especialmente importante para
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nacfes com numerosas regides insulares, costeiras, fluviais e terrestres e para

muitos paises em desenvolvimento (SOFIA-FAO, 2014).

As espécies de alto valor como camarfes, salméo, atum, bacalhau,
haddock, liguado, badejo, robalo e dourado sdo altamente negociadas nos
mercados mais ricos. J4 as espécies de baixo valor, como pequenos pelagicos,
sdo negociadas em grandes quantidades mas sdo principalmente exportadas
para consumidores de baixa renda em paises em desenvolvimento, embora,
essas regifes tenham aumentando a importacado de espécies de alto valor para

consumo interno nos ultimos anos (SOFIA-FAQO, 2014).

Como ilustra o gréfico (Figura 9), uma parte significativa do total
produzido é exportado, tanto sob a forma de diferente produtos para consumo
humano ou para fins ndo-comestiveis. Essa foi ampliada de 25% em 1976 para
37% em 2012, com valor equivalente a 58 milhdes de toneladas em peso vivo, e
reflete um maior grau de abertura e integracdo do setor para o comércio
internacional nos ultimos anos. Além disso, no referido periodo, o comércio
mundial de pescado e derivados aumentou aproximadamente 8,3% ao ano em

termos nominais e 4,1% em termos reais (SOFIA-FAO, 2014).

A produgao mundial de pescado e o volume das exportagbes
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Figura 9: A producdao mundial de pescado e a parcela destinada a exportagao

Fonte: SOFIA-FAO, 2014.

As exportacdes tiveram um pico em 2011 com uma receita de US$
129.800.000.000, um aumento de 17% em comparacédo a 2010, e dados de 2012

apontam para uma ligeira diminuicdo com valores de US$ 129.200.000.000.
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Essa reducao é resultando principalmente da pressao descendente nos precos
internacionais de algumas espécies e produtos selecionados para consumo
humano, em especial de espécies cultivadas. Além disso, houve uma reducao
da demanda em muitos paises importadores considerados mercados-chave em
funcdo da desaceleracdo econdmica mundial dos Ultimos anos, o que incentivou
a muitos exportadores de economias emergentes a procurar novos mercados,
inclusive, internamente (SOFIA-FAO, 2014).

E importante destacar que a comercializagdo do pescado e dos produtos
beneficiados esta intimamente ligado ao momento econdmico do periodo. No
ano de 2009 as principais economias mundiais entraram em um fase
economicamente dificil e caracterizada por significativos riscos financeiros e de
grande incerteza no modo como 0os mercados iriam evoluir a médio prazo. Apos
alguns anos de crise financeira e instabilidade econdmica, hoje, a economia
mundial parece estar em transicao para um crescimento lento e estavel, com a
recuperacdo dos Estados Unidos e das principais economias europeias e a
desaceleracdo das economias emergentes do grupo BRICS. A tendéncia é de
um cenario mundial positivo para o setor e 0s sinais de crescimento ja
comecaram. Estimativas preliminares de 2013 apontam para um novo recorde
das exportac6es de pescado, com mais de US$ 136 bilhdes, um aumento

superior a 5% em comparagéo ao ano anterior (SOFIA-FAO, 2014).

Os dez principais paises exportadores e importadores no cenario mundial
com respectiva média das taxas de crescimento anual entre a década de 2002

e 2012 sao mostrados no Quadro 4.
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Quadro 4: Os principais paises exportadores e importadores no comércio internacional de
pescado
Fonte: SOFIA-FAO, 2014

2002 2012 APR
(US$ milhges) {porcentagem)

EXPORTADORES

China 4 485 18228 15.1
Noruega 3569 8912 9.6
Taildndia 3698 8079 81
Vietnd 2037 6278 11.9
Estados Unidos 3260 5753 5.8
Chile 1867 4 386 89
Canada 2044 4213 33
Dinamarca 2872 4139 3.7
Ezpanha 1889 3927 7.6
Holanda 1803 3874 79
TOP 10 subtotal 28525 67 788 9.0
Restante mundial 29776 61319 7.5
TOTAL DAS EKPOHTA{;&ES MUNDIAIS 58 301 129107 83
IMPORTADORES

Japdo 13 646 17 991 28
Estados Unidos 10634 17 561 5.1
China 2198 7441 12.0
Espanha 3853 6428 53
Franga 3207 b 064 b.6
Italia 2 906 5562 6.7
Alemanha 2420 5305 8.2
Reino Unido 2328 4244 6.2
Coreia do Sul 1874 3739 7.2
Hong Kong, China 1766 3664 76
TOP 10 subtotal 44 820 77998 5.7
Restante mundial 17 323 513200 11.5
TOTAL DAS IMPORTACOES MUNDIAIS 62 153 129 388 7.6

* Nota: APR (average annual percentage growth rate) = taxa média de crescimento anual

Mais da metade do total exportado no planeta é dominada por um grupo
de dez paises no qual a China, principal produtor mundial, se destaca. A
atividade cresce no pais a média 15,1% ao ano e em 2013 bateu recorde de
receita com US$ 19,6 bilhdes. No ano de 2011 a China chegou ao posto de
terceiro maior pais importador, atrds apenas do Japdo e dos Estados Unidos,
cuja acdo se expandiu a taxa de 13,0% ao ano e atingiu US$ 8,0 bilhdes em
2013. Isso é resultado da crescente terceiriza¢do da cadeia de pescado no qual
a industrias de processamento chinesas importam matéria-prima de todas as
regides do planeta, inclusive da Europa e da América do Sul e Norte para

reprocessamento e reexportagdo. Além disso, essa também reflete parte do
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consumo interno chinés voltado para espécies nao disponiveis em fontes locais
(SOFIA-FAO, 2014).

A Noruega, o segundo maior exportador, possui uma produ¢éo nacional
diversificada que incluem desde viveiro de salmonideos a pequenas espécies
pelagicas, produtos tradicionais de peixe branco e, com a recuperac¢ao Bacalhau
do Artico, o pais expandiu seus mercados para os produtos de bacalhau fresco.
No ano de 2013 o pais aumentou ainda mais suas exportacées e gerou uma
receita de US$ 10,4 bilhdes, um aumento de 16,4% em comparacdo ao ano

anterior.

Tailandia e Vietnd sdo, respectivamente, o terceiro e quarto maiores
exportadores mundiais e em ambos a industria transformadora contribui
significativamente para a economia através da comercializacao e geracao de
emprego. No entanto, se diferenciam a medida a Tailandia, um centro de
processamento de exceléncia, depende em grande parte de matérias-primas
importadas, enquanto, o Vietnd, tem uma crescente exportagdo baseada em
recursos locais. As importacdes sao limitadas e é principalmente ligada a
insumos da industria aquicola que esta iniciando no pais, em particular com a
producdo de peixe-panga e de camarfes marinhos e de agua doce. (SOFIA-
FAO, 2014).

A Unido Europeia é, de longe, o maior mercado importador e soma 36%
do total das importacées mundiais que registraram um valor US$ 47,0 bilhdes
em 2012, uma queda de 6% em comparagcdo com 2011. As estatisticas oficiais
incluem o comércio entre 0s seus integrantes e, mesmo se comeércio intra-
regional ndo fosse contabilizado, o grupo ainda seria o maior mercado
consumidor com cerca de 23% das importa¢cdes mundiais que somaram um valor
de US$ 24,9 bilhdes em 2012. Dados preliminares para 2013 indicam que a
atividade atingiu mais US$ 50 bilh8es ou US$ 26 bilhdes, se excluido o comércio
dentro do grupo, o que significa um crescimento de 8% em relagdo a 2012 e um

aumento da dependéncia das importacdes para 0 consumo (SOFIA-FAQ, 2014).

O Japéo e os Estados Unidos sdo os maiores importadores individuais.
O consumo nesses paises é altamente dependente das importagbes que
representam, respectivamente, 54% e 60% do total da oferta de pescado nesses
paises. O Japao é tradicionalmente o maior importador individual de pescado,

mas foi ultrapassado pelos Estados Unidos em 2011. Embora as importacfes
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japonesas tenham somado US$ 18,0 bilhGes e o pais tenha recuperado sua
posicdo em 2012, dados de 2013 indicam que a atividade caiu cerca de 15% e
somou US$ 15,3 bilhdes frente ao crescimento de 8% dos Estados Unidos que
registrou um valor total de US$ 19,0 bilhdes (SOFIA-FAO, 2014).

Atualmente um namero crescente de paises emergentes tem adquirido
uma maior importancia nas exportacdes mundiais, com destaque para Brasil,
México, Russia e Egito, com o correspondente declinio na participacdo das
economias desenvolvidas no comércio internacional de pescado. As economias
em desenvolvimento, cujas exportacdes representavam apenas 34% em 1982,
tiveram a contribuicdo aumentada para 54% do valor total das exportacdes
mundiais apés trés décadas e sdo responsaveis por mais de 60% do total
exportado em peso vivo. Além disso, essas economias tiveram uma exportacao
liqguida de US$ 35,3 bilhdes em 2012, valor este superior as principais
commodities agricolas, incluindo, arroz, café, agucar, cacau, tabaco, leite, carnes
e outras. Ja para os paises pobres com déficit de alimento em 2012 as
exportagcdes corresponderam a 9% do total exportado que geraram uma receita
liquida de US$ 6,2 bilhdes (SOFIA-FAO, 2014).

Os paises desenvolvidos dominam as importagbes mundiais de
pescados, embora sua quota tenha diminuido nos ultimos vinte anos, caindo de
85% para 73% durante o periodo de 1992 e 2012. Sao responsaveis por 55% da
importagdo em peso vivo, uma parcela significativa que reflete o maior valor
unitario dos produtos que importam. Devido a estagnacao da produgéo nacional
e a demanda crescente por pescado e produtos derivados, esses paises tem
aumentado a dependéncia das importacdes de paises em desenvolvimento que

atualmente respondem por 49% do valor das importagoes.

Além da conjuntura internacional diversos fatores influenciam os precos
de comercializacdo do pescado, tais como oferta e demanda, custos de
producdo e transporte, mas também commodities de carne e ra¢do. No entanto,
devido a natureza heterogénea do setor, com centenas de espécies e milhares
de produtos comercializados internacionalmente, estimar a evolucdo dos precos
como um todo € um desafio. Contudo, o preco estimado em termos reais no
mercado internacional do quilo de pescado e da farinha e 6leo de peixe, 0s

subprodutos mais comercializados, sdo mostrados na Figura 10.
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Prego médio do pescado em termos reais
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Figura 10: Pre¢co médio do kg do pescado, farinha e 6leo de peixe no mercado mundial entre
1990-2012.
Fonte: SOFIA-FAOQO, 2014

Como a farinha e o 6leo de peixe sdo produtos menos nobres, esses
apresentam um valor de comercializagéo inferior ao pescado. Entretanto, com o
aumento da demanda desses insumos nota-se uma tendéncia de valorizacéo,
fortemente estimulada pelo crescimento aquicola. Outro fator € a tendéncia
crescente na utilizacdo de peixes pelagicos para consumo humano, devido ao
alto contetudo de &cidos graxos poli-insaturados, ao invés da producéo de 6leo e
farinha de peixe, além da ampliagdo de medidas de controle e regulacdo do
pescado para alimentacdo animal, que tem contribuido para o aumento nos
precos desses produtos. Dessa forma, a proporcdo de farinha de peixe
proveniente de processamento aumentou de 25% em 2009 para 36% por cento
em 2010, sendo a Tailandia, Japao e Chile os grandes produtores de farinha de
peixe a partir de residuos. Estimativas para o ano de 2010 apontam que inddstria
da aquicultura consumiu 73% da produgdo mundial de farinha de peixe e 71%
do oleo de peixe, sendo que o restante da farinha foi utilizada principalmente

para racao e apenas 26% do 6leo destinado ao consumo humano.

Em relacéo aos precos de comercializacdo do pescado em termos reais,
com base no valor de 2005, temos que o periodo de 1990-2002 marcado pela
tendéncia de queda dos precos em ddlar do quilo do pescado comercializado.
Esse fato é devido ao expressivo crescimento da produgéo aquicola no periodo,

gue provocou significativamente um aumento do consumo e comercializagédo de
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espécies selvagens anteriormente capturadas, com a consequente diminuicdo
dos precos. No entanto, em 2002 essa tendéncia é revertida e o preco do
pescado comercializado passa a assumir uma tendéncia de crescimento,
inicialmente mais lento e intensificado a partir de 2007, em funcdo do aumento
dos custos e pela alta demanda. Na préxima década, a aquicultura respondera
por uma parcela ainda maior da oferta total de pescado de modo que as
oscilagbes de precos dos produtos aquicolas poderdao ter um impacto
significativo na formacéo dos pregos no setor e possivelmente levar a uma maior

volatilidade dos precos.

A atividade cresce em todos os continentes, tanto a nivel de novas areas
guanto de novas espécies cultivadas, devido a necessidade de se intensificar e
diversificar a gama de produtos e atender a grande demanda. A crescente
participagcdo no comércio internacional de produtos de pescado faz com que nos
Ultimos anos muitas das espécies que registraram as maiores taxas de
crescimento nas exportacdes sejam cultivadas. No entanto, determinar a exata
extensdo desse comércio € complexa, uma vez que as estatisticas internacionais
de comércio ainda nao fazem distin¢cdo entre produtos de origem selvagem e de
viveiros. Assim, a reparticdo exata entre produtos de pesca e aquicultura no
comércio internacional fica muitas vezes em aberto e sujeito a interpretacdes, o
que fez a FAO a munir avaliar separadamente esforgcos para avaliar
separadamente a commodity e elaborar um Preco Index do Pescado (Figura 11),
em cooperacdo com a Universidade de Stavanger (Noruega) e com base em
dados fornecidos pelo Conselho Noruegués da Pesca, para ilustrar as flutuacdes
dos precos do pescado corrigido em termos reais para ambas categorias.
(SOFIA-FAO, 2014).

Para base de célculo foi definido o conjunto 2002-04 com média 100 para
avaliar a volatilidade dos precos. Na primeira década nota-se um periodo de
maior oscilacdo nos precos e lento crescimento. Apds dois anos de queda e
atingir o menor valor de comercializacdo janeiro de 2002, tem inicio uma
tendéncia de crescimento ascendente de preco, com pico em marco de 2011
com numero index 157 e recorde de preco em outubro de 2013 com index de
160. Quando comparamos a pesca de captura e a aquicultura é possivel
evidenciar uma divergéncia na tendéncia de preco e uma inversado de precos a
partir de 2002. Se antes a atividade aquicola possuia os maiores valores de

comercializagdo, recentemente 0s custos mais elevados sdo assumidos pela
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atividade pesqueira. Comparando as respectivas estruturas de custos, o preco
da energia para a operac¢des de navios de pesca sdo maiores do que no cultivo
e a oferta de recursos pesqueiros é menor que a demanda por certas espécie,
além de que a aquicultura tem beneficiado a redugédo de custos através da

economia de escala e ganhos de produtividade.

Prego Index do Pescado
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Figura 11: Prego Index do Pescado no Mercado Internacional de 1990-2014
Fonte: Norwegian Seafood Council/ FAO (SOFIA, 2014)

Deve ser ressaltado que aumento substancial na comercializacdo
ocorreu tanto em espécies de alto valor comercial como salméo, robalo, dourado,
camardo, bivalves e outros moluscos, mas também nas que possuem valor
relativamente baixo como a tilapia, bagre e carpas, comercializados em grande
quantidade a nivel nacional em importantes regides produtoras como Asia e
América do Sul. O cenario econbmico permanece positivo com a continua
recuperacdo econdbmica das grandes economias mundiais e pela demanda
crescente de determinadas espécies de alto valor, como o salmao, atum,
bivalves e camardo nos paises em desenvolvimento. Entretanto, a pesca
encontra estagnada e existem fatores que restringem o amplo cultivo de camar&o
e salmao, duas das principais espécies comercializadas do mundo, o que acaba
exercendo uma pressdo ascendente sobre os precos pelo significativo

crescimento da demanda global.
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ll. 5 TENDENCIAS FUTURAS

“A prospectiva se propdes a iluminar as escolhas do

presente com a luz dos possiveis futuros”

(Godet & Roubelat, 1996)

A andlise de tendéncias é uma metodologia baseada na hipétese de que
0s padrdes do passado serdao mantidos no futuro e, para tal, faz uso de técnicas
matematicas e estatisticas para extrapolar séries temporais para tempos
vindouros. Essa € a maneira mais simples de prospecc¢ao, na qual se destaca a
técnica de cenarios prospectivos, uma das ferramentas mais empregadas na
administracdo estratégica. E amplamente utilizado por governos e grandes
organizacdes publicas por permitir conjecturar sobre possiveis situagfes que
podem estar porvir e, com isso, definir um planejamento que possa conduzir da
situacdo atual para a desejada (BRASIL, 2004; COUTINHO E GRUMBACH,
2007; FREITAS E DE OLIVEIRA, 2013; CARVALHO et al., 2011). Baseado em
estudos de projecdo da FAO para 2022, realizado em parceria com a
Organizacéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico (Organisation
for Economic Co-operation and Development — OECD), foi possivel delinear as

principais tendéncias futuras do setor de pescado e produtos derivados.

Estimulada pelo aumento da demanda, o setor de beneficiamento e o
mercado de pescado e derivados continuara aquecido. Com o crescimento
populacional, aumento da renda e da urbaniza¢do, bem como a tendéncia de
diversificagdo da dieta, uma demanda adicional de proteinas e produtos de
origem animal serd criada, especialmente de pescado. Outro fator significativo é
gue entre os diferentes produtos de origem animal, a producdo de pescado,
impulsionada pela aquicultura, € o segmento com maior crescimento e a
producdo de pescado ira ultrapassar os demais produtos carneos com reflexo
direto no aumento do consumo per capta. (SOFIA-FAO, 2012 E 2014). Essas
mudancas podem ser observadas no Quadro 5 que contempla quatro cenarios
distintos tendo como variaveis a producdo, demanda, comercializacdo e o
consumo de pescado para 2022. Contudo, mais do que acertar as previsdes, 0
desafio é construir uma visao de futuro que tenha como prioridade a seguranca

alimentar, a reducéo da pobreza e a sustentabilidade ambiental.
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Quadro 5: Projecdes da FAO para diferentes cenarios em 2022

Fonte: Adaptado de SOFIA-FAO, 2014
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Considerando os valores de 2010-2012 e o periodo de projecdo 2013-
2022, a FAO construiu quatro cenarios possiveis para a proxima década, sendo
0 cenario base a referéncia para a andlise prospectiva. A producdo mundial
devera aumentar para 181 milhdes de toneladas em 2022, sendo 161 milhdes
de toneladas destinadas ao consumo humano direto. Em comparacdo ao
periodo base de 2010-2012, isso representa um aumento de producgdo de
aproximadamente 18% a uma taxa de crescimento de 1,3% ao ano (SOFIA-FAO,
2014).

A producéo pesqueira é projetada para aumentar em torno de 5% e com
isso retomar ao antigo marco de 96 milhdes de toneladas. Essa melhora é devido
a uma combinagdo de fatores que incluem a recuperacdo de determinadas
unidades populacionais, melhor gestdo e manejo de recursos pesqueiros e a
reducdo das perdas pos-capturas. A atividade aquicola deveré atingir cerca de
85 milhdes de toneladas, um crescimento médio de aproximadamente 35%. Sua
participacdo na producao de pescado mundial ird subir de 41% em 2010-12 para
47% e, em relacdo ao pescado destinado ao consumo humano, sua contribuicdo
devera ultrapassar a 50% em 2015 e chegar a 53% em 2022. No entanto, uma
desaceleracdo do crescimento aquicola esta previsto. A taxa de crescimento
anual da ultima década 2003-2012 foi de 6,1% e caird para aproximadamente
2,5% em 2013-2022. Esse declinio tera entre suas causas uma possivel crise
hidrica com disponibilidade limitada de 6timos locais de producao, bem como os
custos crescentes da farinha e do 6leo peixe e de outros alimentos. Contudo, a
aquicultura continuara a se expandir em todos os continentes, especialmente
nos paises asiaticos. Liderado pela China, o continente asiatico, que atualmente
produz cerca de 68% da producdo mundial de pescado, terd sua participacéo
ampliada para 71% em 2022, sendo 55% proveniente da pesca e 89% da
aquicultura. A China continuard como principal produtor mundial e sera
responsavel por 16% das capturas mundiais e 63% da producdo aquicola
(SOFIA-FAO, 2014).

Estima-se que cerca de 16% da producéo pesqueira continuara a ser
reduzido a farinha de peixe e 6leo de peixe. No entanto, o total producédo de
farinha de peixe e 6leo deve ser, respectivamente, 15% e 10% superior, com
esses incremento da producédo devido ao maior reaproveitamento dos residuo
de pescado. No ano de 2022, 49% da producao mundial de farinha sera obtida

de residuos. Essa utilizagéo é estimulada pelos precos elevados de farinha e do
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6leo de peixe no mercado internacional, pela reducdo da disponibilidade de
matéria-prima e também pelo crescente valor agregados que os produtos de
pescado para consumo humano tem sido negociados. Além disso, como a
demanda global é maior que a oferta, os precos de farinha de peixe e dleo de
peixe irdo aumentar, respectivamente, em 6% e 23% em termos nominais até
2022 (SOFIA-FAO, 2014).

O consumidor também ir4 se deparar com o0 aumento dos precos de
pescados e derivados a médio prazo em termos nominais e reais. Esse sera
resultado de alguns fatores como crescimento da populagdo, incremento da
renda, potencial limitado para o aumento da producdo pesqueira e a pressao
ascendente nos custos de alguns insumos fundamentais (energia, farinha de
peixe, 6leo de peixe e outros alimentos). Entretanto, o consumo mundial per
capita de pescado continuara a crescer e saira do atual patamar de 18,9 kg para
20,7 kg em 2022. Porém, o crescimento sera menor na segunda metade do
periodo da projecdo, quando os peixes comegardo a se tornar mais caro do que
as carnes vermelhas devido a alta dos precos do pescado. Isso ir& refletir na
média do crescimento anual, que caird de 1,8% na década anterior para 0,6%.
Todavia, o incremento da renda e a maior urbanizagdo propiciara um aumento
do consumo per capita em todos os continentes, principalmente na Asia, mas
tendo como excecao a Africa, que ter4 uma reducéo percentual do consumo de
-10% devido ao crescimento da populacdo superar a oferta de pescado (SOFIA-
FAO, 2014).

O aumento da producdo mundial estimula a cadeia do pescado a se
tornar cada vez mais globalizada. O beneficiamento ndo é mais concentrado
geograficamente, mas, é verticalmente integrado e articulado com oferta global,
o que reflete a crescente globalizacdo e o crescimento dos canais de distribui¢cdo
internacionais. Em termos de quantidade, o comércio mundial de pescado para
consumo humano devera expandir em 22%, embora, a previsao seja de reducao
da taxa de crescimento anual das exportacdes de 3,3% para 1,8%. Esse declinio
sera em funcdo do aumento dos precos do pescado, pelos custos mais elevados
para transporte e a expansao mais lenta da aquicultura. Dessa forma, o preco
médio dos produtos de pescado comercializados no mercado internacional deve
ter um crescimento de 30% em termos nominais até 2022, mas também em
termos reais, embora, ira permanecer com valores inferiores aos atingidos no
inicio da década de 1990 (SOFIA-FAQO, 2014). Contudo, apesar de estar prevista
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uma década de precos mais elevados com maior custos de produgdo para
importante setores econdmicos, a tendéncia € de expansdo com a demanda
positiva devido ao crescimento populacional e o aumento na renda e, embora, a
alta nos precgos do pescado e produtos derivados limite um pouco o crescimento
do consumo, essa estimula ainda mais a producao aquicola, em particular nos
paises em desenvolvimento para fins de exportagédo, bem como para o consumo

local e regional.

Outro aspecto importante a ser considerado € que pescado, como um
alimento para milhares de pessoas em todo mundo, deve acompanhar as
tendéncias da industria de alimentos. Especialmente em um setor em que a
incerteza envolve toda a cadeia, desde a obtencdo até a chegada ao
consumidor, é particularmente estratégico adquirir vantagens competitivas por
meio da inovacdo, agregacdo de valor, reducdo de custos pela otimizacao,
certificagdo da qualidade e sustentabilidade socioambiental. O Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL), lancou em 2010 a publicagdo Brasil Food
Trends 2020, cujo objetivo foi 0 mapeamento do presente e do futuro da industria
de alimentos no Brasil e mundo, sendo possivel identificar cinco principais
tendéncias: sensorialidade e prazer, saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e

praticidade, confiabilidade e qualidade, sustentabilidade e ética.

Devido ao aumento do nivel de educacional, da informacéo e da renda
da populacdo, as experiéncias gastrondmicas estdo sendo cada vez mais
valorizadas pelos consumidores, o que tem influenciado o setor de servi¢os de
alimentacéo e as industrias para o desenvolvimento de produtos industrializados
inovadores. A sofisticacdo dos produtos em versdes gourmet e premium € uma
forte tendéncia e configura um linha de produtos de maior valor agregado que se
destina a atingir um nicho de consumidores de alta renda e de grande potencial
para a industria de alimentos. Esse consumidor estad em busca de produtos de
alta gastronomia, iguarias e animais marinhos exoticos com alto valor agregado,
mas que também valoriza a culinaria tradicional e a socializagdo em torno do
alimento. O termo foodies foi criado justamente para caracterizar esses novos
consumidores aficionados por novos produtos e novas experiéncias
gastronémicas. Com isso, 0 ato de se alimentar transpassa o sentido da nutricdo

e ganha um novo sentido, o de sensorialidade e prazer.

O aumento da urbanizacdo, o crescimento da renda e a globalizacéo,

permitiram, especialmente nas grandes cidades, uma maior oferta de alimentos
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industrializados das mais diferentes origens. Um nimero crescente de pesquisas
cientificas correlacionam dietética com aspectos de saude, obesidade e doencas
cronicas, o que fez crescer um publico em busca de um estilo de vida mais
saudavel. O perfil desse consumidor é a saudabilidade com destaque para a
procura de alimentos com alegacdo de propriedade funcional, como o 6leo de
peixe, assim como 0 maior consumo de espécies ricas em acidos graxos poli-
insaturados como salmao, sardinha, atum e anchova. Além disso, produtos para
dietas, controle do peso, melhora do desempenho fisico e mental e salde
cardiovascular e gastrointestinal também estdo em alta. Nesse contexto o
pescado pode contribuir com ampliacdo e geracdo de novos produtos naturais
com essas caracteristicas, com destaque para os peptidios bioativos, o uso de
concentrados e hidrolisados proteicos de pescado com funcdo de
suplementag&o e melhora na qulidade nutricional dos alimentos elaborados com
esses produtos, quitosana para auxiliar a perda de peso e desenvolvimento de
novos produtos no segmento diet/light com o uso na formulag&o de gelatina de
pescado e de gomas, como 0 agar e a carragena, provenientes de algas. Além
da saudabilidade, esses consumidores também procuram alimentos que possam
vir a contribuir com a estética e o pescado, com destaque para as substancias
antioxidantes e fotoprotetores de algas e o colageno obtido a partir de pele e

0sso de pescado.

Outra tendéncia € a conveniéncia e praticidade, que tem relacdo direta
com o ritmo de vida nos centros urbanos e mudangas na estrutura familiar.
Portanto, cresce atualmente a procura por refeicdes prontas e semi-prontas,
alimentos de facil preparo que permitam economia de tempo e esfor¢o por parte
dos consumidores, produtos praticos para preparo em micro-ondas e em
embalagens para consumo individual em diferentes situacdes. H4 uma enorme
diversidade de os snhacks e fingerfood a base de pescado no Japéo,
especialmente produtos de surimi, mas o0 mesmo ndo se observa no Brasil.
Embora o pais seja um grande produtor de pescado ndo temos uma industria de
surimi no pais e, dentre os produtos de pescado que acompanham essa
tendéncia no Brasil, encontramos apenas hamburguer e nuggets, produzidos no
Brasil, e o kani-kama que é importado. Isso evidencia o predominio de produtos
de pescado de baixa tecnologia devido principalmente ao atraso tecnologico das
industrias nacionais que ndo tem a cultura da inovacéo e a baixa capacitacdo
dos pescadores no Brasil (GUIMARAES, GONCALVES E VENDRAMINI, 2012).
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Outra tendéncia identificada pelo Brasil Food Trends 2020 é a
confiabilidade e a qualidade. Os consumidores estdo cada vez mais informados
e exigentes e buscam produtos seguros com a qualidade assegurada. Valorizam
a origem e rastreabilidade, selos de certificages, rotulagem informativa e outras
formas de comunicacdo, bem como a utilizagao de praticas que contribuem para

a credibilidade da marca, ganho de confianca e preferéncia dos consumidores.

Na tendéncia sustentabilidade e ética temos consumidores preocupados
com a preservacdo do meio ambiente e com causas sociais que valorizam
embalagens reciclaveis e recicladas e a presenca de selos verde e ecolégico de
certificacdo no momento da compra. Também cresce o interesse por produtos
vinculados a causas sociais, com certificados de origem de sistema fair trade e
a simpatia do consumidor por empresas com projetos de responsabilidade
social. A sustentabilidade ambiental e social da cadeia da pesca no Brasil ainda
€ uma realidade distante pois infelizmente ndo € uma prioridade para muitas
empresas do setor. Contudo, verifica-se nos ultimos anos no Brasil e no mundo
uma tendéncia crescente para a utilizacdo dos residuos industriais e 0s
descartes, bem como o0 aumento de agfes sociais de empresas e ONGs com 0s
pescadores artesanais. Entretanto, grande parte do financiamento desses
projetos sociais ainda esta restrito ao passivo ambiental de grandes empresas,

especialmente as que exploram petréleo e gas na costa brasileira.

E importante considerar que producdo de pescado e de alimentos no
Brasil e no mundo atualmente enfrenta um duplo desafio, aumentar a producao
sem impossibilitar a continuidade das atividades para as geragdes futuras e, para
tal, as atividades pesca e a aquicultura devem ser realizadas de forma
sustentavel. Estima-se que no ano de 2050 a populacdo mundial ira atingir o
marco de nove bilhfes, o que obriga a produ¢do mundial de alimentos aumentar
significativamente na primeira metade do século XXI. Nesse cenério o pescado
sera protagonista, pois ira contribuir para a seguranc¢a alimentar mundial como a
proteina animal mais produzida e consumida no mundo e a industria de
alimentos também terd um papel fundamental na criacdo de alimentos a partir
de subprodutos de pescado (FAO, 2009). Deste modo, € fundamental ter
conhecimento de todas essas informagdes, com o alinhamento das projectes de
producdo, consumo com as tendéncias da alimentacdo, prepara melhor se
preparar para os desafios do futuro e encontrar o melhor modo de intensificar a

producdo em equilibrio com as questées ambientais, sociais e econémicas.
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CAPITULO IV: PANORAMA DA PESCA E AQUICULTURA
NO BRASIL

O capitulo apresenta dados da producdo pesqueira e aquicola com o
namero de profissionais envolvidos nas respectivas atividades, informacfes
sobre o0 consumo nacional e aspectos econdmicos da balanca comercial de

pescado para a tessitura de um panorama do setor de pescado no Brasil

IV. 1 ASPECTOS PRODUTIVOS

O Brasil € um pais de dimensdes continentais. E o quinto maior pais do
mundo, possui 1,7% do territorio das terras imersas e ocupa 47% da América do
Sul. Ocupa uma é&rea total de 8.514.876,599 km?, sendo 7.367 km de costa
oceanica, 3,5 milhdes de km? de Zona EconGmica Exclusiva. Desse modo, 0
territério brasileiro ao longo de seu vasto litoral e com os indmeros rios que
cortam nosso pais, concentra uma das maiores reservas de pescado do mundo
(BRASIL, 2006). Paradoxalmente, estamos entre 0s paises de menor consumo
e diversos fatores contribuem para esse quadro como, por exemplo, a existéncia
de atravessadores, o alto custo do transporte encarecendo o produto final,
habitos alimentares que supervalorizam a carne bovina e problemas
relacionados a disponibilidade, a variedade e a qualidade dos produtos
oferecidos (VENDRAMINI E GUIMARAES, 2012).

O ultimo relatério executivo de estatistica pesqueira do MPA aponta os
trinta maiores produtores mundiais de pescado (Quadro 6) como base nos dados
da FAO no ano de 2009 e 2010. Nesse cenario, o Brasil ocupa a 19° colocacao
entre 0s maiores produtores de pescado no mundo com uma producdo
1.264.765 toneladas em 2010, o que representa apenas 0,75% da producéo
mundial. Além disso, o pais é 25° maior produtor mundial em pesca de captura
com total de 785.366 tonelada, duas posi¢cfes a mais em comparagdo ao ano
2009, e o 17° maior produtor aquicola do mundo com 479.399 toneladas
(MPA,2011). Entretanto, dados mais recentes apontam que as politicas de
incentivos para o setor aquicolas nos ultimos anos tem surtido efeitos positivos
e rapidos de modo que a produgdo aquicola nacional de 2012 fez o pais

despontar para a 12° posicdo no ultimo relatério SOFIA-FAO DE 2014.
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Quadro 6: A producéo dos trinta maiores produtores mundiais de pescado 2009-2010

Fonte:

MPA, 2011.

Producgao Total de Pescado (t) dos Maiores Produtores Mundiais

2009 2010
Posicéo Pais
Producéo Porcentagem Producao Porcentagem
1° China 60.474.939 36,95 63.495.197 37,69
20 Indonésia 9.820.818 6,00 11.662.343 6,92
3° india 7.865.598 4,81 9.348.063 5,55
40 Japéo 5.465.155 3,34 5.292.392 3,14
50 Filipinas 5.083.218 3,11 5.161.720 3,06
6° Vietna 4.870.180 2,98 5.127.600 3,04
7° Estados Unidos 4.710.653 2,88 4.874.183 2,89
8° Peru 6.964.446 4,26 4.354.480 2,59
9° Russia 3.949.267 2,41 4.196.539 2,49
100 Birménia 3.545.186 2,17 3.914.169 2,32
11° Chile 4.702.902 2,87 3.761.557 2,23
12° Noruega 3.486.277 2,13 3.683.302 2,19
13° Coreia do Sul 3.201.134 1,96 3.123.204 1,85
140 Tailandia 3.287.370 2,01 3.113.321 1,85
15° Bangladesh 2.885.864 1,76 3.035.101 1,80
16° Malasia 1.874.064 1,15 2.018.550 1,20
17° México 1.773.713 1,08 1.651.905 0,98
18° Egito 1.092.889 0,67 1.304.795 0,77
190 Brasil 1.240.813 0,76 1.264.765 0,75
20° Espanha 1.184.862 0,72 1.221.144 0,72
21° Taiwan 1.060.986 0,65 1.166.731 0,69
22° Marrocos 1.176.914 0,72 1.145.174 0,68
23° Canada 1.147.952 0,70 1.126.178 0,67
2490 Islandia 1.169.597 0,71 1.086.704 0,65
25° Dinamarca 811.882 0,50 867.523 0,52
26° Nigéria 751.006 0,46 817.516 0,49
27° Argentina 864.583 0,53 814.414 0,48
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28° Reino Unido 770.157 0,47 813.746 0,48
29° Coreia do Norte 713.350 0,44 713.350 0,42
30° Franca 674.455 0,41 674.404 0,40

Ao considerar apenas os paises da América do Sul, fica evidente que a
producdo dos paises banhados pelo oceano Pacifico sdo bem superiores a
producéo brasileira que representa aproximadamente 8% da producdo no oceano
Atlantico, embora, o governo tenha a pretensao de atingir o marco de 15%. O Peru
se destaca em primeiro lugar com uma producédo em torno de 4,4 milhdes de
toneladas, seguido pelo Chile, com aproximadamente 3,8 milhdes de toneladas.
Neste critério, o Brasil aparece em terceiro lugar, logo a frente da Argentina que
produziu cerca de 814 mil toneladas de pescado (MPA, 2011, BRASIL, 2015).

Dados preliminares do MPA para 2011 indicam que a producgdo nacional
foi de 1.431.974,4 toneladas (t), um incremento de aproximadamente 13,2% em
relacdo a 2010. A pesca extrativa marinha continua ainda sendo a principal
origem do pescado nacional, sendo responsavel por 553.670,0 toneladas ou
38,7% do total produzido, seguida pela aquicultura continental com 544.490,0
toneladas (38,0%), a pesca extrativa continental com 249.600,2 toneladas
(17,4%) e aquicultura marinha com 84.214,3 toneladas (6,2%), como indica a a
Figura 12 (MPA,2011). Além disso, a produc¢édo nacional poderia ser ainda maior
se nado fossem as perdas pés captura. Estima-se que 20% a 25% da producédo
nacional é perdida pelo mau acondicionamento nas embarcagdes, pelo fato de
40% frota nacional ser tecnologicamente defasada, fora as perdas por problemas
de infraestrutura e na logistica de frio (BRASIL, 2015)

M pesca extrativa marinha
M aquicultura continental
M pesca extrativa continental

i aquicultura marinha

Figura 12: A contribuicdo das diferentes modalidades na produ¢éo nacional de 2011
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Os dados da producéo pesqueira por regido em 2011 (Figura 13) mostra
gue a Regido Nordeste tem a maior producdo de pescado do pais, com
454.216,9 toneladas ou 31,7% da producéo nacional, seguida pela regido Sul
com 336.451,5 toneladas (23,5%), Norte com 326.128,3 toneladas (22,8%),
Sudeste com 226.233,2 toneladas (15,8%) e Centro-Oeste com 88.944,5
toneladas (6,2%) (MPA,2011).
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400.000,00
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4 300.000,00 boid

& 250.000,00 2010

S 200.000,00
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100.000,00
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Centro-
Oeste

Ano 2010 410.532,10 @ 311.700,00 @ 274.015,60 @ 185.635,90 82.881,40
Ano 2011 454.216,90  335.451,50 @ 326.128,30 @ 226.233,20 88.944,50

2010

Nordeste Sul Norte Sudeste

Figura 13: Producao nacional nas diferentes regifes brasileiras

A andlise da producado nacional por Unidade da Federacéo (Figura 14)
demonstrou que, apesar do Nordeste ser a regido de maior producdo nacional,
o Estado de Santa Catarina (SC) se destaca por ter os maiores indices
produtivos. Dados estatisticos de 2011 indicam que SC produziu 194.866,6
toneladas de pescado, valor que representa 13,6% da producéo nacional para o
periodo, e tem sua produc¢éo dominada pela pesca de captura, que em 2011 foi
responsavel por 62,9% da producéo do Estado (MPA,2011). Destaca-se que SC
€ o estado brasileiro que possui a mais moderna frota pesqueira industrial do
pais, a melhor infraestrutura de desembarque e logistica para o setor, capital
humano especializado e melhor capacitado, e politicas atrativas para novas
industrias. Deste modo, muitas industrias de pescado estrangeira e brasileira,

especialmente do Estado do Rio de Janeiro (RJ), estdo se concentrando em SC.

O Estado do Para (PA) é o segundo maior produtor nacional com
nacional, com 153.332,3 toneladas ou 10,7% da produc¢éo nacional de 2011,

valores fortemente impulsionados pela pesca na llha de Maraj6, seguido pelo
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Maranhdo com 102.868,2 toneladas (7,2%), Bahia com 102.052,7 (7,1%)
toneladas e Ceard com 98.256,8 toneladas (6,9%)(MPA,2011).

Também ¢é possivel verificar um forte incremento na producdo de
pescado na maioria dos Estados em relacdo ao ano de 2010, em funcéo da
ampliacdo da producédo aquicola. Entretanto, nota-se uma reducéo da producdo
total de pescado nos Estados de Alagoas, Sergipe, Sdo Paulo, Mato Grosso e
Distrito Federal, em funcdo da reducao da aquicultura nessas regiées, bem como
uma diminuicao da producao total do Estado da Bahia por uma queda acentuada
de 20 mil toneladas na pesca marinha da regido. Os valores de producdo de
acordo com a modalidade extrativa e aquicola e em aguas marinhas ou
continentais estao descritos ha Quadro 4, fornecido pela MPA no dltimo relatério
de estatistica pesqueira.

Ao analisar a producéo nacional por modalidade produtiva, temos que a
pesca extrativa marinha no ano de 2011 foi de 553.670,0 toneladas. A Regido
Nordeste apresentou a producdo mais elevada com 186.012,0 toneladas
(33,6%), seguido pelo Sul com 158.515,4 toneladas (28,6%), Sudeste com
114.877,3 toneladas (20,7%), Norte com 94.265,3 (17,0%) e Centro-Oeste sem
producao pela auséncia de litoral (MPA,2011).
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BA CE MA RN PE AL PB SE PI SC RG PR PA AM AP RO TO AC RR SP RJ ES MG MT GO MS DF

Figura 14: Producéo de 2010 e 2011 nas cinco regifes brasileira especificada por Unidade Federativa
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Quadro 7: Producao de pescado (t) no Brasil por modalidade no periodo de 2010-2011 discriminada por regido e Unidade Federativa.

Fonte: MPA, 2011.
- _ 2010 2011
Regloas & Unld‘EdEE Pesca Extrativa Aquicultura Pasca Extrativa Aquicultura
da Federagao Marinha | continemtal | Subtotal (t) | Marinha | Continental | Subtotal (t) Total (1) Marinha Continental | Subtotal (t) Marinha Continental | Subtotal |t Total {t)

BRASIL 536.454,9 24B8.911.4 T85.366,3 85.058,6 394.340,0 479.398,6 | 1.264.764.9 553.670,0 248,600,2 803.270,2 84.214 3 544.490,0 628.704,3 | 1.431.9744
MORTE 03.450,2 | 1387264 2321766 257,9 415811 41.839,0 274.015.6 04.265,3 137.1845 | 2314008 140,5 94.578,0 94,7185 | 3261283
ACre o0 18042 19042 0,0 41087 4.108,7 5.012,8 0,0 2.002.8 2.002,3 o0 5.98E,3 5.98E,3 7.991,1
Am api 5.863,2 9.5546 15.7197 0,0 7578 7578 16.477,6 6.756,0 9.891 2 16.647,2 0.0 1.032.0 1.032.0 17.679,2
Amazonas 0,0 70.696.0 708960 0.0 11 B922 118922 82.78E,2 a0 63.743 3 63.743,3 o0 27.604,2 27.604,2 91.347,5
Para 87.585,0 50.949.0 13E5340 2579 42864 4.544 2 143.073.2 87.509.3 55.402.7 1429120 1405 10.27%.3 10.420,4 153.332,3
Rondénia 0,0 2.BE9.0 2885 0 0,0 5.450,6 9.400. 6 123796 0,0 3.791.3 3.7913 0.0 12.058,9 12 .04E,3 15.850,3
Roraima 0.0 3869 35969 0,0 40679 4.067 9 4.464.8 0,0 3862 386,2 0.0 25.162.9 25.162.9 25.548,1
Tocanting 0.0 18369 13369 0,0 69775 6.977.5 3.5144 0,0 1892371 1.927,1 o0 12.411 8 124118 14.338,9
MORDESTE 195.842,1 6B.7E3.5 264.625,6 67.327 9 TB57E 5 145.906,4 410,532 1 1B6.012.0 6B.700,9 248.5319 652114 134.292.6 199.504,0 454.216,9
Alagoas 9.511.0 4387 5,945 7 174,7 5.115.8 9.200.6 19.240,3 10,7020 467 8 11.169.8 0.0 6.456,2 6.456,2 17.636,0
Bahia 74.043.0 17.669.9 91.7129 6.560,8 16.256,6 22817 4 114.530,3 59.293,0 17.508 4 70.620,4 45477 20.703,6 25.251,3 102.052,7
Caard 21.254.7 116351 32.8E08 21.219 8 3E.020,9 59.310,8 92.200,6 21.7880 11.307.1 33.0951 290954 36.066,3 65.161,7 9§.256,8
Maranhio 43.780,1 259445 69.7245 302,5 1.620,8 189232 71.647,8 44.593,0 25.743.5 70.342,5 2E7 6 32.23E,0 32.525,7 102.868,2
Paraiba 8.337.3 18276 10.264 9 1.858 38 12925 319153 13.456,2 9.140,0 1.876,7 11.116,7 20687 5.8486,5 7.915.2 15.032,0
Pernambuco 10,9133 3.731.7 146500 3.966,1 2.266,0 6.2321 20.682,1 10.630,0 3.869,1 14.34% 1 45548 £.243,3 12.759E,2 27.647,3
Piaui 208041 21311 51252 1.978,3 4.070,8 6.049.1 111743 4.119.0 2.300,8 6.41%.3 16916 17.000,7 35.300,4 251121
Rio Grande do Norte 19.962 .5 44121 24.3745 2B.649.7 1.264.3 299140 54.23E,5 19.364.0 4523 4 23.392.4 22.299 7 3.740,1 328355 4%5,932,2
Sergipe 5.041.1 82,8 39340 23772 4.600,8 7.178,0 13,1118 6.127.0 g99,1 70261 665,9 3.987,8 4.653,6 11.679,7
SUDESTE 00.588,7 23.2765 | 113.8652 855,5 70.915,2 71.770,7 1B5.635,0 114.877 .3 204460 1393233 72,9 86.837,0 85.000,0 | 2262332
Espiritc- Santo 14.035,7 8691 149049 675,1 6.955,6 7.630,7 22.533,6 143813 8823 15.263,5 o0 11.552,7 115527 26.816,3
Minas Gerais 0,0 95731 85731 0.0 116181 116181 211912 a0 9.879,7 9.879,7 oo 259179 259179 35.757,6
Rio de Janeira 54.113.0 12502 553632 26,5 7.2571 7.283,6 62.646,8 78.933,0 1.366.9 ED.29% 9 43,2 5.8754 59186 86.218,5
3o Paulo 224400 115340 H.0240 153,9 A5.084 4 45.2383 79.262,3 21.563,0 123172 33.880,2 297 43.45%0,9 43.520,6 77.400,8
sUL 156.573,0 5.083,7 | 1616575| 166174 133.4251| 150.0425 311.700,0 15B.515,4 54722 | 163.9875 187895 | 153.6745 | 1724639 | 3364515
Parana 3.141.0 17117 48327 9618 35.E111 36.773,0 41.623,6 21704 1.697.7 3.368,1 1680 73.8311 739951 77.867,2
Rio Grande do Sul 28.4559 2.763,0 312189 19,3 55.066,4 550858 B86.304,6 34.385,0 31311 375161 0.0 26.201,5 44.823,0 63.717,6
Santa Catarina 1249770 6090 1255860 15.636,2 42,547 5 58.183,7 133.769,7 121.960,0 6433 122.603,3 186215 53.641,3 72.263,3 194.866,7
CEMNTRO-DESTE 0,0 13.0413 13.041,3 0,0 60.840,1 50.540,1 B2.BE1 4 0,0 13.836,6 13.836,6 0,0 75.107,9 75.107,9 8E.044,5
Distrito Federal 0,0 3339 3389 0,0 12331 12331 15721 0,0 3758 375,8 0.0 258,4 2584 634,1
Goias o0 1.440.7 14407 0.0 1B.750,1 13.750,1 20.190,8 0,0 1.495.9 1.496,9 o0 13.647,4 13.647,4 15.144,3
Mato Grosso o0 6.184.6 61846 0,0 35.333,0 35.333,0 41.517,6 0,0 6.666,6 6.666,6 o0 48.74E,3 A8 74E,3 55.414,9
Mato Grosso do Sul 0,0 3.077,0 30770 0,0 14.523.8 145238 19.600,8 a0 5.297 4 32974 0.0 12.453,8 12.453,8 ‘1?.?51,2|
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Para o periodo de 2011, a captura marinha de peixes foi 482.335,7
tonelada (87,1%), crustaceos com 57.344,8 toneladas (10,4%) e moluscos com
13.989,4 toneladas (2,5%). Em relacédo a producéo do ano anterior, a captura de
peixes teve um aumento de 3,6%, enquanto crustdceos e moluscos tiveram

apenas um pequeno incremento, respectivamente, de 1% e 0,3% (MPA,2011).

Entre as espécies de mais capturadas em 2011, temos para peixes a
sardinha-verdadeira, com 75.122,5 toneladas, um acréscimo de cerca 21% em
relacdo a 2010; a corvina, com 43.369,7 toneladas; e o bonito listrado, com
30.563,3 toneladas, com um volume de captura 48% superior ao ano anterior.
Em relacdo a producao de crustaceos, o camardo-sete-barbas e o camarao-rosa
continuam sendo as espécies mais capturadas no pais. O volume de captura
dessas espécies foi, respectivamente, de 15.417,8 toneladas e 10.3312
toneladas e, juntas, sdo 45% do total da producdo de crustaceos marinhos no
Brasil. A captura de lagosta, nosso principal produto na pauta de exportagao, foi
de 6.929,2 toneladas, que representa 12% do total da pesca extrativa marinha
de crustaceo. Entre os moluscos, o mexilhdo foi a espécie mais capturada com
3.772,5 toneladas, o que significa aproximadamente 27% do total desta
categoria. A segunda espécie mais capturada foi o sururu com 2.133,3
toneladas, seguida do polvo com 2.089,6 toneladas, lula com 1.623,6 toneladas
e ostra com 1.233,7 toneladas (MPA,2011).

A produgéo de pescado em 2011 pela pesca extrativa continental foi de
249.600,2 toneladas, com destaque para as producdes no Norte e Nordeste. A
regido Norte somou 137.144,5 toneladas, que corresponde a 55% da producéo
de pescado por essa modalidade em 2011, sendo especialmente influenciada
pela pesca nos rios da Bacia Amazonica, enquanto a producdo no Nordeste foi
de 68.700,9 toneladas ou 27% da producdo nacional na categoria. Assim como
nos anos anteriores, as regibes Sudeste, Centro-Oeste e Sul apresentaram
producgdes pouco expressivas, respectivamente, com 24.446,0 toneladas (9,8%),
13.836,6 toneladas (5,5%) e 5.472,2 toneladas (2,2%) (MPA,2011).

Para o mesmo ano a producdo pesqueira continental de peixes foi de
243.820,7 toneladas, que representa 97,7% do total capturado. Entre as
espécies com 0s maiores volumes de desembarque em 2011, podemos citar:
curimatd com 28.643,0 toneladas, piramutaba com 24.789,3 toneladas, jaraqui

com 16.556,8 toneladas, dourada com 14.486,1 toneladas, pescada com
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13.150,3 toneladas e o pacu com 11.123,0 toneladas. Essas seis espécies juntas
representam 44,6% do total da producdo pesqueira continental em 2011. Em
relacdo aos crustaceos, temos a pesca continental de camardo com 5.779,5
toneladas, que consiste de 2,3% da producdo nacional nessa categoria (MPA,
2011).

Em 2011, a producdo aquicola nacional teve um aumento de 31,1% em
relacdo ao ano anterior e atingiu 628.704,3 toneladas. Comparando-se a
producéo de 2011 com o montante produzido em 2009, de 415.649,0 toneladas,
fica ainda mais evidente o rapido crescimento do setor aquicola no pais, com
incremento de 51,2% na produgdo durante o triénio 2009-2011 (MPA, 2011),
sendo esse crescimento resultado da ampliagdo de politicas publicas no setor
gue antecedem ao Plano Safra 2012-2016 e o BNDES Proaquicultura 2012-
2017.

No ano de 2008 o MPA, no periodo Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca, instituiu o “Mais Pesca e Aquicultura”, um Plano de Desenvolvimento
Sustentavel da Agricultura e Pesca, que previa a inje¢do de R$1,7 bilhdo no
periodo de 2008-2011 para promover desenvolvimento sustentavel do setor
pesqueiro e aquicola (SINDIPI, 2009). Outra iniciativa tem sido a concessao de
aguas da Unido para o cultivo de organismos aquaticos. Entre 2008-2011 foram
entregues quase trés mil areas aquicolas mas ha demanda para mais de cem
mil areas. E importante destacar que o0s parques aquicolas sé6 podem ser
demarcados ap6s a realizacdo de estudos detalhados e, apesar das melhorias
recentes nos processos de cessao, ainda ha o envolvimento de diversos 6rgaos
publicos como Marinha, IBAMA, Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e Secretaria do Patrimdnio da Unido (SPU), sendo

desejavel a simplificagdo dos processos (BNDES, 2012).

Seguindo o padrdo observado em anos anteriores, nota-se um forte
predominio da produc¢éo aquicola continental, que foi responsavel por 86,6% do
pescado de origem aquicola em 2011, com total de 544.490,0 toneladas, com
crescimento de 38,1% entre considerando as estatisticas de 2010 e 2011. Os
maiores cultivos estdo na Regido Sul, que produziu com 153.674,5 toneladas
(28,2%), seguida pelo Nordeste com 134.292,6 toneladas (24,6%), Norte com
94.578,0 toneladas (17,4%), Sudeste com 86.837,0 toneladas (15,9%) e o
Centro-Oeste com 75.107,9 (13,8%) toneladas (MPA,2011). A principal espécie
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cultivada no pais € a tilapia. Em 2011, seu cultivo atingiu 253.824,1 toneladas,
que representa 46,6% de toda producdo aquicola continental, seguido pelo
cultivo de tambaqui com 111.084,1 toneladas (20,4%), tambacu com 49.818,0
toneladas (9,1%), carpa 38.079,1 tonaladas (7,0%) e o pacu 21.689,3 (4,0%). As
outras espécies que também sdo alvos para a atividade de piscicultura e
aparecem também citadas no relatorio executivo do MPA sao: tambatinga,
pirapitinga, pintado, curimatd, bagre, matrinxd, piau, truta, jundia, pirarucu e
traira (MPA, 2011).

A producédo aquicola marinha vem se recuperando ap6s uma queda da
producdo na primeira metade da década de 2000. Para o ano de 2011, a
producéo foi de 84.214,3 toneladas, valor que corresponde apenas a 13,4% da
aquicultura nacional no periodo. Entre 2010 e 2011, a produgdo permaneceu
praticamente estavel, com uma sutil queda de 1,2%. Comparando-se a producao
aquicola marinha por regido, a Regido Nordeste possui a maior produgdo com
65.211,4 toneladas ou 77,4% do total produzido na categoria no ano de 2011.
Esses valores sdo impulsionados pelos cultivos no Ceara, Estado com maior
producdo na modalidade que no periodo avaliado produziu 29.095,4 toneladas.
Isso é 44,6% da producado da Regido e 34,5% do total produzido nacionalmente
por maricultura. Outro Estado do Nordeste que também se destaca é o Rio
Grande do Norte com 22.299,7 ou toneladas, que corresponde a 34,2% do
produzido na regido e 26,5% da total produzido no pais na modalidade. Em
seguida, tem a producéo na Regido Sul com 18.789,5 toneladas (22,3%), cujos
cultivos se concentram praticamente em Santa Catarina. Com producdes bem
menos expressivas temos a Regido Norte com um Unico representante, o Estado
do Para, com 140,5 toneladas (0,16%) toneladas, seguido pelo Sudeste com
72,9 toneladas (0,09%) e, como esperado, a auséncia de produtividade no
Centro-Oeste (MPA, 2011).

No Brasil, a producdo aquicola marinha brasileira pode ser dividida
basicamente em dois tipos: a malacocultura, que se refere ao cultivo de
moluscos, e a carcinicultura, ao cultivo de crustaceos. A carcinicultura brasileira
no ano de 2011 foi de 65.670,6 toneladas, que corresponde a 78,0% da
maricultura nacional para o periodo, sendo que esta concentrada nos Estados
do Rio Grande do Norte e Ceara. Entretanto, a atividade no periodo 2010-2011
teve queda de 5,4%, que levou a reducdo da producdo total da maricultura

brasileira. A malacocultura nacional em 2011 somou 18.541,7 toneladas e é
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baseada no cultivo trés espécies: o mexilhdo (mitilicultura) com 15.989,9
toneladas, a ostra do pacifico com 2.538,4 e a vieira (pectinicultura) com 13,4
toneladas, sendo que a maior parte da producdo é proveniente do Estado de
Santa Catarina. A malacocultura € uma atividade em expansédo no pais que, em
relacéo a 2010, apresentou um incremento de 17,3% na producéo, sendo 16,4%

na mitilicultura, 24,2% na ostreicultura e 0,9% na pectinicultura (MPA, 2011).

Nao podemos esquecer dos atores que sustentam producdo nacional e,
portanto, é importante dimensionar o nimero de profissionais envolvidos no
setor de pescado. Os dados mais recentes fornecidos pelo MPA apontam que
hd mais de um milhdo de profissionais cadastrados formalmente no pais
(BRASIL, 2015) e, utilizando para base de célculo dados do BNDES (2010), foi
possivel estimar que esse setor gera aproximadamente 4,5 milhdes de
empregos diretor e indiretos. Por meio de consulta ao Registro Geral da
Atividade Pesqueira (RGP) através do Sistema Nacional de Informacdo da
Pesca e Aquicultura (SINPESQ), realizada em 24/05/2015, foi possivel
guantificar o total de profissionais envolvidos pesca artesanal e industrial e na
aquicultura nos diferentes Estado brasileiros, bem como identificar as areas de
atuacao. As informacgdes coletadas foram organizadas nos Quadros 8 e 9, que

possibilitou as andlises a seguir.
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Quadro 8: Dados RGP-SINPESQ para pescadores

Area de atuagido

Produtos de captura

Estado Pescador Pescadf)r Estuario Lago Agude Rio Peixe Marisco Alga Crustaceo Outros
Artesanal | Industrial

ACRE 14974 0 4 5589 29 14889 14909 5 4 12 10
ALAGOAS 25540 3 357 7644 688 12989 18422 8811 50 5142 9
AMAPA 17885 1 44 3249 24 16111 17749 1481 5 1268 41
AMAZONIA 94548 7 51 87715 16 92513 94353 183 12 189 3012
BAHIA 132652 4 18160 10223 3360 74232 95753 46100 274 34337 588
CEARA 23592 58 867 1070 6555 5231 16471 5496 1142 8805 72
DISTRITO FEDERAL 405 2 12 262 46 396 395 1 0 1 2
ESPIRITO SANTO 14272 56 676 2569 150 6324 9116 5251 10 3045 123
GOIAS 3243 0 0 619 217 2970 3099 1 1 1 9
MARANHAO 186379 27 5234 65445 3278 127797 179296 9168 19 5976 231
MATO GROSSO 10277 0 3 341 3 10255 10233 0 0 3 63
MATO GROSSO DO SUL 7980 0 8 1960 178 7844 7888 3 2 299 872
MINAS GERAIS 28849 12 74 2143 6301 24618 28489 12 1 13 4
PARA 257953 810 1474 56768 2420 237110 255536 34607 53 12757 5399
PARAIBA 32127 28 2171 1549 25785 3438 30134 2611 34 3831 1416
PARANA 8834 12 1766 1116 1289 3774 5875 1183 2 1383 21
PERNAMBUCO 13567 8 2672 529 2145 5452 7842 4465 12 4403 480
PIAUI 41547 2 128 19467 3321 33678 40452 1902 3 3059 384
RIO DE JANEIRO 13097 714 890 3495 85 3432 11087 1356 7 5492 114
RIO GRANDE DO NORTE 25594 323 1217 4755 12972 5258 21881 2803 1040 5440 466
RIO GRANDE DO SUL 16122 756 4834 9724 1587 9170 10838 1052 18 2684 79
RONDONIA 8117 14 0 2625 18 8000 7547 20 0 2 20
RORAIMA 6411 1 3 1469 8 6351 6316 3 1 5 2
SANTA CATARINA 30559 5995 1834 15537 1231 10123 35567 8260 137 16531 1601
SAO PAULO 26888 1026 3860 5617 7330 21862 26702 1471 18 3242 1570
SERGIPE 32126 3 4274 4502 1010 29234 24267 18264 10 9554 188
TOCANTINS 8145 2 3 709 137 8072 5913 1 0 1 13
TOTAL 1081683 9864 50616 316691 80183 781123 986130 154510 2855 127475 16789
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Quadro 9: Dados RGP-SINPESQ para aquicultores

Numero de Carcinocultura | Carcinocultura | Carcinocultura | Cultivode | Cultivo de
Estado profissionais | Piscicultura marinha dulcicola (sirie formas espécies Moluscos | Algicultura | Ranicultura | Pesque-pague
cadastrados (camarado) (camarado) caranguejo) jovens ornamentais

AC 199 193 0 2 0 13 0 0 0 0 0
AL 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
AM 166 164 0 1 0 1 0 0 0 1 0
AP 17 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BA 7 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0
CE 571 497 55 12 0 0 7 0 0 0 0
DF 7 5 0 0 0 0 2 0 0 0 0
ES 14 8 0 1 0 3 3 0 1 0 0
GO 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA 125 121 3 0 0 2 0 1 0 0
MG 75 43 0 2 0 6 25 0 0 0 2
MS 74 70 0 0 0 5 1 0 0 0 0
MT 20 19 0 0 0 1 1 0 0 0 0
PA 19 12 2 0 0 5 3 0 0 0 0
PB 12 6 6 6 0 1 0 0 0 0
PE 27 12 8 0 0 1 6 0 0 0 0
PI 36 32 3 0 0 1 0 0 0 0
PR 28 24 1 0 0 7 1 0 0 0 0
RJ 16 6 1 1 0 1 7 1 1 0 0
RN 115 9 98 4 0 5 1 1 0 0 0
RO 905 899 0 1 0 15 0 0 0 0 0
RR 203 202 0 1 0 0 0 0 0 0
RS 9 5 2 0 0 3 0 0 1 0 0
SP 49 25 1 1 0 10 11 0 0 1 7
SC 49 7 0 0 0 2 39 0 0 0
SE 34 1 31 0 0 2 0 0 0 0 0
TO 7 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0
TOTAL 2789 2387 212 32 1 85 75 41 4 2 9
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No segmento pesqueiro, temos 1.091.547 profissionais formalmente
cadastrado no RGP, sendo 1.081.683 pescadores artesanais e apenas 9.864
pescadores industriais, com o0 sexo feminino representando 46% da forca de
trabalho. A maior parte desses profissionais se encontram na Regido Norte
(47%), seguida pela Regidao Nordeste (37%) que possui a maior producdo
nacional, Sudeste (8%), Sul (6%) e Centro-Oeste (2%), como mostra o grafico
abaixo (Figura 15).

m Regido Nordeste
u Regido Norte
47% E Regido Sudeste

Regido Sul

m Regido Centro-Oeste

Figura 15: Distribui¢cdo dos profissionais da pesca nas diferentes regides brasileiras

O total de pescadores formalmente cadastrados nos diferentes Estados
da Unido é mostrado na Figura 16. O Par4, Estado que tem a segunda maior
producdo nacional, concentra a maior parte desses profissionais (23,7%),
seguido por Maranh&o (17,1%), Bahia (12,1%) e Amazonas (8,7%). O Estado
de Santa Catarina, o maior produtor nacional, tem 36.554 profissionais
cadastrados como pescadores, o que representa 3,4% do total desses
profissionais no Brasil. Entretanto, o Estado concentra 5.995 pescadores
industriais, a maior parcela desses profissionais no pais (60%). Em seguida,
temos os Estados de S&o Paulo, Pard, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro como
a maior concentracdo de pescadores industriais no pais, com respectivamente

com 1026, 810, 756 e 714 profissionais na area.
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Figura 16: Quantidade total de pescadores formalmente cadastrados nos diferentes
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Além disso, foi possivel inferir que as Regido Sul e Sudeste, as mais
industrializadas no Brasil, concentram o maior numero de profissionais
envolvidos com a pesca industrial, enquanto o Norte e Nordeste, que séo regides
mais atrasadas, possuem a maior quantidade de profissionais dedicados a pesca

artesanal, como ilustra a Figura 17 a seguir.

5% 2% Pescador Artesanal
8%

® Regido Nordeste

® Regido Norte

E Regido Sudeste
47%

= Regido Sul

38% ® Regido Centro-Oeste

5% 0% pescador Industrial

8%
E Regido Sul
18% H Regido Sudeste
u Regido Norte
= Regido Nordeste
69% m Regido Centro-Oeste

Figura 17: Distribuicdo dos profissionais da pesca artesanal e industrial nas diferentes regides do

Brasil
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A consulta ao RGP também fornece informacgdes sobre as diferentes areas de
atuacdo do pescador e dos produtos provenientes das pescarias, respectivamente,
apresentadas nas Figuras 18 e 19. Foi possivel identificar que a maioria dos
profissionais sé&o pescadores artesanais atuam em areas ribeirinhas, principalmente em
rios e lagos proximos a sua localizagéo, cujo principal produto é a captura de peixe, mas

também podem atuar em outras frentes como mariscos, crustaceos, entre outros.

4%

= Rio
E[ago
= Mar

= Agude

56%
® Estuario

Figura 18: As diferentes areas de atuacédo dos pescadores no Brasil

1% 0%

M Peixe
12%
® Marisco
B Crustaceo

1 Outros

m Alga

Figura 19: Os diferentes produtos obtidos na pesca brasileira

A consulta ao RGP também permite mensurar os profissionais envolvidos na
atividade aquicola. Entretanto, devido as dificuldades relacionadas ao licenciamento
ambiental, o nimero de profissionais com licenca de aquicultor é pequeno e totalizam
apenas 2387 produtores legais. Como indica o Figura 20, os Estados de Rond6nia e
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Ceara se destacam com o maior nimero de profissionais legalizado e respondem juntos

por mais da metade do total de profissionais cadastrados no SINPESQ.
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Figura 20: Quantidade total de aquicultores legalizados nos diferentes Estados brasileiros

A Regido Norte tem o maior nimero de produtores aquicolas legalizados, com
especial participagdo do Estado de Rond6nia que concentra 38% do total de
aquicultores legais do pais, seguida pela Regido Nordeste com 29%, com destaque para
0 Estado do Ceara (20,8%). A Regido Centro-Oeste tem 4% do total nacional, com
destaque para o Estado do Mato Grosso do Sul que concentra 73% dos aquicultores da
regido (73%) dos aquicultores dessa regido, seguida pelas regibes Sudeste e Sul,

respectivamente com 3% e 2% do total nacional.

B Regido Norte

M Regido Nordeste

29%
M Regido Centro-Oeste

1 Regido Sudeste

62%
M Regido Sul

Figura 21: Distribui¢cdo dos produtores aquicolas nas regides brasileiras
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Figura 22: Numero de profissionais atuando nos diferentes segmentos da atividade aquicola

A aquicola envolve diferentes segmentos, sendo a piscicultura a de maior
destaque com total de 23.887 profissionais diferentes cadastrados atuando
nessa atividade, sendo que alguns aquicultores tem atuacdo em mais de uma
modalidade. Dentre as espécies mais cultivadas na aquicultura continental
podemos destacar a tiljpia e o tambaqui e o tambacu nos Rios da Bacia
Amazobnica, e piscicultura marinha do beijupird (Rachycentron canadum),
espécie naturalmente encontrada no litoral brasileiro e que apresenta uma

excepcional taxa de crescimento.

Em seguida, a carcinocultura se destaca, especialmente o cultivo de
camardo marinho, mas também ocorre no territério nacional seu cultivo dulcicola,
bem como o cultivo de siri e caranguejo. A caricinocultura brasileira avangou
consideravelmente nos ultimos 20 anos no pais, especialmente na Regido
Nordeste, e est4 baseada no cultivo marinho do camarédo branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei), espécie exética introduzida na década de 1980 Em
seguida temos o cultivo de formas vivas que e de espécies ornamentais, ambas
categorias que crescem no Brasil e no mundo (MPA, 2011; CAVALLI E
FERREIRA, 2010).

7

Outra importante modalidade é a malacocultura, especialmente
desenvolvida no Estado de Santa Catarina, com destaque para o cultivo das

espécies de mexilhdo Perna perna, da ostra japonesa Crassostrea gigas e a
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producao de vieiras Nodipecten nodosus. A algicultura ainda esta comecando a
se firmar no pais especialmente nos ultimos dez anos, sendo as principais algas
produzidas experimentalmente no Brasil a Gracilaria e Hypnea. Recentemente,
a alga Kappaphycus alvarezii, originaria das Filipinas, foi introduzida no Brasil
em 1995 e teve seu cultivo liberado pelo IBAMA para a regido entre a Baia de
Sepetiba/RJ, e llha Bela/SP (MPA, 2011; CAVALLI E FERREIRA, 2010).

IV.2 O CONSUMO BRASILEIRO

Dados recentes do MPA apontam que a média de consumo por habitante
ano alcancou 11,17 quilos em 2011 no Brasil. Isso representa um incremento de
14,5% a mais do que o ano anterior. Além disso, o crescimento da demanda por
peixes e frutos do mar aumentou em média 23,7% e com isso, acredita-se com
uma margem de seguranca que o povo brasileiros jA consume a média de
pescado recomendada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), de 12 quilos
por habitante/ano (MPA, 2013).

Os dados do ultimo relatério do IBGE de Planejamento de Or¢camento
Familiar sdo do ano de 2008 e, embora defasados, esses mostram que ha na
mesa dos brasileiros diferentes produtos de pescado (Quadro 11) mas ha uma
preferéncia pelo pescado fresco e suas preparacdes com as formas salgadas e
conservadas sendo consumidas em menor quantidade, como indica o Quadro
10.

Quadro 10: Aquisigao de pescado per capta anual nas diferentes regifes brasileiras
Fonte: IBGE - POF (2008-2009).

Aquisigao alimentar domiciliar per capita anual, na area urbana (kg)

Grandes Regides

Produtos
Brasil
Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Pescados nao especificados 0,496 1,385 0,860 0,271 0,251 0,340
Peixe em filé congelado 0,025 0,026 0,019 0,028 0,031 0,008
Peixe em filé fresco 0,009 0,015 0,009 0,005 0,017 0,011
Peixe fresco 0,451 1,338 0,801 0,232 0,203 0,321
Peixe salgado 0,011 0,006 0,031 0,006
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Quadro 11: Os diferentesprodutos de pescado consumidos no Brasil
Fonte: IBGE - POF (2008-2009).

Aquisicdo alimentar domiciliar per capita anual. por Grandes Regides,
segundo os produtos - periodo 2008-2009

Aquisigio alimentar domiciliar per capita anual (kg)
Grandes Regides
Produtos
Brasil
MNorte Mordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

Pescados 4,032 17.544 4,965 2,064 1,587 1,618
Pescados de dgua salgada 1,805 5,218 2,3 1,490 0,959 0,618
Anchova fresca 0,011 - 0,004 0,017 0,020 -
Bacalhau 0,074 0,012 0,076 0,115 0.5 0,013
Bagre fresco 0,056 0,544 0,031 0,006 0,002 -
Cacéo fresco 0,025 0,031 0,020 0,034 0,018 0,007
Camaréo fresco 0,164 0,582 0,184 0,096 0,112 0,122
Corvina fresca 0,127 0,087 0,286 0,083 0,025 0,014
Merluza em filé congelado 0,080 0,001 0,047 0,084 0,085 0,027
Merluza am filé fresco 0,017 - 0,001 0,026 0,018 0,036
Parati fresco 0,013 0,156 - - - -
Pescada em filé congelado 0,028 0,038 0,010 0,037 0,016 0,058
Pescada em filé fresco 0,019 0,005 0,004 0,036 0,010 0,005
Pescada fresca 0,255 1,798 0,251 0,080 0,008 0,003
Pescadinha fresca 0,023 0,024 0,057 0,012 - 0,000
Sardinha em conserva 0,148 0,200 0,168 0,130 0,154 o078
Sardinha fresca 0,116 0,318 0,146 0,084 0,029 0,042
Tainha fresca 0,105 0,703 0,098 0,012 0,107 0,002
Outros pescados am filé congelado 0,125 0,017 0,083 0,175 0,137 0,093
Outros pescados em filé fresco 0,101 0,022 0,089 0,130 0,112 0,048
Outros pescados frescos 0,407 0,658 0,794 0,270 0,085 0,055
DOutros pescados salgados 0,034 0,076 0,042 0,027 0,025 0,013
Pescados de dgua doce 1.6M 10,945 1,607 0,310 0,397 0,642

Acard fresca 0,074 0,220 0,182 0,010 0,007
Acari fresco 0,032 0,244 0,012 0,021 0,002 -
Anuja fresco 0,038 0,254 0,028 0,020 0,003 0,024
Curimata fresco 0,130 0,853 0,174 0,027 0,008 0,004
Dourada fresca 0,081 0,585 0,014 0,004 0,001 0,004
Jarequi fresco 0,113 1,382 - - - 0,001
Lambari fresco 0,050 0,229 0,078 0,021 0,010 0,001
Maparé fresco 0,031 0,355 0,003 0,002 - 0,007
Piau fresco 0,038 0,189 0,057 0,003 - 0,044
Surubim fresco 0,057 0,515 0.017 0,006 0011 0,086
Tambaqui fresco 0,147 1,125 0,185 - - 0,054
Tilapia fresca 0,080 0,003 0,251 0,024 0,058 0,005
Traira fresca 0,068 0,276 0,112 0,023 0,028 0,003
Tucunaré fresco 0,041 0,419 0,024 0,001 - 0,002
Dutros pescados em filé congelado 0,053 0,201 0,030 0,033 0,064 0,068
Qutros pescados em filé fresco 0,038 0,141 0,031 0,021 0,042 0,mz2
QOutros pescados frescos 0,505 381 0,393 0,083 0,162 0,324
Dutros pescados salgados 0018 0,152 00?7 0,001 0,002 0,003

A avaliacdo da aquisigéo per capta indica que ha um perfil de consumo
bastante diferenciado entre as regifes brasileiras. O maior consumo de pescado
ocorre na Regiao Norte, especialmente com o consumo de peixes de agua doce
da Bacia Amazénica. A Regido Nordeste tem o maior consumo de pescado
salgado, uma vez que essa forma de processamento ndo demanda de grande
tecnologia e permite a insercéo do pescado em regides do interior que ndo teriam
acesso a esse tipo de produto. As Regifes Sudeste e Sul, as mais industrializada
do pais, tem o maior consumo de pescado processado em filés que sédo

comercializado fresco ou congelado, em comparagcédo com as demais regides. Ja
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a regido centro-oeste se caracteriza por ter a menor producdo e consumo de

pescado do pais.

Dados da COMPESCA (Quadro 12) apontam os principais produtos
industrializados de pescado produzidos no Brasil. Foi possivel verificar uma
reducdo na producdo de peixe inteiros congelados com o crescimento
expressivo dos filés e cortes congelados. A producao de peixes e filés nas formas
secas, salgada e defumadas também cresceu nos ultimos anos, A producéo de
farinha de peixe tem a producao bastante instavel em funcdo da captura da
anchova, espécie muito sensivel as condi¢des climaticas e que sofreu grandes
baixas nos ultimos anos por conta do fenémeno do El Nifio. E importante
ressaltar que os produtos de pescado produzidos no pais sdo de baixa valor
tecnoldgico e o pescado fresco ndo beneficiado ainda é a principal forma de

comercializacao do pescado no pais.

Quadro 12: As diferentes atividades industriais brasileiras de processamento de pescado
Fonte: FIESP/COMPESCA 2014

Quantidade produzida dos produtos e/ ou servicos industriais, segundo as classes de atividades e os produtos. Brasil

Classes de atividades industriais e | Ano

produtos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Crusticeos congelados (Toneladas) 42,168 66.318 21.082 9.283 30.783 17.133 13,791

Farinhas, pis e pellets de peixes,
priprios para alimentacio humana
(Quilogramas) X | 2.504.132 X % 1.210.894 765.4599 814,499

Farinhas, pés e pellets de peixes,
crusticeos e moluscos, impriprios
para alimentatio humana
(Toneladas) 34.915 29.905 33.145 46.760 36.605 26.114 19.897

Filéis @ outras carnes de peixes
frescos, refrigerados ou
congelados (Toneladas) 30.571 58.791 50.741 73.932 50.525 86.695 736.065

Moluscos ou outros invertebrados
aquiticos refrigerados,
congelados, secos ou salgados
{Quilogramas) 4.092.883 | 2.504.320 | 4.232.425 | 5.759.315 2.219.510 5.513.964 3.497.552

Pei lados (Tonelad
eixes congelados (Toneladas) 103.199 89.165 48.046 52.164 63.442 73.624 80.589

Peixes, filis e outras carnes de

peixes secos, salgados ou
defumados (Toneladas) 5.149 X 3.469 3938 10.708 15.256 10.892

Preparacdes e conservas de
crusticeos e moluscos, exceto
pratos prontos congelados
(Toneladas) 24.219 1972 1.599 11.728 10.697 2.566 3.033

Preparacbes e conservas de peixes,
exceto pratos prontos congelados
(Toneladas) 79.918 100.642 117.864 124.604 122.196 102.747 106.370

Pratos prontos a base de peixes,

crusticeos e moluscos

(Quilogramas) - X | 1.840.800 | 1.253.318 | 1.955.589 1.613.661 1597.147
- As informagdes para os produtos no nival de detalhamento PRODLIST-Indistria com um ou dois informantes s8o omitidas (x).

Fonte: IBGE - Pesquisa Industrial Anual - Produto

96



Capitulo IV: Panorama da Pesca e Aquicultura no Brasil

IV.3 A BALANCA COMERCIAL BRASILEIRA DE PESCADO

A balanca comercial brasileira de pescado inclui os itens peixes,
crustaceos, moluscos e outros invertebrados aquaticos, bem como seus
derivados, e apresenta os resultados de importagéo e exportagcdo com os valores
em dolar comercial na modalidade de venda FOB (Free on Board), que exclui as
rubricas referentes a frete e seguro internacionais com as quantidades
comercializadas estao em quilogramas (Kg).

Dados da balanca comercial brasileira (2006-2011) no Quadro 13 indicam
que exportacdes somaram US$ 271.193.147 milhdes e importagbes de US$
1.262.888.212 milhdes. Isso resulta em um déficit de aproximadamente US$ 991
milhdes, que representa uma elevacdo de 32,5% em relacdo ao déficit
computado em 2010, de aproximadamente US$ 748 milhdes, de acordo com
dados do MDIC (Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comercio Exterior).
A andlise do histérico das operacdes comerciais, desde 2006, demonstra que o
saldo da balanca comercial nacional de pescado apresenta resultados
historicamente resultados, tanto em valores monetarios quanto em volume

comercializado.

Quadro 13: A balanca comercial brasileira
Fonte: MDIC; MPA.2011

BBALANCA COMERCIAL BRASILEIRA 2006-2011

EXPORTACAO IMPORTACAO SALDO COMERCIAL
ANO

uss$ Kg uss$ Kg Uss$ Kg

2011 | 271.193.147 | 42.263.415 | 1.262.888.212 | 349.529.158 -991.695.065 | -307.265.743

2010 263.324.066 | 38.204.440 | 1.011.589.911 | 285.591.554 -748.265.845 | -247.387.114

2009 | 169.338.115 | 30.080.080 688.584.556 230.173.691 -519.246.441 | -200.093.611

2008 | 239.528.281 | 36.866.809 658.248.428 208.969.057 -418.720.147 | -172.102.248

2007 | 284.363.382 | 49.766.803 542.881.475 200.989.969 -258.518.093 | -151.223.166

2006 | 351.504.888 | 71.107.100 427.422.500 171.287.879 -75.917.612 -100.180.779

A fim de amenizar o déficit comercial da balanca, o MPA tem investido
em estudos para melhoria da producéo e, em especial, a oriunda da aquicultura
nacional, por meio da implantagdo de parques aquicolas continentais e

marinhos.

Os produtos com maior representatividade na balangca comercial de 2011

sdo peixes, crustaceos e moluscos que, em termos de valor, representam 74%
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das exportacdes e 94% das importacdes e, a nivel de volume comercializado,
esses representam 77% nas exportagdes e 92% nas importagdes. Com relacdo
ao saldo comercial observado para 2011, os itens “6leos e sucos” e “ragao e
ovas (reproducdo)” se mostraram superavitarios em valor, embora com déficit

em peso liquido, conforme apresentado no Quadro 14 (MPA, 2011).

Quadro 14: Balanga comercial de pescado e produtos derivados.
Fonte: MPA-MDIC, 2011

Classificacio EXPORTACAD IMPORTACAO SALDO
da NCM uss Kg uss Kg uss Kg

Peixes, 201.923.221 32.901.987 | 1.190.682.874 | 323.819.069 | -988.759.653 | -290.917.082
Crustaceos e
Moluscos

Oleos e Sucos | 29.012.916 1.874.127 5.205.307 2.165.641 23.807.609 -291.514
Conservas 19.972.104 4.969.873 52.103.020 20.735.893 -42.130916 -15.766.020
Ra;ﬁoe Ovas 20.284.906 2.517.428 4.897.011 2.808.555 15.387.895 -291.127
(Reproducao)
Total 271.193.147 | 42.263.415 | 1.262.888.212 | 349.529.158 | -991.695.065 | -307.265.743

O comportamento gréfico anual da balanga comercial brasileira de
pescado é ilustrado na Figura 23. A lagosta, principal item da nossa pauta de
exportacdes.Nos meses de janeiro a maio, o resultado das vendas séo baixos e
a recuperacdo do bom desempenho da exportagédo ocorrendo a partir de junho.
Em relagé@o as importagdes, os meses de margo e novembro sdo 0os meses em
gue as importacBes apresentaram os maiores volumes anuais. Foi observado
em 2011 um crescimento de 82% em valor (US$) no trimestre terminado em
margo, fendmeno que se deve pela ocorréncia da Semana Santa no més de
abril, um periodo em que a demanda por pescado se acentua por conta do
periodo da quaresma. Além disso, ha um movimento intenso por parte do
comércio, em especial do atacado e no varejo supermercadista, para o
abastecimento do mercado interno por meio das importacdes. Nesse sentido,
por conta da auséncia natural de alguns peixes, que ndo sao capturados nem
cultivados no Brasil, muitas espécies vindas de fora ganham maior destaque nas
importacbes desta época, como bacalhaus, salmbes e filés em geral, com

crescimentos expressivos em alguns casos.

Adicionalmente, ocorre um aumento de das importagbes no trimestre
terminado em novembro, que no ano de 2011 foi de 41 %. Esse ¢€ justificado, em
parte, por um crescimento no varejo supermercadista com a procura por peixes
frescos e congelados para o Natal, na comparacdo com o mesmo periodo de

2010, em torno de 14,2% e 15,3%, respectivamente.
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Figura 23: Balanca comercial do pescado em 2011
Fonte: MDIC — MPA, 2011.

Em 2011, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (MDIC), as exporta¢des de pescado tiveram como principais
produtos lagostas, extratos e sucos, outros peixes congelados, produtos como
racdo, conservas de atuns, pargos congelados e outros peixes frescos. Estas
categorias totalizaram 65% do valor exportado e 47% do volume vendido, com
destaque para o item “lagostas congeladas”, exceto inteiras, que corresponde a
25% do valor total das exportacbes e 5% das quantidades vendidas, com
reducédo no valor monetéario (US$) e volume (Kg) das exportacdes desse produto
de 16 % para 11 % na comparagdo com 2010. Tal fato evidencia a
desvalorizacdo observada no preco praticado desse crustaceo no periodo
2010/2011, comercializado ao pregco médio de US$ 32,39/Kg em comparacao ao
preco observado em 2009 de US$ 34,43/Kg.

A categoria extratos e sucos, cujos principais destinos foram os Paises
Baixos, apresentou crescimento de 45%, em valor, em relagdo a 2010. Outros
produtos que merecem destaque nas exportagdes de pescado sao os “peixes
congelados”, que tém como principal destino os Estados Unidos, com aumento
de 42%, e também de outros produtos como racao, comercializada para Hong

Kong, cujo crescimento foi de 29%.
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VII. 2. 1. As ExportacOes Brasileiras

Os principal comprador de pescado brasileiro sdo Estados Unidos,
seguido de China, Espanha, Franca, Holanda e Japé&o e, quando analisada a
balanca de exportacdo por itens, € possivel identificar os seguintes produtos
comercializados agrupados em categorias segundo MDIC. Em 2011, os
principais produtos exportados foram: “Lagostas”, “Extratos e Sucos”, “Outros
Peixes Congelados” e “Outros Produtos” (racdo, conservas de atuns, pargos

congelados e outros peixes frescos), conforme indica o Quadro 15 e 16.

Quadro 15: Os principais destinos do pescado brasileiro
Fonte: MPA, 2011

Paises 2010 2011 %
uss Kg us$ Kg US$ | Kg
Estados Unidos 109.219.507 8.328.804 79.774.374 6.552.151 -27 -21
Espanha 19.465.169 5.424.064 28.163.062 7.141.280 45 32
Japao 11.155.471 B65.771 19.737.868 2.185.647 77 228
Hong Kong 14.688.759 1.110.561 18.757.087 745.377 28 -33
Franca 17.734.454 2.896.656 12.115.079 1.157.673 -32 -60
China 9.446.834 1.119.897 11.726.492 1.759.669 24 57
Holanda 11.877.729 883.425 10.969.995 748.947 -8 -15
Total 193.587.923 | 20.429.178 | 181.243.957 | 20.290.744 | -6 -1

Quadro 16: Os principais produtos de pescado exportados 2010 e 2011
Fonte: MPA, 2011 /MDIC

Descricdo | Especificagbes Principais 2010 2011
NCM Destinos uss Keg uss Kg
Lagostas | Congeladas— EUA 82.475.823 2.395.451 69.163.978 2.134.773
exceto inteiras
Extratos | Extratose Paises Baixos | 20.040.135 1.353.687 29.006.504 1.873.641

e Sucos Sucos

Outros Congelados EUA e Coréia | 15.719.852 5.580.320 22.426.922 7.422.485
Peixes do Sul

Outros Rac3o Hong Kong 14.688.098 729.224 19.076.648 830.152

Produtos

Conserva | Pedagos ou Argentina 11.193.183 2.811.622 14.870.383 3.576.296

sde inteiros

Atum

Pargos Congelados EUA e 15.705.132 3.037.592 13.881.326 2.466.568
Martinica

Qutros Frescos EUA e Reino | 13.028.809 2.513.406 7.698.770 1.503.280

Peixes Unido

Total 172.851.032 | 18.421.302 | 176.124.531 | 19.807.195

Essas categorias totalizaram 65% do valor exportado e 47% do volume
vendido, com destaque o item “Lagostas (Congeladas — exceto inteiras)”, que
corresponde a 25% do valor total das exportacbes e a 5% das quantidades

vendidas. Esse é comercializado com preco médio de US$32,39/Kg, no periodo
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2010/2011, tendo assim sofrido uma desvalorizacdo com a redu¢do no valor
monetario (US$) e no volume (Kg) das exportacdes, respectivamente, de 16% e
11%, quando comparado aos dados de 2009 com US$ 34,43/Kg (MPA, 2011).

Na categoria “Extratos e Sucos”, cujos principais destinos foram os
Paises Baixos, esse apresentou crescimento de 45%, em valor, em relagdo a
2010. Outro dois produtos merecem destaque nas exportacdes de pescado é o
item “Outros Peixes Congelados”, que tem como principal destino os Estados
Unidos, com aumento de 42%, e “Outros Produtos (Rag&o)”, comercializada para
Hong Kong e cujo crescimento foi de 29%. Vale salientar, ainda, a reducao de
11% em 2011 das exportacdes de peixe pargo, que no periodo 2009/2010
tiveram valores que saltaram de US$ 1,8 milhdo em 2009 para US$ 15,7 milhdes
em 2010, o que equivaleu a um crescimento de mais de 720% em termos
quantitativos. Ocorreu também o aumento de 32%, em valor, das exportacdes
das conservas de atum, produto que vem ganhando crescente destaque nas
capturas, e na pauta das exportacdes, tendo a Argentina como principal pais
importador (MPA, 2011).

Ao analisar as categorias e 0s pre¢cos médios das exportagdes brasileiras
(Figura 24), observa-se que, em termos de peso liquido, a categoria
“Congelados” representa 63% do total vendido e no ano de 2011 apresentou o
menor preco medio de, aproximadamente, US$ 3,40/Kg. Além disso, observa-se
gue o volume comercializado aumentou 42% em relacdo a 2010, com a
manutenc¢do do preco médio observado durante esse mesmo periodo. Por sua
vez, a categoria “Vivos”, apesar de pequena participagdo no volume total
exportado, apresentou o melhor preco médio, de aproximadamente US$
94,86/Kg. Em valores monetarios, os “Congelados” representaram 34% da pauta
de exportacdo de pescado no ano de 2011, enquanto que “Crustaceos”
contribuiu com 32%, seguido por “Oleos e Sucos”, com 11% e demais categorias

com total de 23% das vendas, conforme ilustra gréfico abaixo.
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Figura 24: Exportagdes por categorias de produtos em US$ - Fonte: MDIC-MPA, 2011

Com relagéo ao peso liquido a categoria “Congelados” obteve maior
representatividade, com 63% da pauta de exportagdo de pescado em 2011,
enquanto, “Conservas” contribuiu com 12% seguido pelo item “Crustaceos” com

8% e demais categorias totalizaram 24% das vendas, como indica a Figura 24.

®m Congelados

m Conservas \
m Crustaceos ‘
W Ragado e Ovas para Reprodugao |
m Frescos

m Oleos e sucos

M Filés congelados

m Filés frescos

Secos

® Moluscos

Vivos

Figura 25: Exportacdes por categorias de produtos em Kg
Fonte: MDIC-MPA, 2011

VII. 2. 2. As Importagdes Brasileiras

Em relagdo as importagfes, todos os itens que apresentam crescimento
em valores e no peso liquido, com exce¢do da ragdo, que teve tanto o peso
liquido (kg) quanto os valores (US$) reduzidos para 2011, sdo apontados no
Quadro 17 a seguir.
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Quadro 17: As importagdes de pescado e derivados no periodo 2011-2012
Fonte: MPA-MDIC 2011

Classificagdo da NCM 2010 2011
uss Kg uss Kg

Peixes, Crustaceos e 956.543.949 263.976.549 | 1.190.682.874 323.819.069
Moluscos

Oleos e Sucos 3.390.067 1.714.837 5.205.307 2.165.641
Conservas 44.888.176 16.039.016 62.103.020 20.735.893
Ragdo 6.767.719 3.861.152 4.897.011 2.808.555
Total 1.011.589.911 285.591.554 | 1.262.888.212 349.529.158

Merece destaque o aumento das importacdes brasileiras vindas da China
e de Portugal. Enquanto em 2010 o Brasil importava cerca de US$ 97 milhdes
em pescado e produtos derivados chineses, em 2011 essas importacdes
totalizaram aproximadamente US$ 235 milhdes, o que representou um aumento
de 142%. Dessa forma, a China subiu duas posi¢des no ranking dos maiores
exportadores para o Brasil, em valor monetario, em comparacao ao ano de 2010
(Quadro 18). O pais asiatico também passou da quarta para a segunda posicao,
perdendo apenas para o Chile, lider em valor desde 2009. Em se tratando de
volume, a China em momento de amplo crescimento, subiu da quarta para a
primeira posic¢ao, pois houve um aumento de 143% das importagdes, que sairam
de 33.339 toneladas em 2010 para 80.978 toneladas em 2011. As importacdes
originarias de Portugal em termo de valor também cresceu no mesmo periodo,
de US$ 86 milhdes para US$ 115 milhdes, representando um aumento de
aproximadamente 34%. J4 em termos de volume, as importaces de pescado
de Portugal passaram de 12.019 toneladas em 2010 para 17.648 toneladas em

2011, o que representa um crescimento de 47%.

Quadro 18: Os principais destinos de importagdo do pescado brasileiro
Fonte: MPA-MDIC, 2011.

Paises 2010 2011 %
uss Kg uss Kg USS | Kg
Chile 261.591.889 45.,792.447 289.834.134 51.323.508 11 12
China 96.980.332 33.339.691 234.677.327 80.978.847 142 143
Noruega 217.114.991 34.902.893 222.129.923 33.216.474 2 -5
Argentina 167.851.069 63.154.695 158.317.551 51.493.019 -6 -18
Portugal 86.535.733 12.019.557 115.881.266 17.648.140 34 47
Marrocos 32.773.833 32.973.073 14.026.403 12.920.978 -57 -61
Total 862.847.847 | 222.182.356 | 1.034.866.604 | 247.580.966 20 11

O principal pais exportador para o Brasil em 2011 s&o listrados no Quadro

18. Em termos monetarios o Chile, com US$ 289 milhdes, foi o pais que registrou
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um aumento de 11% em comparacédo a 2010, seguido pela China com US$ 235
milhdes e pela Noruega, que caiu uma posicdo em relagéo a 2010, com pouco
mais de US$ 222 milhdes. Argentina, Portugal e Marrocos mantiveram as
mesmas posi¢des de 2010, respectivamente, com US$ 158 milhdes, US$ 115
milhdes e US$ 14 milhdes.

O ranking dos principais paises exportadores para o Brasil em peso
liquido sofreu modificagcdes significativas. A Argentina perdeu sua posicao em
primeiro lugar, desde 2009, passando para segundo juntamente com o Chile,
gue manteve seu segundo lugar em 2011. A Noruega manteve-se em terceiro
lugar e Portugal subiu uma posicdo, e agora estd situado em quarto lugar,
deixando o Marrocos na quinta e ultima posi¢éo, conforme graficos apresentados

nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26: Principais origens das importacdes brasileiras em US$
Fonte: MDIC (MPA, 2011).
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Figura 27: Principais origens das importa¢des brasileiras em Kg.
Fonte: MDIC (MPA, 2011).
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Quadro 19: Os principais produtos da pauta de importacao brasileira
Fonte: MDIC (MPA, 2011)

Descricio | Especifica- Principais 2010 2011
NCM cbes origens Uss Kg uss Kg
Bacalhau Polares Noruega e 135.090.209 25.954.192 133.938.261 24.842.314
Secos Portugal 133.356.163 14.961.917 138.478.778 14.080.648
Gadus 23.818.808 2.476.988 51.554.306 6.932.675
Congelados
Outros Congelados | China, 141.314.670 48.240.684 293.510.765 | 104.624.432
Filés Argentina,
Chile e Vietna
Salmdes Pacifico- Chile 165.692.614 23.549.197 206.607.572 33.678.278
frescos
Atlantico- 20.182.803 4.943.554 11.561.604 2.207.749
congelados
Filé Congelados | Argentina 118.588.489 43.506.250 108.631.384 34.164.725
Merluza
Conservas | Conserva Equador, 44.888.176 16.039.016 62.103.020 20.735.893
Pescado Tailandia,
Argentina e
Peru
Tubardes- | Congelados | Uruguaie 33.592.134 13.600.253 44.018.563 19.229.571
azuis Taiwan
Sardinhas | Congelados | Marrocos e 30.032.683 31.711.464 22.819.973 27.877.628
e Holanda
Sardinelas
Total 846.556.749 | 224.983.515 | 1.073.224.226 | 288.373.913

Para melhor compreenséo dos graficos acima, é necessario ndo somente
avaliar o destino das importacées, mas, também, avaliar quais sdo esses
produtos que apresentam grande comercializagcdo no territério nacional. O
principal produto de pescado importado pelo Brasil € o bacalhau (Género
Gadus), originario principalmente da Noruega, sendo Portugal o segundo maior
fornecedor (Quadro 19). Houve um crescimento nas importagées do bacalhau,
passando de 43 mil toneladas, em 2010, para mais de 45 mil toneladas em 2011,
representando uma elevacao de 6%. Em termos de valor e com crescimento de
aproximadamente 11%, passando de US$ 292 milhdes em 2010 para mais de
US$ 323 milhdes em 2011.

O segundo produto mais importante da pauta de importagao “Outros Filés
Congelados”, oriundos da China, Argentina, Chile e Vietna, apresentou o maior
aumento percentual em termos de valor e quantidade. Em 2010, as importacdes
deste produto somaram US$ 141 milhdes e, em 2011, mais de US$ 293 milhdes,
representando um aumento de aproximadamente 107%. Em quantidade, a
importagao de “Outros Filés Congelados” passou de 48 mil toneladas em 2010

para 104 mil toneladas em 2011, um aumento de mais de 116%.
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O salmao figura como o terceiro produto mais importado, sendo o Chile
seu maior fornecedor, com crescimento de 17%, em valor, no periodo
2010/2011. J4& a importacdo de merluza congelada argentina apresentou

reducao de 9% em valor e 21% em volume em 2011.

Em relacéo as conservas de diferentes espécies, essas apresentaram um
aumento na quantidade importada, passando de 16 mil toneladas importadas em
2010 a 20 mil toneladas em 2011, com elevacao superior a 29%. Adicionalmente,
ressalta-se a reducdo de 24% em valor e 12% em volume que foi observada nas
importacOes brasileiras de sardinhas do Marrocos e da Holanda, cujos maiores

volumes sao direcionados para o abastecimento da industria de conservas.

Ao analisar os valores monetérios das categorias de pescado importadas
pelo Brasil na tabela a seguir (Quadro 20), observa-se que em 2011 houve
aumento relativo de quase todos os itens, quando comparados com 2010
(Tabela 15). A categoria que apresentou o maior aumento foi “Filés Frescos”
(82%), seguido de “Crustaceos” (64%), “Filés Congelados” e “Oleos e Sucos”
(53%), “Moluscos” (42%) e “Secos (6%), sendo o unico item que sofreu redugao
foi “Ragao” (27%).

Quadro 20: Categorias e precos médios das importagdes.
Fonte: MDIC (MPA, 2011)

Categoria 2010 2011

uss Kg UsS/Kg uss Kg USS/Kg
Filés 265.806.449 | 93.847.278 2,83 407.261.611 | 140.483.563 2,90
congelados
Secos 305.918.652 | 47.880.277 6,39 323.917.777 | 48.335.628 6,70
Frescos 203.369.989 | 34.427.465 5,91 216.252.616 | 36.205.300 5,97
Congelados 162.480.801 | 82.868.713 1,96 215.507.527 | 92.944.311 2,32
Conservas 44.888.176 | 16.039.016 2,80 62.103.020 | 20.735.893 2,99
Moluscos 16.108.512 4.694.556 3,43 22.822.916 5.379.547 4,24
Oleos e 3.390.067 1.714.837 1,98 5.205.307 2.165.641 2,40
Sucos
Ragdo 6.767.719 3.861.152 1,75 4.897.011 2.808.555 1,74
Filés 1.839.774 206.795 8,90 3.358.794 399.877 8,40
frescos
Crustaceos 752.412 40.363 18,64 1.235.621 56.859 21,73
Vivos 267.360 11.102 24,08 326.012 13.984 23,31
Total 1.011.589.911 | 285.591.554 - | 1.262.888.212 | 349.529.158 -

Em relagdo a quantidade importada, a categoria “Filés Frescos”

apresentou um aumento de 93%, seguido por “Filés Congelados” (50%) e
“Crustaceos” (40%). A categoria “Secos” apresentou o menor incremento

estimado em 1%, enquanto o item “Ragao” sofreu redugéo de aproximadamente
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27%. Destaca-se em geral a valorizacdo de preco nas categorias analisadas,
especialmente para “Crustaceos”, que passou de US$ 18,64/Kg em 2010 para
US$ 21,73/Kg em 2011, representando um aumento de 16,5% (Tabela 15). No
entanto, este aumento é desfavoravel para a balanca comercial brasileira, pois
o volume importado faz frente as exportagdes deste produto.

Ao analisar as categorias de produtos importados em valor monetario em
2011 (Figura 28), o item “Filés Congelados” representa uma parcela de 32% dos
produtos importados, seguida dos “Secos” na segunda colocagdo com 26% e,
posteriormente as formas “Frescos” e “Congelados”, que aparecem eMPAtados
na terceira posigcdo com 17% cada. “Conservas” fica em quarto lugar com 5%,
seguida de “Moluscos”, na quinta posicao que apresenta 2%, sendo que as

demais categorias mostradas totalizaram 1% cada.

m Filés congelados

W Secos

M Frescos

m Congelados

m Conservas

® Moluscos
Oleos e sucos
Ragao
Filés frescos

Crustaceos

Vivos

Figura 28: Importag6es por categorias de produtos em US$

Fonte: MDIC (MPA, 2011).

As categorias de produtos importados sob a dética de volume
comercializado (Kg) apresentam uma realidade distinta daquela observada na
avaliacao do valor monetério (US$) (Figura 29). A categoria “Filés Congelados”
figura na primeira posicdo, com 40%, seguida de “Congelados” com 27%, na
terceira e quarta posicdes estdo “Secos” (14%) e “Frescos” (10%),
respectivamente. O item “Conservas” apresentou baixa representatividade com

6% e as demais categorias indicaram, cada uma 1%.
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M Filés
congelados

m Congelados

m Secos

m Frescos

m Conservas

® Moluscos

Ragao

Oleos e sucos

Figura 29: Importa¢des por categorias de produtos em Kg.
Fonte: MDIC (MPA, 2011).

E importante ressaltar que a anélise da balanca comercial nacional de
pescados seria beneficiada caso houvesse uma melhor classificagdo mundial de
mercadorias obtidas de recursos pesqueiros, visto que, muitas vezes, um
enquadramento genérico dificulta uma analise pormenorizada. Nesse sentido, a
Organizacdo Mundial das Aduanas (OMA), responséavel pela classificacao
internacional de mercadorias, esta implementando desde 1° de janeiro de 2012
mudangas significativas para permitir uma melhor identificacdo de certas
espécies de peixes, crustaceos e moluscos. Essas alteracfes facilitardo as
andlises das estatisticas do comércio internacional e permitirdo um
aprofundamento das informacdes das balangas comerciais de todos os paises

nos proximos anos (MPA, 2011).
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CAPITULO V: TECNOLOGIAS DE BENEFICIAMENTO
DE PESCADO

O beneficiamento agrega valor ao pescado que de matéria-prima
perecivel, passa a ser um produto com maior vida Util e com novas op¢des de
consumo. O desenvolvimento das primeiras técnicas de processamento datam
dos primdrdios da civilizacdo e sdo estimuladas pela busca de conservag¢do. No
entanto, essas técnicas foram sofrendo modificagbes com a evolugao
tecnolégica e as diferentes formas de processamento de pescado sédo aqui
organizadas em tecnologias tradicionais, emergentes, inovadoras e de

aproveitamento de subprodutos.

V.1 TECNOLOGIAS TRADICIONAIS

S&o as tecnologias classicas de processamento para a conservagédo do
alimento que datam desde a pré-histéria. Ainda hoje sdo amplamente utilizadas,
mas, atualmente aplicadas principalmente para conferir caracteristicas

sensoriais diferenciadas aos produtos.

V.1.1 Secagem

A secagem ao natural ao sol foi, possivelmente, o método mais antigo de
conservacdo do pescado devido a sua simplicidade. Por estar diretamente
relacionada com as condi¢cdes meteoroldgicas, o resultado é incerto e o produto
final, muitas vezes, € de baixa qualidade com infestacdo de insetos e
contaminagdo microbiana que induzem a uma rapida taxa de deterioragdo. A
técnica ainda é utilizada, especialmente nas regides mais pobres onde ndo existe
um fécil acesso a redes de frio e o produto obtido apresenta maior facilidade de
transporte, estocagem e manuseio. (BELLAGHA, et al, 2007; KUROZAWA E
COSTA, 2014; GONCALVES, 2011).

A secagem é um dos métodos mais utilizados cujo principal objetivo é
reduzir o teor de a agua livre nos espacos intergranulares para prevenir a
multiplicacdo de micro-organismos e desacelerar a maioria das reacdes de

deterioracdo (escurecimento ndo enzimatico e reacdes enzimaticas e
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hidroliticas), com excecdo da oxidac&o de lipidios. Isso porque os lipidios, nas
fracdes insaturadas, estdo sujeitos a alteracdes de natureza oxidativa durante o
processamento e armazenagem, o0 que leva ao desenvolvimento de odores e
sabores desagradaveis de rancificacdo. (GONCALVES, 2011; CELESTINO,
2010; PUHL E NITZKE, 2010). (KUROZAWA E COSTA, 2014; CELESTINO,
2010).

A técnica é responsavel por provocar transformacfes na composicao
fisico-quimica que conferem caracteristicas organolépticas sui generis ao
pescado seco, seja para consumo na forma direta ou como ingrediente na
elaboracdo de outros produtos alimenticios. Alteracées bioquimicas, firmeza,
ressecamento, retragdo, mudancas na cor do produto, digestibilidade aumentada
pela desnaturacdo proteica e reducdo no conteudo de &cidos graxos poli-
insaturados e compostos termoldbeis sdo as principais modificagbes
relacionados ao processo de secagem (GONCALVES, 2011; WE E MAO, 2008).

O processo de secagem € uma operacgédo unitaria no qual o calor latente
de vaporizacao é fornecido a dado material, a fim de evaporar certa quantidade
de liquido para uma fase gasosa insaturada, obtendo-se um produto sélido seco.
Consiste de um processo complexo e simultaneo de transferéncia de calor e
massa, acompanhado de mudanca de fase, no qual a transferéncia de calor
ocorre durante a evaporacao da agua removida da amostra e a transferéncia de
massa acontece durante a remocdo de 4gua da superficie (KUROZAWA E
COSTA, 2014).

Ha& diferentes métodos de secagem e a forma mais utilizada é secagem
por ar (adiabatica), baseada na troca de umidade por uma corrente de ar quente
e seco que atravessa o alimento a ser desidratado. A corrente de ar quente deve
ser constante e elevada o suficiente para promover a evaporacdo da umidade
sem provocar o0 cozimento. Destaca-se que nha primeira etapa do processo
utiliza-se temperaturas relativamente mais altas para a rapida evaporacao da
umidade superficial. Quando essa ocorre, a superficie adquire um aspecto seco,
a velocidade de evaporacédo diminui e o alimento fica quente. Posteriormente a
temperatura é reduzida e uma monitoracdo cuidadosa da mesma deve ser
realizada, especialmente nos estagio finais, porque o produto facilmente podera
apresentar queimaduras superficiais (CELESTINO, 2010; FINLEY, DEMING E
SMITH, 2014).

110



Capitulo V: Tecnologias de Beneficiamento de Pescado

E importante ressaltar que existe diferentes técnicas de secagem por ar
(adiabatica) desenvolvidas para diferentes especificagcbes de produto em
processos continuos ou em batelada. No caso da secagem de filés e peixes
inteiros, em particular os planos e finos eviscerados, utiliza-se camaras e taneis
de secagem (secadores de bandeja, tunel e esteira) sendo o pescado em
condicbes controladas de temperatura, umidade e velocidade de circulacéo
forcada de ar, cujo fluxo pode ser do tipo concorrente, contraconcorrente,
transversal e fluxo com evacuagdo central (PUHL E NITZKE, 2010;
GONCALVES, 2011).

Outra técnica utilizada é a secagem por contato. O calor é transmitido ao
alimento por condugéo, através do contato do produto com uma superficie
agquecida por meio de vapor, eletricidade ou contato direto com fogo. Sua
vantagem em relacdo aos adiabaticos é que ndo necessitam de grandes volumes
de ar aquecido e a secagem pode ocorrer na auséncia de oxigénio. Entre os
métodos por contato se sobressai em pescado a técnica de secagem a vacuo,
no qual a agua é evaporada muito mais facilmente a baixas pressées com o0 uso
de uma fonte de calor indireto ou radiacao para acelerar o processo. Portanto, €
realizado em condi¢gdes mais brandas, o que evita a destruicdo de algumas
vitaminas e demais compostos nutricionais termosensiveis que sdo normalmente
destruidas nos processos tradicionais de secagem. Além disso, pode ser usado
para produtos em estado sélidos como filés e postas, bem como produtos em
estado liquido (PUHL E NITZKE, 2010; VAZ-PIRES, 2006; KUROZAWA E
COSTA, 2014).

Outra técnica importante € a secagem a frio ou liofilizacéo (freeze drying).
O calor é fornecido por condugédo ou irradiagdo a um produto congelado e o
aumento gradativo da temperatura em uma condi¢cdo de vacuo permite que a
agua congelada no material passe diretamente da fase sélida a gas
(sublimacao), que é removido pela bomba de vacuo. Essa técnica é usada
predominante no preparo de pratos instantaneos e sopas de pescado, mas pode
ser utilizada em pedacos de filés de peixe e camarfes inteiros com ou sem pré-
cozimento como forma de agregar valor e esse processamento é particularmente
aplicado em pescado de alto valor comercial com sabor e aromas delicados e
em hidrolisados proteicos (KUROZAWA E COSTA, 2014; PUHL E NITZKE,
2010; ROCHA, 2010).
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A baixa temperatura mantida durante todo processo evita qualquer
alteracdo quimica das substancias sensiveis ao calor e umidade. O produto
mantém inalteravel a composi¢cdo quimica original e o0s componentes
responsaveis pelo aroma e sabor ndo sédo arrastados durante a sublimacéo e
ficam retidos no alimento. Outra particularidade é que a técnica ndo provoca
retracao do produto e o endurecimento da superficie, caracteristica presente nos
produtos seco. A estrutura é alterada e adquire um aspecto poroso e fragil que
exige uma embalagem que proteja de danos mecéanicos, mas, € justamente essa
porosidade que permite a rapida hidratacdo e o retorno fiel ao produto original
(KUROZAWA E COSTA, 2014; PUHL E NITZKE, 2010; ROCHA, 2010).

As técnicas citadas s8o as que mais se destacam para utilizacdo em
pescado, mas, é importante salientar que ha outros processos de secagens para
diferentes produtos (VAZ-PIRES, 2006). Entre as técnicas adiabatica temos
ainda as técnicas de secagem por atomizacdo “spray drying”, para molhos e
sopa em pé, hidrolisados/peptidios bioativos e 6leo de peixe microencapsulado;
secagem de leito fluidizado, aplicado para pellets, granulados uUmidos e
fertilizantes para obtengéo de produtos cristalinos e pds farmacéuticos; secagem
em cilindros rotativos “drum drying” para cubos de caldo de peixe e cilindros
pneumadticos para farinha de peixe. Entre as técnicas por contato destaca-se 0s
secadores tubulares e do tipo tambor rotatorio também para obtencéo de farinha
e racdo de peixe. Além disso, deve-se evidenciar que secagem (PUHL E
NITZKE, 2010; GONCALVES, 2011; ROCHA, 2010).

E importante destacar que o pescado seco € estavel a temperatura
ambiente durante meses, mas, podem ocorrer alteragbes durante a
armazenagem. Excesso de umidade e calor favorece o crescimento de fungos
xerofilos e/ou bactérias halofilicas contaminantes e, devido a higroscopicidade
do produto obtido, o produto deve ser embalado em materiais impermeaveis com
peliculas polietileno e armazenados em condi¢Bes herméticas ou higrométricas
apropriadas para evitar a absor¢do de umidade. H& uma variedade de peixes,
especialmente espécies magras, crustaceos e moluscos que podem ser secos,
sendo que esse tipo de beneficiamento pode representa tanto um método Unico
de conservacdo, mas, também pode estar associada com as técnicas de salga
e defumacgédo (GONCALVES, 2011).
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V.1.2 Salga

A salga é um dos mais antigos de conservacdo cuja aplicacdo em
pescado remonta as civilizagdes do Antigo Egito e da Mesopotamia ha 4 mil anos
A.C. (BASTOS, 1988; LINS, 2011). Realizada empiricamente ao longo dos anos,
até 30 anos atras pouca atencdo havia sido dada para a compreensao dos
mecanismos basicos envolvidos, mas, devido a possibilidade de ser combinada
a outros processos, estudos de otimizacdo e cinética de processo tem sido
realizado para varios tipos de pescado visando a padronizacao e a qualidade do
produto final (WANG et al., 2000; GALLART-JORNET? et al., 2007;).

A técnica baseia-se no principio da desidratacdo osmotica. A operagao
unitaria tem dois principais fluxos simultaneos, a perda de agua perda e absorcao
de sal, no qual a difusdo € o mais importante mecanismo de transferéncia de
massa e responsavel pelo transporte de cloreto de sédio. Os tecidos do pescado
vivo atuam como membranas semipermedveis e, ap6s a morte do animal,
tornam-se permedaveis a entrada de sal nas células & medida que ocorre a
desidratacdo dos tecidos. A secagem, portanto, tem como principal objetivo
prolongar o periodo de conservagéo util do alimento com a reducéo da agua livre
pela sua desidratagéo parcial (ORDONEZ, 2007; GALLART-JORNET?? et al.,
2007; WANG et al., 2000). Isso impede a decomposi¢do do pescado por autolise,
devido a reducéo da atividade de determinadas reagfes quimicas e enzimaticas,
e pela acdo de micro-organismos, uma vez que concentragdo de solutos (sal)
inibe o desenvolvimento microbiano (BOSCOLO, 2007; KORAL et al., 2013).

Em funcdo da técnica empregada, o beneficiamento pode ser classificado
como salga seca, aplicacao direta de sal seco no pescado; salga Umida, imersao
em salmoura concentrada; ou salga mista, uma mistura duas técnicas, no qual a
salmoura formada pela agua exsudada do musculo, a medida que ocorre a
penetracdo do sal, ndo é drenada como na salga seca (BASTOS, 1989;
ORDONES, 2005; GONCALVES, 2011).

Fatores como temperatura, concentracdo, granulometria, pureza e
microflora do sal podem interferir na velocidade do processo e na qualidade do
produto final (BASTOS, 1989; ORDONES, 2005; GOLCALVES, 2011). O sal
interfere na textura, dureza e elasticidade, variaveis que se mostram
aumentadas em processos com maiores concentracfes de sal, e reduz a

capacidade de retengdo de agua e o tempo de salga, este também influenciado
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com o aumento da temperatura (GALLART-JORNET® et al., 2007;
JITTINANDANA et al., 2002). A granulometrias é outro aspecto importante no
processo. O sal fino penetra mais rapidamente e ocasiona a coagulacédo das
proteinas dos tecidos superficiais, o que prejudica a penetracdo do sal para o
interior do masculo, promove endurecimento e aspectos ndo desejaveis e uma
maior aderéncia entre os produtos. Por outro lado, o sal grosso atua mais
lentamente, mas, quando os cristais sdo demasiadamente grandes, 0 processo
de salga fica irregular. E por isso que utiliza-se o sal tracado, um mistura do sal
grosso e fino. Destaca-se que o sal destinado a salga nao deve ter sabor amargo,
possuir areia e impurezas - ions de célcio e magnésio favorecem a rancificacao,
ions de cobre levam ao escurecimento superficial e a presencga de sais de sulfato
de magnésio cria aromas andémalos. Além disso, recomenda-se o uso de sal
higienizado, tendo em vista que a flora é compreendia principalmente por bacilos
e 0 restante por Micrococcus ssp. e 0s tipos sarcina que podem levar a
deterioracdo e a contaminagdo por fungos xerofilos, archeas e bactérias
halofilicas extremas, incluindo espécies cromogénicas pertencentes a familia
Halobacteriaceae, especialmente as do género Halobacterium e Halococcus,
gue promovem o aparecimento de um coloracdo vermelha indesejavel no
produto salgado (BASTOS, 1989; ORDONES, 2005; GONCALVES, 2011,
OSHIMA E GIRI, 2014).

Mais recentemente tem sido propostos outros métodos como a salga sob
VAacuo e por injecado, técnica em que o pescado é imerso em salmoura dentro de
uma camara hermética acoplada a um sistema de vacuo cuja intensidade de
vacuo, nimero e tempo de pulso podem ser controlados. E uma operac&o rapida
com rendimento significativamente superior e cujo produto final tem uma
distribuicdo bastante uniforme de sal. Também possui caracteristicas
organolépticas distintas em comparacdo aos processos tradicionais,
especialmente se posteriormente defumado, que resultam em texturas mais
brandas e menos compactas, porém, devido aos custo mais elevados, é
particularmente aplicada em salmdo e bacalhau que sdo espécies nobres
(GONCALVES, 2011).

Tradicionalmente utiliza-se peixes magros, uma vez que espécies mais
gordas sdo consideradas menos interessantes por sofrem alteracbes com a
técnica, além do uso de cefalépodes e crustaceos. No entanto, a adicdo de sal

pode ter como fungdo o melhoramento das caracteristicas organolépticas,
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aumento da palatabilidade e acentuacdo da percep¢do do sabor caracteristico
do pescado e, para tal, é aplicado também em espécies gordas que passarao
por processos posteriores de beneficiamento, como por exemplo defumacéo,
fermentacdo, marinacdo e enlatamento. Isso porque a presenca de sal em
guantidades adequadas diminui a sensagédo de amargor e o after taste, melhora
a suculéncia e a cor, sobretudo na presenca de pequenas quantidades de
aclcar. E importante salientar que o aparecimento de modernos métodos de
conservacéo de alimentos, principalmente os baseados em baixas temperaturas,
fez com que a salga de alimentos perdesse muito de sua importancia como
processo de conservacéo e seja principalmente empregada para contribuir com
0s aspectos sensoriais do produto final (CARDINAL, et al., 2007; ORDONEZ,
2005; GALLART-JORNET?®, et al., 2007; GONCALVES, 2011).

A tendéncia de saudabilidade aliada ao maior conhecimento por parte
dos consumidores sobre os efeitos negativos do uso excessivo de sal estimula
o desenvolvimento de pesquisas para atender essa demanda. Como resultado,
temos a criagcdo de novas técnicas industriais com teor de sal reduzido,
substituicdo parcial do teor de sédio por potassio, praticas de dessalga, aplicacédo
de tecnologias de embalagens, além da adi¢céo de outros ingredientes tais como
liméo, especiarias, ervas e agentes antimicrobianos para alterar o sabor, aroma
e retardar a deterioracdo (ESPE et al., 2001; BARAT et al., 2004; GALLART-
JORNET?, et al., 2007; MATHIASSEN, et al., 2011; KORAL et al., 2013).

Estudos apontam que apesar do teor reduzido de agua, o pescado
salgado ainda apresentam riscos para a saude em todo o mundo pela presenca
de histamina e aminas biogénicas produzida por bactérias da flora
acompanhante e entérica do pescado. Uma variedade de espécies bacterianas
em pescado como Morganella morganii, Hafnia alvei, Proteus vulgaris, P.
mirabilis, Enterobacter aerogenes, E. cloacae, Citrobacter freundii, Acinetobacter
lowffi, Aeromonas hydrophila, Clostridium perfringens, Pseudomonas
fluorescens/putida, Pseudomonas putrefaciens, Pseudomonas cepaciae, Pantoea
agglomerans e Vibrio alginolyticus sdo formadoras de histamina, cadaverina e
putrescina, respectivamente, pela descarboxilagéo da histidina, lisina e ornitina.
Outras bactérias exibem forte atividade de histidina desodescarboxilase como
Klebsiella pneumonia, K. planticola, K. oxytoca, Alteromonas
putrefaciens, Photobacterium phosphoreum, Staphylococcus xylosus, S.

epidermidis, Cedecea lapagei, C. neteri, Plesiomonas shigelloides,
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Providencia spp., Lactobacillus curvatus, Lactobacillus buchneri, Serratia fonticola
e S. liquefaciens. Além disso, em pescado salgado e fermentado ja foram
identificadas espécies formadoras de histaminas e aminas biogénicas
halotolerantes, incluindo Staphylococcus epidermidis, S. xylosus, Pseudomonas
cepaciae, K. oxytoca, E. cloacae, Bacillus spp., Pantoea spp. e Vibrio spp., e
halofilicas como Tetragenococcus muriaticus que podem levar a formacao
desses compostos durante o processamento e armazenamento, especialmente
guando a salga é realizada em concentragdes inferiores a 25% de sal. (KIMURA,
KONAGAYA E FUJII, 2001; TSAI et al., 2005; HWANG et al., 2012; KORAL et
al., 2013, FDA, 2015).

E importante ressaltar que a intoxicacdo por histamina provoca sinais
cutaneos (ruborizagéo facial, urticaria e edema), os sintomas mais comuns, mas
pode afetar também o trato gastrointestinal (nduseas, vémitos, diarreia e dor
abdominal), ter acdes a nivel neurologico (dores de cabeca, formigamento,
palpitacfes, taquicardia) e até levar a morte. Essa substancia se torna ainda
mais perigosa por ser termoestavel ap0s o processamento térmico e €
particularmente relevante na familia Scombridae (cavala, atum, cavalinha,
bonito, etc.) que possui elevados teores de histidina livre (HUSS, 1997,
GONCALVES, 2011).

V.1.3 Defumacéo

A defumacdo € um dos mais antigos métodos de preservacao e 0s
produtos defumados tém caracteristicas sensoriais altamente apreciadas pelos
consumidores. Apesentam boa aceitacdo no mercado, geralmente sdo prontos
para consumo e ndo necessitam de qualquer outra forma de preparo adicional.
A conservacao no produto final € devido uma combinacédo de fatores que inclui
a adicdo de sal, secagem parcial ao longo das diferentes etapas do processo e
a acdo conservante dos componentes da madeira (RIZO et al, 2013;
GONCALVES, 2011).

Os produtos defumados se caracterizam por uma barreira fisico-quimica
na superficie, formada pela desidratacdo, coagulacdo proteica e camada de
resinas da condensacao, além da coloracao tipica e aroma especial. Para tal, a

técnica consiste de trés etapas distintas e imprescindiveis: (i) salmouragem, para
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apurar o sabor, adquirir resisténcia e retardar os fenbmenos de autolise e
putrefacado; (ii) secagem, formacdo de capa na superficie para evitar a perda
excessiva de substancias intrinsecas e diminuicdo da &gua livre para reduzir a
acdo degradadora de enzimas e micro-organismos; (iii) defumacéo, etapa de
absorcdo dos compostos preservativos da fumacga adquirindo cor e sabor
caracteristico. (LAKSHMANAN, PIGGOTT E PATERSON, 2003; GONCALVES,
2011).

Destaca-se que a composicdo quimica da madeira determina,
consequentemente, a composicdo e as propriedades da fumaca, que tem acéo
desidratante, conservante, bacteriostatica, bactericida e aromatizante. Ja foram
identificados mais de 400 compostos incluindo fendis, acidos organicos e seus
derivados como alcodis, aldeidos, cetonas, compostos basicos e
hidrocarbonetos. Os fendis e aldeidos s&o responséaveis por evitar a oxidagéo
dos lipidios e pelo aroma especifico dos produtos defumados, que juntamente
com os &acidos orgéanicos, sdo 0s principais responsaveis pela inibicdo do
desenvolvimento microbiolégico. Essa acdo bacteriostatica € especialmente
atribuida ao aldeido férmico, com contribuicdo de outros aldeidos, fendis e
acidos alifaticos que resultam no aumento da vida de prateleira desses produtos
pelo retardo dos processos biolégicos e oxidativos. A coloracdo do produto dada
pela fumaga ocorre por meio da sedimentagdo de substancias colorantes
volateis do grupo dos fendis, as quais promovem 0 escurecimento por
polimerizagdo ou oxidagao. A superficie também absorve particulas precedentes
dos carboidratos, no qual interacdes entre a carbonila com grupamentos amina
provocam o escurecimento n&o enzimético por reacdes de Maillard. (ORDONES,
2005; SEROT, et al, 2005; GOMEZ-ESTACA et al., 2010; GOULAS E
KONTOMINAS, 2010; GONCALVES, 2011; ESSUMANG et al., 2014).

A defumacdo do pescado pode ser realizada sob duas técnicas, a quente
e a frio. No processo a quente 0 pescado é exposto a temperaturas superiores a
80°C, o suficiente para provocar com o cozimento do produto, desnaturacéo
proteica e enzimatica e breve estabilidade, o que resulta em um pescado que
pode ser consumido sem nenhum cozimento prévio. Além disso, é aplicada
guase que exclusivamente em produtos carneos geralmente submetido a salga
Umida com menor tempo de imersdo. No processo a frio, utiliza-se temperaturas
moderadas e inferiores a 50°C para evitar o cozimento do produto e a técnica é

praticada mais para introduzir caracteristicas preservativas do que para alterar a
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gualidade sensorial. S8o produtos exposto por periodos mais prolongados a
fumaca e com maior vida de prateleira, porém, requerem coc¢do antes do
consumo. Além disso, a etapa de desidratacdo osmética ou cura, usualmente
com sal mas também com sal, acUcar e especiarias, € mais prolongada que na
defumacdo a quente. Isso confere uma textura mais rigida ao produto, quando
comparado a textura do filé defumado, que permite uma maior difusdo e
impregnacédo da fumaca no musculo do pescado durante a etapa de defumagem.
(LAKSHMAN et al., 2003; GONCALVES, 2011).

Ressalta-se que ha defumadores artesanais ou tradicionais e o
defumador mecanico ou industrial, sendo ambos utilizados no processo
tradicional de defumacéo, a quente e a frio. No entanto, em ambos modelos de
defumadores a temperatura, umidade e distribuicdo da fumaca tem que ser
uniforme e, para tal, existe equipamentos automaticos que permitem o controle
desses parametros. Além disso, a circulacdo de ar € fundamental para a
aplicacao de calor, fumaca e remocao da agua do produto e, portanto, coloca-se
ventiladores para circulagdo de ar forgcada nesses equipamentos cujo fluxo pode
ser tanto horizontal quanto vertical (GONCALVES, 2011).

Outro aspecto diretamente relacionado a qualidade dos produtos
defumados é a quantidade de gordura no masculo do pescado, tendo em vista
gue as goticulas de gordura auxiliam na retencdo dos compostos da fumaca e,
portanto, contribuem para a preservacéo do produto. E desejavel um teor lipidico
no produto final entre 7 a 12%, de modo que a técnica é preferencialmente
indicada para pescado “gordo” e como salmdo, atum, arenque, haddock,
sardinha, cavala, truta esturjao, ostra, mexilhdo, entre outros (FERREIRA et al.,
2002; GOMEZ-ESTACA et al., 2010; GONCALVES, 2011).

Se antigamente a principal razdo para a defumacéo era a preservacgao,
hoje, com desenvolvimento da estocagem frigorifica e das facilidades de
congelamento, a técnica é empregada principalmente para fins gastronémicos
pelos efeitos atrativos que a fumaca confere aos produtos (BOSCOLO, 2007). A
partir dos anos 60 varias industrias americanas, canadenses e europeias
desenvolveram linhas de fumagca liquida disponivel para diferentes produtos
carneos, inclusive, para peixes, marisco e demais alimentos marinhos. A
defumacdo liquida, adicionada na salmoura ou por atomizacdo eletrostética,
utiliza aroma natural de fumaga e extratos liquidos, que consistem na simples

condensacédo da fumaca em agua, sendo aplicada diretamente na salmoura ou
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na superficie do pescado apdés o processo de salga, proporcionando a
penetracdo de sabor no interior e a coloragdo dourada brilhante na superficie
(GONCALVES E HERNANDEZ, 1998; SEROT, 2004; CARDINAL et al., 2005;
GONGCALVES, 2011; HATTULA et al., 2011).

Em relacéo aos aspectos toxicologicos dos produtos defumados destaca-
se a incidéncia de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (polycyclic aromatic
hydrocarbons — PAH) formados pelo processo de combustao incompleta (lenta).
Esses conhecidamente apresentam atividade carcinogénica desde a década de
60 e, dentre esta classe de compostos, 0s mais perigosos séo 3,4-benzopireno,
dibenzopireno e dibenzo-antraceno, além do benzoperileno, indenopireno,
metilderivados como 6-metilantraceno, benzantraceno, benzofluorantreno,
dimetilfenantreno e benzofenatreno que apresentam atividade mutagénica
média (BAILEY E DUNGAL, 1958; FRITZ E SOOS, 1979; GOLCALVES, 2011;
MCDONALD, 2015).

V.1.4 Resfriamento e Congelamento

Apesar da simplicidade do processo, o gelo é até hoje o método mais
utilizado na conservagcdo do pescado. O resfriamento € a mais importante
medida de controle para a qualidade do pescado fresco, incluindo a seguranca
microbiolGgica, pois pode retardar 0os processos enzimaticos e microbioldgicos
por até 12-14 dias. Essa etapa consiste na reducéo da temperatura rapidamente
para 0° C, ap6s a captura e/ou despesca, seguida da manutencéo efetiva da
cadeia de frio. A chave para a conservacdo do pescado por refrigeracao é,
portanto, o resfriamento imediato no momento da captura para uma temperatura
ligeiramente acima do ponto de congelamento, mantendo-se essa condi¢ao até
as etapas posteriores de processamento (CALANCHE et al., 2013; KUROZAWA
E COSTA, 2014).

O resfriamento tradicional do pescado e os métodos de preservacao
incluem gelo, misturas de agua e gelo, 4gua do mar refrigerada (Refrigerated
Sea Water — RSW) e agua do mar resfriada (Chilled Sea Water — CSW). O gelo
no resfriamento do pescado necessita de algumas exigéncias como um bom
contato entre o gelo e o pescado, permitindo a boa transferéncia de calor para o
gelo, a quantidade do gelo, sua colocacéo e a qualidade do gelo, sendo esses

aspectos importantes para o éxito da refrigeracdo. O resfriamento RSW nas
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embarcac0fes utiliza a agua do mar ou salmoura no mesmo teor da agua do mar
(3,3%) resfriadas abaixo de 0° C por refrigeracdo mecanica. Esse método
oferece como vantagem um resfriamento rapido com reduzida pressédo de
armazenamento, especialmente importante para peixes delicados como o atum,
mas que pode oferecer uma oferecendo absor¢éo excessiva de sal da 4gua pelo
peixe, que resulta em perda proteica e aceleracdo da rancificagdo. Na técnica
CSW, que esta se tornando especialmente comum em pequenas embarcacoes,
consiste no controle da temperatura nos tanques com agua do mar pela adicao
de gelo. Com isso, a captura é rapidamente resfriada e ha menor probabilidade
do pescado ser esmagado. Além disso, proporciona uma lavagem com a
remocéo de residuos de sangue que pode auxiliar nos tratamentos posteriores.
(GIBBARD et al., 1981; DAGBJARTSSON, VALDIMARSSON E ARASON, 1982;
EVANGELISTA, 2008; GONCALVES, 2011).

Recentemente o gelo liquido tem sido utilizado como uma nova
alternativa de resfriamento. Esse consiste numa mistura binéria de gelo em
escamas ou triturados e a 4gua do mar, formando uma suspenséo de gelo em
agua gelada a temperatura abaixo de zero. Outra maneira também de manter o
pescado refrigerado € através do ar frio por refrigeradores (chiller) com ar
forcado, em que o vento refrigerado entre -1° C a 3° C € soprado por

refrigeradores (CALANCHE et al., 2013).

Destaca-se que de acordo com o Regulamento da Inspecao Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal do Ministério da Agricultura, em seu
Artigo 439, o pescado, em natureza, pode ser fresco, resfriado ou congelado e

definidos para tal como:

§ 19 Entende-se por "fresco” o pescado dado ao consumo
sem ter sofrido qualquer processo de conservacgao, a nao ser
a acao do gelo; § 2° Entende-se por "resfriado" o pescado
devidamente acondicionado em gelo e mantido em
temperatura entre -0,5° C o e -2° C; § 3° Entende-se por
"congelado” o pescado tratado por processos adequados de

congelacdo, em temperatura ndo superior a -25°C.

Além disso, o artigo dispde no § 4° a obrigatoriedade de que o pescado
deve ser mantido em camara frigorifica a -15° C depois de submetido ao

congelamento, e ainda, contém um paragrafo Unico deixando expresso que uma
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vez descongelado, o pescado ndo pode ser novamente recolhido a camara

frigorifica.

O congelamento rapido é realizado em equipamentos adequados de tal
forma que o intervalo de temperatura de cristalizagdo méxima passe
rapidamente. O principal efeito da intensificacdo dessa congelacéo € a obtencéo
de uma estrutura de finos cristais de gelo, com 0 minimo ou sem migracao de
agua do protoplasma celular, preservando a estabilidade coloidal de modo que
as propriedades naturais sdo retidas no produto refrigerado (FIKIN, 1992). O
processo de congelamento rapido nao deve ser considerado completo a menos
gue a temperatura do produto tenha alcancado -18° C ou que esteja abaixo no
centro térmico apos a estabilizacdo térmica. Ha diversos tipos de congeladores,

conforme listado a seguir:

() tineis de congelamento estatico (stationary tunnels freezers),
um dos tipos mais simples de congelador mecénico a base de serpentinas de
refrigeracéo e ventiladores de ar;

(i) congeladores por ar forcado (airblast freezers), realizado em
camaras isoladas ou tuneis de congelamento com a frio a -35° C a -40° C
circulando em torno do produto;

(iii)  congeladores criogénicos com nitrogénio liquido operando
entre -50° C a -196°C ou diéxido de carbono a -50° C a -70° C;

(iv)  congeladores espirais (spiral freezers), tipo mais comum
utilizado na industria de alimentos, consiste num cinto de malha flexivel continuo
formando camadas em espiral que leva o produto para cima da camara
refrigerada com o ar frio ou spray de nitrogénio liquido direcionados para baixo
da esteira num fluxo contracorrente;

(V) congeladores de placa (plate freezers), utilizado para o
congelamento de blocos de produtos, consiste no uso de placas organizadas e
conectadas dentro de um armario que comprimem em conjunto de forma que
placas de metal oco, por meio do qual o liquido ou o gas refrigerante é circulado,
entre em contato com o lado superior e inferior do produto

(vi) congelador de imersdo (immersion freezers), especialmente
aplicado para o congelamento de produtos de pequeno porte como camardo e
mexilh&o ou peixes grande inteiros, os produtos entram em contato direto com

um liquido refrigerante que remove mais calor por unidade de volume que o gés;
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(vii) congelador em leito fluidizado (fluidized-bed freezers),
consistem em tuneis de congelamento modificados no qual um sopro de ar
forcado passa por baixo em elevada velocidade através de uma bandeja
perfurada ou correia transportadora “fluidificando” o produto, uma vez que o gés
ou liquido que flui para cima através de uma camada de particulas soélidas faz

com que esse material se comporte como um fluido (GONCALVES, 2011).

O glaceamento é um método muito utilizado na industria de alimento e
consiste em aplicar um revestimento de gelo na superficie do produto que foi
congelado. O processo é geralmente realizado por imersao ou pulverizacédo do
produto com agua para formar uma pelicula de gelo, o glaze, que proporciona
uma excelente barreira a oxidagao e queima pelo frio durante o congelamento,
bem como protege de danos fisicos, sujidades, contaminagbes e da
desidratacdo durante o armazenamento. Novas tecnologias estdo surgindo para
para assegurar a conformidade do peixe congelado durante armazenamento
para satisfazer a crescente demanda desses e 0 desenvolvimento de filmes
comestiveis com quitosana, gelatina e proteina sdo uma alternativa promissora
para proteger os alimentos contra danos mecanicos, fisicos, quimicos e
microbiol6gicos. A quitosana tem a capacidade de formar géis com propriedades
visco-elasticas e atrai atencao na industria alimentar por ndo ser téxico, bioactivo
(anti-microbiano, anti-oxidante), biodegradavel e biocompativel.
(PASCHOALICK, et al., 2003; FAN et al, 2009; DUAN, CHERIAN E ZHAO, 2010;
GONCGCALVES, 2011; SOARES, OLIVEIRA E VICENTE, 2015).

Muitas vezes substéncias podem ser adicionados no intuito de aumentar
a vida de prateleira do pescado congelado durante o armazenamento. Isso pode
ser obtido mediante a inclusdo de ingredientes crioprotetores, capazes de
prevenir o crescimento de cristais de gelo e a migracdo de moléculas de agua
das proteinas, estabilizando a proteina em sua forma natural durante o
armazenamento congelado. Esses ingredientes incluem: mono e dissacarideos,
glicerol, sorbitol, alguns sais, acido ascorbico, acido citrico, aminoacidos, polidis,
metilaminas, carboidratos, algumas proteinas e sais inorganicos (como fosfato
de potassio e sulfato de aménio), carboximetilcelulose, gomas ou suas
combinactes (PAZOS et al.,2005; GONCALVES, 2011; SOARES, OLIVEIRA E
VICENTE, 2015)

Destaca-se que monitorar e controlar a qualidade do pescado fresco,

refrigerado e congelado é uma das as preocupacgfes fundamentais da industria
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de frutos do mar, uma vez que envolve além da qualidade, seguranca nutricional
e propriedades sensoriais. Alteragdo de um destes parametros afeta diretamente
a aceitabilidade do produto por parte dos consumidores e, consequentemente, o
seu valor comercial, sem contar que a perda do fresco de inviabiliza
processamentos posteriores (GONCALVES, 2011; SOARES, OLIVEIRA E
VICENTE, 2015).

V.1.5 Fermentacéao

A fermentacdo é uma técnica barata e conveniente de preservagédo nao
refrigerada do pescado e seus subprodutos, além de poder permitir a exploracao
de espécies impopulares na elaboragcdo de novos produtos. Utiliza-se
preferencialmente peixes gordos, uma vez que 0 uso de peixes magros resulta
em sabor e textura menos aceitavel. Contudo, é importante ressaltar que € um
tipo de alimento muitas vezes é produzido de acordo com a tradi¢éo familiar e o
sabor tipico desses produtos também é dependente de preferéncias geograficas
locais (BERNBOM et al., 2009; ARYANTA et al., 1991; OSHIMA & GIRI, 2014).

O principio de conservacgdo dessa técnica € complexo e misto. A etapa
inicial de salga provoca o aumento da pressdo osmética e consequentemente
reducdo da atividade de agua, o que previne 0 sistema de micro-organismos
patogénicos e seleciona o crescimento microbiano de halofilico. Esses por
fermentag&o produzem acido latico que mantém o pH &cido, contribuindo ainda
mais para a conservacao do produto. Além disso, enzimas tissulares e viscerais
agem no substrato hidrolisando as proteinas musculares e provocando alteracao
de textura aparéncia, aroma e sabor do produto, que junto da cura e da
fermentacdo, ocasiona melhora das caracteristicas organolépticas e da vida util
prolongada do produto (SPERANZA et al., 2012).

Existem centenas de produtos fermentados de pescado, processados a
partir de varias espécies e com diferentes tecnologias de acordo com a regido
de origem. Esses produtos apresentam variacdes de textura, aroma, sabor e dor,
bem como condi¢des de processamento, matérias primas utilizadas e finalidade
de uso distintas (BERNBOM et al., 2009; JIANG et al., 2007, GONGORA et al.,
2012). A producao desses produtos, geralmente, ndo inclui etapas de coccao e
pasteurizacdo que reduzem a carga microbiana e matam as bactérias

patogénicas. A seguranca microbiologica, portanto, depende principalmente da
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fermentacdo rapida e adequada realizada por bactérias acido-lactica (BAL).
Estas fornecem uma combinacéo de pH reduzido com a produc¢é&o de &cido latico
e outros acidos organicos fracos, bacteriocinas e metabolitos de baixo peso
molecular que inibem os patogénicos em alimentos fermentados (BERNBOM, et
al., 2009; KULEY et al., 2011).

Ressalta-se que em paises menos desenvolvidos, principalmente na
Africa e Asia, a técnica de fermentacdo tem como objetivo principal a
preservacdo, de modo que muitos produtos fermentados podem representar
uma significativa fonte de proteinas na alimentacdo. Em contrapartida, nos
paises desenvolvidos, a obtencdo de produto final com sabor peculiar € o
objetivo principal. Esses produtos fermentados de pescado possuem alto valor
comercial e sdo consumidos em délikatessen e na forma de aperitivos. O
exemplo de pescado fermentado mais conhecido nha nossa cultura,
especialmente por influéncia portuguesa e italiana, é a espécie
Engraulisencrasicolus e cujos produtos gerados sédo a semiconserva de anchova
portuguesa e o alici italiano. Na Franca, as anchovas fermentadas sdo também
consumidas sob a forma de pasta, que sdo denominadas “paté d’anchois’,
“beurre d’anchois” ou “creme d’anchois” dependendo da porcentagem de
anchova e outros ingredientes. Como exemplo de molho de peixe, temos o
“bakansang”, um molho tradicional na Indonésia (GONCALVES, 2011).

No Brasil, utiliza-se a sardinha (Sardinella brasiliensis) para a produgéo
de pescado fermentado, pois essa possui caracteristicas de composi¢cdo que
permitem o desenvolvimento de aroma, sabor, cor e textura préprios de
anchovados. A producao ocorre em pequena escala industrial e os produtos sdo
comercializados com a denominagao de “sardinha anchovada”, “files de sardinha
anchovadas” ou ainda “filé de peixe anchovado” (GONCALVES, 2011).

V.1.6 Marinacéao

O pescado marinado, também conhecido como escabeche, é uma das
mais antigas forma de preservagdo de pescado, sendo anterior ao século VII
a.C. Devido as grandes capturas do arenque no século XIX, os marinados
comegcam a ganhar representatividade no mercado Europeu, sendo
especialmente em paises como. O termo escabeche significa o emprego de

molho de vinagre para a conservacado do pescado e outros produtos de origem
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animal com a finalidade de conservar o alimento e, de forma secundaria,
diversificar a apresentacdo de alguns pescados, em especial, arenques, atuns,
mexilhdes e cavalas. Com o desenvolvimento de métodos mais eficazes de
conservacdo de alimentos, a finalidade de preservacdo do escabeche ou
marinacéo fica em segundo planos, prevalecendo a diversificagdo de produtos
obtidos pela técnica, que pode ser realizada com pescado fresco ou congelado,
salgado ou em pedacos, utilizando-se de peixes de baixo valor comercial ou
mariscos (ORDONEZ, 2007; SALLAM, et al., 2007; SPERANZA et al., 2012;
KILINC E CAKLI, 2004).

A marinacdo ou salmoura acida € um processo temos a combinacéo de
do tratamento osmotico com solugéo de cloreto de sédio com a adigdo acido
aceético. Além da funcédo preservativa, a técnica é utilizada como amaciante da
carne ou ainda para modificar o sabor, textura e propriedades estruturais da
carne do pescado. Essas altera¢cfes sdo ocasionadas pelo uso do acido acético
gue provoca O intumescimento da estrutura de proteinas estruturais e a
dissolucdo de algumas fracGes de coldgeno no tecido conectivo e das
membranas celulares. Além do uso do &cido acético, existem diferentes métodos
descritos de marinacgéo e desde 1996, os padrfes europeus permitem o preparo
de marinados com todos os acidos orgéanicos naturais, incluindo o acido latico,
fumarico, malico, citrico, fosférico, tartaricos e a glucona-delta-lactona, um
acidulante que se transforma em acido glutdmico quando hidrolisado
(GOKOGLU et al., 2004; ORDONEZ, 2007; GONCALVES, 2011; SZYMCZAK E
KOLAKOWSKI, 2012).

Destaca-se que os produtos marinados podem ser do tipo marinados
frios, sendo essa uma conserva de pescado; marinados cozidos, em que apos
tratamento térmico o produto é recoberto com uma solucdo de gelatina contendo
sal, acido acético e condimentos que penetram nas membranas musculares
danificadas e; marinados empanados, que ap6s empanamento seguido de fritura
0 pescado é coberto por uma solugcdo de &cido acético, sal, acucar e
condimentos para entdo serem embalados em vidros ou latas (GONCALVES,
2011; ORDONEZ, 2007).
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V 1. 7. Enlatamento

O enlatamento € uma das principais categorias de beneficiamento de
pescado para consumo humano devido a abrangéncia das aplicacdes,
praticidade dos produtos desenvolvidos, longo periodo de conservagdo em
temperatura ambiente e facilidade de transporte. Tem como principal objetivo a
elaboracdo de produtos de elevado padrdo de saudabilidade capaz de ser
armazenado durante periodos prolongados e, para tal, envolve um intenso
tratamento térmico com etapas de cozimento e esterilizacdo que resultam em
significativas alteracdes sensoriais. (ORDONES, 2005; GONCALVES, 2011).

Por ser também uma técnica de embalagem, as etapas envolvidas nesse
processo ndo serdo abordadas, mas, deve-se ressaltar que os produtos de
pescado enlatados sdo submetidos a salmouragem nos estagios iniciais do
processo. Além disso, em muitos produtos de pescado enlatado utiliza-se um
liquido de cobertura com 6leos vegetais ou molho de tomate que deixa reservado
um pequeno espaco livre para acomodacdo de gas (headspace), que ira
contribuird para a remog¢do do ar do recipiente que sera posteriormente
hermeticamente fechado. Nos estagios finais é feito o tratamento térmico com o
cozimento do produto para garantir a vida de prateleira prolongada desses
produtos. Diferentes espécies podem ser sujeitas a esse tipo de processamento,
em especial espécies marinhas como o atuns, sardinhas, arenques, mexilhdes,
camardes, polvos, lulas, etc. Entretanto, nota-se no mercado brasileiro o dominio
da comercializagdo de enlatados de sardinha e o atum que respondem,
respectivamente, por 78% (60.000 toneladas ou 480 milhdes de latas) e 22%
(17.000 ou 100 mil latas) do mercado nacional de enlatados em 2010
(GONCALVES, 2011).

V.2 TECNOLOGIAS EMERGENTES

Crescem nos Ultimos anos alternativas para a utilizacdo do pescado com
a criacdo de novos produtos de boa aceitacdo sensorial e que favorecam o
consumo de pescado. Atualmente, ja é possivel observar nas gbéndolas de
supermercados uma boa variedade de pescado e derivados de alto valor
agregado como os temperados/marinados, empanados, cozidos e pratos

prontos com tecnologias emergentes e inovadoras. Além de agregar valor, esses
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produtos oferecem praticidade e conveniéncia, com custos e qualidades

compativeis e competitivos.

IV.2.1 Carne Mecanicamente Separada e Surimi

A tecnologia de carne mecanicamente separada (CMS) de pescado
surgiu no final da década de 1940 no Japao, refletindo a necessidade da industria
em aproveitar o descarte da carne e a crescente demanda de produtos a base
de pescado. A CMS de pescado (minced fish), é a polpa de pescado separada
da pele e do osso em uma maquina desossadora, que viabiliza 0 uso de espécies
de pequeno porte subutilizadas e a fauna acompanhante encontradas em grande
guantidade na pesca de baixo valor comercial. Permite também o uso de
espécies de pescado que apresentam complicado processamento (baixo
rendimento) e pouca aceitabilidade, como as aparas resultantes do processo de
filetagem industrial e os espinhacos, normalmente apresentados como residuos
descartados, podendo ser aproveitados como alimento utilizando-se dessa
tecnologia. Essa técnica permite uma maior recuperacdo de carne em
comparagdo aos métodos de processamento convencionais, gerando matéria
prima basica e versatil para o desenvolvimento de novos produtos. Além disso,
estimulou o pleno desenvolvimento da industria japonesa de surimi a partir de
1984, uma vez que reduz consideravelmente os custos de producédo e permite a
automatizacdo completa do processo produtivo. (TRONDSEN, 1998; LI et al.,
2009; GONGCALVES, 2011, RAMIREZ, et al., 2011; PARK, 2013)).

O surimi pode ser definido como um concentrado de proteinas
miofibrilares, produzido conforme ilustra a Figura 30, obtido por meio de
repetidas etapas de lavagens do pescado triturado, que resulta numa pasta que
pode ser congelada ap6s a adicdo de crioprotetores para a manutencao das
caracteristicas de gelificacdo, importantes na elaboragéo de produtos derivados.
(ORDONEZ, 2005; GONCALVES, 2011; RAMIREZ, et al., 2011; PARK, 2013).
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Figura 30: Operag6es envolvidas no processo de elaboracéo do surimi
Fonte: ORDONEZ et al., 2005

E importante salientar que na producéo de surimi, diferentes etapas de
lavagens séo realizadas a fim de concentrar as proteinas miofibrilares com a
retirada das proteinas sarcoplasmaticas, como a hemoglobina, e de compostos
nitrogenados sollveis. Isso resulta huma massa de cor clara e com notavel
reducdo do odor e do sabor caracteristico do pescado que é utilizada para
elaboracgéo de produtos com sabores, cores e formatos variados. O produto final
€ uma matriz de proteinas miofibrilares formando um gel. Aditivos como gomas,
amidos, gelatina, pectina e adicdo de fibras e proteinas podem ser encapsulados
no interior desta matriz exercendo efeitos funcionais distintos como a
modificagdo da viscosidade, aumento da retencdo de agua, gelificacdo térmica
induzida, além de alteracdes na textura e na aparéncia do gel (RAMIREZ, et al.,
2011).

O surimi é um produto intermediario na fabricacdo de varios produtos
alimenticios, especialmente quando adicionado de transglutaminase, incluindo
empanados de peixe, hamburgueres, salsichas e produtos que imitam analogos
de pescado, (camardo, patas de caranguejo, carne de siri, molusco), entre
outros. Além disso, vem sendo empregado para producdo de concentrados e
hidrolisados proteicos de peixe, com potencial de utilizacdo como suplemento
em alimentos a base de cereais ou em sopas, substituindo uma variedade de

proteinas animais e vegetais, como também na producéo de concentrados e
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hidrolisados proteicos de peixe, com potencial de utilizacdo como suplemento
em alimentos a base de cereais ou em sopas, substituindo uma variedade de
proteinas animais e vegetais (GONCALVES, 2011; KAEWUDOM, BENJAKUL,
KIJROONGROJANA, 2013; PARK, 2013).

Atualmente, os produtos de surimi podem ser divididos em trés grandes
grupos: (i) produtos tradicionais japoneses; (i) novos produtos, criando
formatados e reestruturados de pescado; (iii) analogos de pescado e embutidos.
A fabricacdo desses produtos difere ndo apenas na formulacdo, mas, também,
no procedimento aplicado para conseguir a textura final desejada e na forma de
realizar o aquecimento. A comercializacdo costuma ser feita em estado
congelado, visto que esses produtos sdo pré-cozidos e congelados
individualmente, mas podem ser encontrados produtos resfriados e enlatados.
Dentre os produtos a base de surimi, 0 mais produzido e difundido é o kanikama
ou crab fish na forma de palitos (stick), lascas (flakes), pedacos (chunk) e
misturados (combo ou saladpack). Existe ainda produtos extrudados e os
moldados, que estdo cada vez mais sendo incorporados ao mercado mundial
(GONCALVES, 2011; RAMIREZ, et al., 2011; PARK, 2013).

Destaca-se que a implantacdo de uma linha de producéo ao surimi e seus
derivado na industria de beneficiamento propicia um aproveitamento mais
racional dos residuos, o0 que evita o descarte integral dos mesmos no processo
de filetagem e permitindo a criagdo de produtos com alto teor proteico e valor
agregado, além de gerar novos empregos dentro dos setores pesqueiro e
alimenticio. E importante ressaltar que praticamente n&o ha no Brasil o dominio
das técnicas de beneficiamento de producdo do surimi para melhor
aproveitamento do peixe. Um dos desafios da cadeia pesqueira nacional é
capacitar comunidades de pescadores para desenvolver produtos inovadores e
seguros com as caracteristicas de saudabilidade, praticidade, conveniéncia e um
“toque” de brasilidade (VENUGOPAL, 1992; GUIMARAES et al., 2012).

V.2.2 Embutidos

Embutidos sdo produtos como linguicas, salsichas, patés, mortadelas,
presuntos elaborado com pescado de carne vermelha ou branca, tanto de origem
marinha como agua doce. S&o tradicionalmente produtos condimentados,

cozidos defumados ou dessecados que podem ter um envoltério como tripa
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natural, bexiga ou outra membrana animal ou artificial. O processo consiste no
uso parcial de CMS ou surimi e geralmente inclui a adigdo de amido ou goma,
além de sal, lipidios, temperos e demais ingredientes aromatizantes e corantes.
A mistura € homogeneizada, embutida e pode ser moldada para o
desenvolvimento de produtos formatados e reestruturados que possuem grande
apelo comercial e agregacdo de valor (NORDVI, et al. 2007; STOLLEWERK,
2014; PARK, SEO E LEE, 2006; PARK, 2013).

O termo “formatado” é relativo aos diversos formatos bi e tridimensionais
criados em equipamentos especificos para esse fim, a partir de musculos
inteiros, partes ou previamente moidos. JA a reestruturacdo se refere ao
processo de unir pedagos e/ou recortes de carne de alta qualidade ou valor,
através de enzimas (transglutaminase) e coadjuvantes alimentares, que catalisa
as reacg0Oes covalentes entre os aminoacidos glutamina e lisina, o que favorece
0 uso de CMS e aparas da filetagem industrial (ZHU, 1995, GONCALVES, 2011,
KAEWUDOM, BENJAKUL, KIJROONGROJANA; 2013).

Os produtos formatados podem ainda ser empanados. Essa tecnologia é
baseada na aplicagéo do batter, ou liquido de empanamento, que € uma mistura
em po de diversos ingredientes como amidos, gomas e farinhas, podendo ser ou
nao condimentado. Quando hidratado, apresenta uma suspenséo de sélidos em
liquidos, a qual forma tanto uma camada de cobertura externa completa para o
alimento, quanto uma camada ligante entre o substrato e a camada mais externa,
0 breading, imersos nessa mistura antes de serem enfarinhados e pré-frito,
criando uma cobertura que proporciona variagdes de textura crocante e que
adiciona sabor, aroma e aparéncia para uma matéria-prima nobre ou a um
produto reconstituido. Ressalta-se que o consumo desses produtos de pescado
tem se expandindo, especialmente pela conveniéncia e, praticidade, sendo o
Japdo o0 pais que mais consome embutidos de pescado no mundo
(GONGALVES, 2011).

V.2.3.Hidrolisados Proteicos

Devidamente controlada, a acdo da protedlise no pescado fornece
produtos com boas propriedades funcionais cujo desenvolvimento teve inicio na
década de 1940 no Canada. No entanto, a producao industrial ndo tem tido éxito

comercial, embora, muitos esfor¢cos tém sido realizados no sentido da utilizacéo
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para consumo humano e na formulacdo de racbes. Na década de 80,
guantidades significativas de hidrolisados proteicos de pescado (HPP) foram
produzidos na Franca tendo como principal aplicagdo seu uso em alimentos
como flavorizante de sopas, analogos de marisco, emprego em racdes de peixe
e como substituto do leite no desmame de bezerros e leitdes (OETTERER,
2012).

O HPP é um produto resultado da solubilizacdo das proteinas do pescado
obtidas a partir da hidrdlise quimica (acida e alcalina) ou enziméatica. Essa Ultima
ocorre pela acdo de enzimas de origem vegetal, animal ou microbianas
adicionadas a matéria-prima a ser catalisada ou ainda por enzimas proteoliticas
enddgenas presentes no pescado cujo processo é usado para aperfeigcoar ou
modificar propriedades quimicas, funcionais e sensoriais da proteina sem
prejudicar o seu valor nutricional. O produto final pode atingir uma concentracao
de proteina superior a 90% e se caracteriza pela presenca de aminoacidos livres
e peptideos de cadeia curta cujo perfil de aminoacidos obtidos e a vasta gama
de massas moleculares sdo resultantes do maior ou menor grau de hidrolise das
proteinas (KRISTINSSONE E RASCO, 2000; ABDUL-HAMID, BAKAR E BEE,
2002; ROSSI, 2007; BOUGATEF, et al., 2010; SANTOS, 2011; OETTERER,
2012; CHALAMAIAH et al., 2012 e 2013).

Além disso, alguns desses componentes podem apresentar atividade
biolégica sendo conhecidos como biopetideos ou peptidos bioativos. Estes
contém normalmente 3-20 residuos de amino&cidos e a sua atividade é com
base na composic¢éo e na sequencia de amino&cidos e a sequéncia. A presenca
de nutrientes essenciais e peptidos bioactivos em HPP preparados a partir de
varias proteinas de peixe tornou-se um tema de grande interesse para a industria
farmacéuticas e de alimentos devido seu potencial de imunorregulacéo,
regulacdo hormonal, acdo antioxidante, anti-hipertensivos, antimicrobiano e
atividade anticancerigena, de modo, que podem vir a ter uso como um produto
nutracéutico e/ou alegacdo de alimento funcional. (BOUGATEF, et al., 2010;
GONCALVES, 2011; CHALAMAIAH et al., 2012 e 2013).

Destaca-se que a hidrélise acida, apesar de atingir rendimentos mais
elevados, acarreta em um HPP com elevado teor de cinza apos neutralizacao
além da destruicdo de alguns aminoacidos, em particular o triptofano. Essa
caracteristica também observada na hidrolise alcalina além do processos de

rancemizacao. Ja o processo enzimatico possui distintas vantagens sobre as

131



Capitulo V: Tecnologias de Beneficiamento de Pescado

demais técnicas, incluindo a especificidade de ac¢do da enzima, que torna
possivel o controle das caracteristicas do produto final, digestdo em condicbes
moderadas de pH e temperatura que impede o comprometimento da qualidade
nutricional e taxa de hidrélise controlada através da desativacdo da enzima por
aquecimento. A hidrélise enzimatica, portanto, constitui um método alternativo
as técnicas tradicionais cujo processo resulta em duas fracdes, uma soluvel e
outra insolavel. A fracdo insollvel pode ser usada na racdo animal e a fracao
soluvel, a que contém a proteina hidrolisada, pode se constituir em ingrediente
a ser incorporado aos alimentos elaborados e destinados ao consumo humano
(KRISTINSSONE E RASCO, 2000; ROSSI, 2007; GONCALVES, 2011,
CHALAMAIAH et al.,2012 e 2013; WASSWA et al., 2007GONCALVES, 2011,
OETTERER, 2012; CHAMALAIAH et al.,2012

Nao existem dados que possibilitem determinar com clareza qual a
espécie de pescado € mais adequada ao processo hidrolitico e a escolha da
matéria-prima € pautada no interesse dos produtos que se deseja obter, da
disponibilidade do fabricante e das especificacfes exigidas pelo cliente. Além
disso, a técnica pode ser empregada com a finalidade de recuperacdo de
proteinas de espécies subutilizadas ou de residuos de processamento,
especialmente descartes comestiveis de pescado magro, visto que espécies
com alto teor de gordura promovem o desenvolvimento de aromas intensos no
produto elaborado. Contudo, devido a disponibilidade de grandes quantidades
de residuos nos ultimos anos, pesquisadores no mundo todo estao
desenvolvendo HPP a partir de descartes, visceras e da pele pescado ou com o
uso de espécies subutilizadas como forma de agregar valor (WASSWA et al.,
2007; OETTERER, 2012; KLOMKLAO, KISHIMURA E BENJAKUL, 2013; SHAN,
FRANCO E ZHANG, 2013).

V.2.3. Secagem Supercritica

A técnica consiste de aproveitar a propriedades que um fluido adquire
guando passa para o estado supercritico para a formacéo de aerossol. Diferente
da liofilizag&o, que se atravessa as linhas de fase sélido-liquido e sélido-gas, na
secagem supercritica a substancia ndo cruza nenhum linha de fase e passa
diretamente para a regido supercritica. Destaca-se que embora a secagem
convencional seja uma operacado unitdria comum no processamento de

alimentos, o produto reidratado normalmente néo € de boa qualidade, resultado
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da baixa porosidade e de alta densidade aparente. Além disso, as temperaturas
usadas provocam danos estruturais e podem afetar negativamente a cor, a
textura, o aroma e o valor nutricional do produto, influenciando assim na sua
gualidade. Em contrapartida, os produtos obtidos pelo processo de secagem
supercritica normalmente apresentam qualidade superior aqueles conseguidos
em processos convencionais e, a principal razdo para isso, € que as interfaces
vapor/liquido sdo evitadas, tendo em vista que o CO; apresenta uma
temperatura critica baixa (31,1°C), o que constituindo-se nhuma vantagem sobre
a secagem convencional. Além disso, é uma técnica segura que promove 0
aumento do tempo de vida util do alimento e que gera produtos de melhor
qualidade sensorial e de facil re-hidratagdo, sendo mais uniformes e com maior
retencdo de componentes nutricionais e em pescado tem sido especialmente
utilizada para extracdo de 6leo e 6mega-3 de pescado (ITAL, 2010; BROWN et
al., 2008; FIORI, et al., 2012; MENDIOLA, et al., 2013).

V.2.4. Novas Técnicas de Esterilizacéo
V.2.4.1 Irradiagéo

A irradiacdo de alimentos na década de 1980 foi avalizada e
recomendada sem restricbes pela OMS, Agéncia Internacional de Energia
Atémica e também divulgada por outras instituicdes de renome. Inclusive, seu
uso na transformacao de produtos alimentares é aprovado pelo Departamento
de Agricultura Norte-americano (USDA) e recomendado pela FAO, sendo uma
técnica aprovada em muitos paises. E umas das tendéncias em conservacio e,
embora ainda ndo seja largamente empregada, a técnica ndo € tao recente
guanto muitos possam imaginar. Segundo Kurozawa e Costa, (2014), as
primeiras patentes no assunto ja existem ha um século e tem sido estudado em

mais de 1.200 estudos cientificos realizados ao longo de cinquenta anos a OMS.

O processo de irradiacdo de alimentos utiliza radiacdes ionizantes na
forma de raios gama, raios X e elétrons, cuja energia é absorvida pela agua ou
outras moléculas constituintes dos alimentos. Essa técnica vem se destacando
por possuir grande eficacia na redugdo da carga microbiana, promovendo a
inativacdo ou destruicéo de bactérias, virus, parasitas, insetos, ovos e larvas pela

acdo da radiacao ionizante sobre o DNA cromossdmico. Essa lesa os acidos
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nucleicos acarretando a morte celular, o que geralmente contribui para o
aumento da validade comercial sem produzir alteragbes significativas nas
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos produtos (ITAL, 2010; MONTEIRO
et al., 2012; KUROZAWA E COSTA, 2014).

Portanto, € uma técnica que permite tratar o alimento sem deixar residuos
ou aumentar significativamente a temperatura e, com isso, ndo ocorrem perdas
significativas por acao térmica de carboidratos, proteina, aminoacidos essenciais
e gorduras mesmo quando expostos em altas doses. No entanto, destaca-se que
algumas vitaminas como A, C, E, K, B1, Bz e Bs sd0 as mais radiossensiveis e 0
pescado é um alimento rico vitamina E e do complexo B. Uma das maiores
vantagens desse processamento é que permite que os alimentos sejam tratados
nas suas embalagens finais reduzindo o risco de recontaminagdo, sendo
produtos que apresentam maior vida de prateleira sem o uso de conservantes
(KUROZAWA E COSTA, 2014).

Uma dose de 0,1kGy, considerada muito baixa, € capaz de reduzir
significativamente a carga microbiana produzindo danos de 2,8% no DNA das
bactérias, nivel letal para a maioria das células dos micro-organismos.
Entretanto, essa mesma dose afeta apenas 0,14% das enzimas e somente
0,005% dos aminoacidos. Dessa forma, o uso de baixas doses, com até 1 kGy
permite eliminar insetos, ovos e larvas, mas, ndo é uma doses suficiente para
reduzir a acdo de enzimas responsaveis por alguns processos de degradacao.
Doses intermediarias entre 1 kGy e 10 kGy promovem melhoria da qualidade e
extensdo da vida de prateleira por reducdo da carga microbiana, inativagéo de
fungos ou eliminagdo de importante patdogenos alimentares como Salmonela
ssp., E. coli O;H157, Staphylococcus aureus, Listeria monocitogenes
fisiolégicos. Em produtos de pescado o uso da irradiacdo de pescado visa
reduzir a carga microbiana para niveis considerados seguros, especialmente
para as populagfes de Vibrio cholerae, V. parahaemolyticus e V. vuilnificusem,
ostras e mariscos que sdo frequentemente consumidos crus. Doses de 1KGy e
de 3 kGy ja sao suficientes para reduzir populacées de Vibrio ssp.e Salmonella
ssp. em 6 ordens de grandeza ou ciclos logaritmicos sem alterar a aparéncia,
sabor e odor. Além disso, permite viabilizar a armazenagenss de peixes
resfriados por mais de 30 dias sem a necessidade de escamar ou eviscerar
(VAZ-PIRES, 2006; ITAL, 2010; GONCALVES, 2011; MONTEIRO et al., 2012;
KUROZAWA E COSTA, 2014).
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Alguns fatores extrinsecos e intrinseco podem influenciar na dose
irradiante a ser utilizada, tal como composicdo, estado fisico, temperatura,
densidade netre outros. Além disso, condi¢cbes pré-irradiacdo como o nivel de
contaminacé&o inicial influencia na selecédo da dose a ser aplicada de modo que
frequentemente ocorre a combinacdo de processos para a potencializacdo dos
efeitos da radiagdo como tratamentos térmicos e quimicos anteriores a radiacéo
e 0 armazenamento em atmosfera modificado apés o irradiagdo (KUROZAWA E
COSTA, 2014)

V.2.4.2 Radiagao Ultravioleta

Tecnologia ndo térmica que promove a eliminacdo de agentes
deteriorantes de alimentos em baixa temperatura. A radiagéo ultravioleta (UV)
compreende uma faixa de espectro de 100 a 400 nm, sendo classificada em UV-
A (320-400 nm), UV-B (280-320 nm) e UV-C (200-280 nm), sendo a radiacéo
UV-C germicida e apresentando maior eficacia entre 250 e 270 nm. O
comprimento da onda de 254 nm é utilizado para a desinfec¢éo de superficies,
como as bandejas de colocagéo de pescado, e de liquidos, como molho de
pescado, que se submetidos a pasteurizacdo ou esterilizagéo térmica tendem a
mudar de cor e perder alguns de seus aromas e vitaminas, sendo a otimizagéo
dos pardmetros para cada liquido tratado essencial para garantir a maxima

reducdo da carga microbiana, sem afetar o sabor do produto (ITAL, 2010).

V.2.4.3 Aquecimento Infra-vermelho, Micro-ondas e Radiofrequéncia

Pesquisas de novas formas de aguecimento com o uso métodos
eletromagnéticos estdo em pleno desenvolvimento. Cada vez mais essas
técnicas aparecem nas publicacbes cientificas devido as novas aplicacdes
comerciais dos métodos e os principais parametros avaliados sao, geralmente,
tempo de processamento, uniformidade do aquecimento, eficiéncia energética e

0 impactos nos aspectos sensoriais e nutricionais do produto (ITAL, 2010).

Destaca-se que sdo técnicas que se diferenciam quanto ao
processamento. No aquecimento infravermelho o calor é gerado na superficie do

alimento, principalmente por radiagéo e conveccédo e em menor intensidade por
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conducado, sendo utilizado para modificar as caracteristicas sensoriais do
alimento, como cor, sabor e aroma ja que nao tem a finalidade da preservacao.
No processos de micro-ondas e radiofrequéncia, a energia dielétrica é resultante
da friccao das moléculas de agua de modo que o calor € gerado pela energia
cinética dos movimentos da dgua que se propaga para moléculas vizinhas. Em
contraste, temos que aradiofrequéncia (300 a 30.000 MHz) é empregada apenas
industrialmente enquanto micro-ondas (1 a 300 MHz) tem uso industrial e
doméstico sendo ambas aplicadas na conservacdo dos alimentos, aravés da
reducdo da carga microbiana pelo calor gerado no alimento. O processo por
radiofrequéncia tem despertado o interesse dos pesquisadores por se tratar de
um método rapido de aquecimento, especialmente para o tratamento de
alimentos sdlidos, nos quais a transferéncia de calor é predominantemente
regida por conducéo de calor. Embora essa tecnologia esteja disponivel ha muito
tempo, sua absorgcdo pela industria tem sido lenta e isso decorre da falta de
informagdes detalhadas sobre os impactos nas caracteristicas sensoriais e no
valor nutricional do produto, a efetividade de sua acdo antimicrobiana e sua
eficacia em ampliar a vida util do alimento. JA o uso do micro-ondas é
especialmente associado ao processo de secagem de alimentos, mas, devido
ao alto custo de instalagdo e manutencdo ainda tem sido pouco empregado
(VAZ-PIRES, 2006; ITAL, 2010; WU E MAO, 2008; XIANGJIN et al., 2015).

V.2.4.4 Ultrassom

A aplicacdo de ultrassom a reac¢des quimicas e processos € denominada
sonoquimica e 0 uso desse mecanismo quimicos no liquido é chamado de
fendbmeno da cavitagdo acustica. Os efeitos sonoquimicos em reac¢des quimicas
e processos incluem aumento na velocidade de reacdo, uso mais eficiente da
energia, melhor desempenho dos catalisadores de transferéncia de fase,
ativacao de metais e solidos ou aumento na velocidade de reagéo de agentes ou
catalisadores. Além disso, 0 uso do ultrassom pode ser aplicado com a finalidade
de extracdo de matérias-primas de alto custo, sendo uma alternativa sustentavel
em relacdo aos processos de extragdo tradicionais existentes. Em razdo dos
avancos significativos ocorridos nos ultimos anos, o ultrassom de alta poténcia
tornou-se uma alternativa para varias etapas do processamento tradicional de
alimentos, como, homogeneizacdo, moagem, mistura com alto cisalhamento,

pasteurizacdo e separacdo solido/liquido, podendo ainda ser utilizada para
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aumentar a eficiéncia de processos tradicionais, como filtracdo, extracéo,
cristalizagcéo e fermentacgdo. A técnica apresenta rendimentos mais elevados em
menor tempo de processo, queda nos custos de operacdo e manutencao,
promocdo do sabor, da textura, do aroma, da cor e da redugdo de
microrganismos patogénicos, tendo potencial para o desenvolvimento de novos

produtos com funcionalidades Unicas (ITAL, 2010).

V.2.4.5 Pulso elétrico

A tecnologia é baseada na aplicacdo de pulsos elétricos gerados na
ordem de micros segundos e com rapida ciclizagdo (5 a 10 Hz). Campos
elétricos de pulsos de curta duragéo (1-100 ps) e alta intensidade (10-50 kV/cm)
sdo aplicados nos alimentos por meio de eletrodos, sendo que as células
microbianas expostas a esses campos tém suas membranas perfuradas, o que
consequentemente levam a morte celular. Em contraste com o0s tratamentos
térmicos tradicionais utilizados para a inativacdo microbiana, essa tecnologia
ainda ndo esta em fase de utilizagdo comercial, bem como os demais métodos

nao térmicos inovadores e emergentes (ITAL, 2010).

V.2.4.6 Aquecimento Ohmico

No aquecimento 6hmico, também denominado de aquecimento Joule ou
por resisténcia, a passagem de uma corrente elétrica através do alimento
provoca o aquecimento e o calor difunde-se por todo o alimento
instantaneamente, sendo sua intensidade dependente da resisténcia elétrica do
proprio alimento. Em raz&@o do fato de a condutividade térmica aumentar com a
elevacdo da temperatura, o aquecimento 6hmico é mais eficiente em
temperaturas mais elevadas e é considerado um processo mais eficiente que o
de micro-ondas, porque quase toda a energia que entra no alimento é
transformada em calor. Essa técnica também difere dos outros métodos elétricos
de aquecimento devido a presenca de eletrodos, frequéncia aplicada e o
comprimento de onda utilizado (VAZ-PIRES, 2006; ITAL, 2010; PETERS E
SEYMOUR, 2012).
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Esse processamento é um tratamento equivalentes ao método Ultra Altas
Temperaturas (UAT) e é aplicavel pincipalmente em alimentos contendo
particulas grandes e dificeis de ser esterilizadas por outros processos. Resulta
em produtos mais estaveis, uniformes e com menores altera¢cdes sensoriais e
nutricionais, quando comparado com 0s meétodos tradicionais de tratamento
térmico, sendo ainda uma técnica simples, com baixo custo de manutencéo e
ambientalmente sustentivel, mas, que apresenta alto custo de instalacdo e
ainda falta conhecimento dos processos de validagdo. Contudo, vem sendo
utilizada na Europa, Estados Unidos e Japao para 0 processamento asséptico
de refeicbes prontas de alto valor agregado que podem ser posteriormente

armazenadas em temperatura ambiente (ITAL, 2010).

V.2.3.7 Alta Pressao

Os alimentos processados por essa tecnhologia séo utilizados desde 1990
no Japdo e existem varios campos de aplicacdo da técnica em alimentos. E
realizada downstream do processamento e o0 alimento é submetido a altas
pressdes, de 100 a 1.000 MPa, com ou sem a aplicagéo de calor, e representa
uma alternativa tecnoldgica aos processos tradicionais de preservagdo de
produtos carneos, tais como a pasteurizagdo e a esterilizagdo. Dessa forma,
além de destruir os microrganismos e aumentar o prazo de vida de prateleira,
agrega valor ao tornar o produto mais atraentes para o consumidor, umavez que
permite obter um produto final com melhores caracteristicas sensoriais e
nutricionais sem alterar muitos as caracteristicas do produto, principalmente a
sua textura (TORREZAN, 2003; STOLLEWERK, 2014; LAKSHMANAN,

PIGGOTT, PATERSON, 2003).

E importante ressaltar que tantos produtos liquidos e sélidos podem ser
submetidos ao processo de alta presséo, antes ou apds o envase, embora seja
mais interessante sua aplicacdo ap0s envase para eliminar o risco de poés-
contaminacdo. A maior parte dos trabalhos cientificos publicados relatam os
efeitos benéficos da técnica, que se tornam particularmente evidentes quando
pressdes maiores a 400 Mpa séo aplicadas. Isso porque as células vegetativas
microbianas sdo inativadas por pressdes entre 400 e 600 Mpa, mas, é
necessario usar pressdes mais elevadas, maiores que 800 Mpa, para garantir a
total destruicAo dos esporos bacterianos (LAKSHMANAN, PIGGOTT,
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PATERSON, 2003). Outra vantagem da técnica € que o aumento da pressao
diminui o ponto de congelamento da agua de modo que o alimento processado
por esse sistema pode ser mantido descongelado, mesmo em temperaturas no
gual em condicbes normais estaria congelado, reduzindo assim os efeitos
prejudiciais da formagéo de gelo que tem efeito negativo na qualidade do
alimento (NASCIMENTO et al., 2013).

V.2.5 Embalagens Inovadoras

V.2.5.1 Embalagem Ativa com Atmosfera Modificada

Segundo Sivertsviket al., (2002), as primeiras pesquisas com pescado ha
presenca de CO; foram realizadas nos Estados Unidos da América, RUssia e
Reino Unido no inicio da década de 1930 e, por meio dessas, descobriu-se que
peixes mantidos em uma atmosfera de 100% de CO; mantinham,
comparativamente, duas a trés vezes mais frescor do que os peixes mantidos ao
ar atmosférico na mesma temperatura. A embalagem a vacuo foi a primeira
forma de atmosfera modificada desenvolvida comercialmente e consiste na
reducdo da pressao atmosférica para se alcancar uma condi¢do de estocagem
hipobéarica. Com boas condi¢cbes de realizacdo do vacuo, o nivel de oxigénio se
reduz a menos de 1%, sendo essa uma condi¢cdo que impede o crescimento de
micro-organismos aerdbios no produto. Entre os fatores negativos desta técnica
sdo o0 acumulo de exudato na embalagem e a mudanca de cor da carne devido

a conversao da mioglobina a metamioglobina (SOUZA et al.,2004).

Outro tipo de tipo de estocagem que pode ser visto também como um
método adicional de conservacdo € a modificagdo da atmosfera natural, com
alteracdo das concentracdes dos gases dioxido de carbono (COy), nitrogénio (N>)
e oxigénio (O.) de modo aproveitar os efeitos benéficos bacteriostaticos do CO»
e da inatividade do N,. Essa tecnologia € empregada na comercializacdo de
produtos carneos, inclusive de peixes frescos e processados, sendo
recomendado usar nesses produtos O, e uma mistura N2 + CO,. O O, melhora a
cor da carne, o N2 tem efeito contra a oxidagéo lipidica em peixes que contém
acidos graxos insaturados de cadeia longa e o CO; tem fun¢do bacteriostatica e

retarda a oxigenacdo da mioglobina (vermelha-arroxeada) em oximioglobina
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(vermelha-rosa) na carne de atum (SOUZA et al.,2004; VAZ-PIRES, 2006;
GONCGCALVES, 2011).

Atualmente, o mecanismo inibidor do desenvolvimento de bactérias pela
acdo do CO, é compreendido pela sua influéncia na membrana celular. O CO;
dissolvido em agua, ao redor das células de microrganismos, torna-se ion (CO3)?,
gue diminui o pH e ocasionando danos fisiol6gicos na célula, além disso de ser
capaz de evitar diretamente reacdes enzimaticas, tais como as reacdes
relacionadas ao ciclo do acido tricarboxilico. Evidencia-se que quanto maior a
concentracao de CO; maior é a inibicdo ao desenvolvimento de bactérias e na
préatica, recomenda-se a utilizacdo 40% de CO nha mistura gasosa (MORAES,
2007).

V.2.5.2 Embalagens Inteligentes

Embalagem inteligente pode ser definida como um sistema que monitora
o estado dos alimentos embalados para fornecer informagdes sobre a qualidade
durante o armazenamento, transporte e distribuicdo. Essa tecnologia informa ao
consumidor o frescor do pescado por meio de em um sistema de embalagem (ou
materiais), que utiliza metabdlitos como "informag&o" para monitorar o status de
peixe fresco monitorando diretamente seu processo de sua deterioracdo. Tais
sistemas de embalagem contém Dispositivos sdo capazes de detectar e fornecer
informacfes sobre as funcdes e propriedades dos alimentos embalados e/ou
conter um indicador externo ou interno para a determinagdo da qualidade. O
desenvolvimento de um indicador de frescura dos alimentos, com base na
deteccéo de alterac6es quimicas associadas com o crescimento microbiolégico,
pode oferecer uma alternativa para analise sensorial e microbiolégica, cujas
analises muitas vezes sdo caras e demoradas (HAN et al., 2005; SOAREAS,
2004; GONCALVES, 2011; KUSWANDI et al ., 2012).

Quando o peixe deteriora € liberada uma variedade de aminas volateis -
trimetilamina, dimetilamina e amoénia - que sdo detectaveis por sensores de pH
no alimento cujas embalagens sdo preparadas para o aprisionamento de um
polimero sensivel a alteragdo de pH no interior de uma matriz. Com o uso de um
corante que reage a modificacdo pH, uma mudanca visivel de cor no filme da
embalagem ocorre de acordo com a formacao dos compostos volateis. Contudo,

essa mudanca é ligeiramente atrasada em relacdo ao aumento da populagéo
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microbiana, o que significa que os falsos-positivos ndo podem ocorrer neste
caso. Falsos negativos podem acontecer apenas quando as alteracdes
microbianas estdo comecgando a acontecer, pois durante esse periodo 0s niveis
das bases volateis nitrogenadas ainda ndo subiram a uma presenca detectavel.
Este método, portanto, pode ser utilizado para indicar a presenca de altas
populagbes microbianas, condicdo essa no qual o pescado ndo deve ser
consumido. As aplicagdes comerciais sao limitadas devido ao alto custo do rétulo
indicador, restricbes legislativas e até mesmo pela aceitacdo de varejistas e
propietarios de marcas, que tem medo de que esses indicadores revelem
possiveis irregularidades ocorridas na gestdo do controle da cadeia de frio
(GONCALVES, 2011; ARENAS, 2012; SOARES, 2004;KUSWAND et al., 2012).

V.3 TECNOLOGIAS DE APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE PESCADO

Estima-se que mais de 50% das capturas ndo sejam utilizadas na
alimentagcdo humana e ha uma consideravel quantidade de residuos gerados ao
longo da cadeia produtiva, especialmente subprodutos industriais de
processamento que geram, em média, um volume de residuos, superior a 50%.
Esses residuos dependem especialmente do processamento empregado,
espécie de peixe, tamanho do animal, produto final desejado, entre outros
fatores, e representam mais de 30 milhdes de toneladas anuais em todo mundo
(GONGALVES, 2011).

Esses residuos, quando ndo aproveitados, tornam-se poluentes
causando severos danos ambientais e constituem um sério problema em nivel
mundial, especialmente em paises em desenvolvimento. Isso ocorre porque,
muitas vezes, nao é possivel o transporte dos residuos para as fabricas de
processamentos de subprodutos, por ndo ser economicamente viavel. No Brasil,
uma das espécies mais utilizadas para beneficiamento é a tilapia do Nilo
(Oreochromisniloticus), espécie cujo rendimento do filé atinge em torno de 30%,
sendo o restante residuo que contém um alto teor de proteinas e outros
nutrientes e pode ser aproveitado para elaboracédo de subprodutos de grande

demanda ou para agregacao de valor.

E por isso que algumas alternativas tecnolégicas tém sido desenvolvidas

para melhorar o aproveitamento de espécies de baixo valor comercial e de
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residuos gerados pelas unidades de processamento que podem ser
direcionados para varias modalidades de reaproveitamento como alimentos para
consumo animal (ra¢do), fertilizantes, adubos organicos, desenvolvimento de
produtos funcionais como a quitosana, célcio de conchas de bivalves, éleo rico
em Omega-3 e outros produtos de alto valor agregado. Além disso, também
podem ser utilizados para a producdo de alimentos nutritivos e de baixo custo

sendo uma alternativa viavel de exploracdo comercial.

Ressalta-se que a questdo ambiental com uso de praticas sustentaveis
vem sendo bastante valorizadas e tem sido prioridade de muitas empresas. Além
disso, a demanda de produtos alimenticios serd cada vez maior, principalmente
agueles com proteina de alto valor nutricional e valor tecnoldgico agregado. A
recuperacao das proteinas de pescado de espécies de baixo valor comercial ou
dos subprodutos de sua industrializagdo se mostra como uma alternativa
promissora para diminuicdo de custos de matéria-prima, reducao de impacto
ambiental e desenvolvimento de produtos inovadores de pescado. Deste modo,
grande parte do pescado produzido e processado termina sob a forma de
residuos industriais poderia ter fins mais nobres e servir de matéria prima para a

elaboragéo de inumeros produtos, conforme detalhado nesta secéo.

V.3.1 Farinha de Pescado

Existem diversos processos de aproveitamento de residuos de pescado
cuja logica de escolha da técnica depende do tipo de residuo, origem,
disponibilidade e destino. A transformacgéo em farinha de pescado ainda € o
método alternativo mais utilizado, embora, em escala industrial seja também o
mais oneroso quanto aos investimentos iniciais de instalacdo e equipamentos.
Dados da FAO apontam que no ano de 2010 aproximadamente 36% da
producdo mundial de farinha de peixe foi obtida a partir de residuos das
industrias de beneficiamento cujo principal destino € a industria de racdes. 1sso
porque a farinha de pescado é a fonte proteica de origem animal mais adequada
para a manufatura de ragdes, especialmente de animais aquéticos, e que
contribui com a 30% a 55% das formulacdo de racdes. Segundo o Boletim
Informativo de Alimentacdo Animal (2014), a demanda por racdes para peixes e
camardes cresceu quase 14% e alcancou 740 mil toneladas, sendo 661 mil

toneladas de racdes para peixes e 79 mil toneladas de racBes para camardes
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em 2013 e a previsdo para 2014 é que o total deve ultrapassar a 840 mil
toneladas em 2014 (SOFIA-FAO, 2012; SINDERACOES, 2014).

Segundo o RIISPOA (Regulamento de Inspecao Industrial e Sanitéria de
Produtos de Origem Animal) do Ministério da Agricultura, Abastecimento e
Pecuaria / MAPA, a farinha de pescado é definida como um produto obtido pela
coccdo de pescado ou de seus residuos mediante o emprego de vapor,
convenientemente prensado, dessecado e triturado. Permite-se também
secagem realizada sob vacuo, simples exposicdo ao sol ou por qualquer outro
processo adequado, desde que ndo acarrete outros inconvenientes
(GONCALVES, 2011).

Ha duas metodologias basicas utilizadas no processamento da farinha de
pescado e o fator de escolha € o teor lipidico da matéria-prima. Quando o teor é
acima de 3%, o material € destinado ao processo por redu¢ao Umida, enquanto
gue abaixo de 3%, aplica-se a reducao seca. Nesta Ultima, o material pode sofrer
aguecimento e secagem em acdo conjunta no digestor, com evaporacdo da
maior parte da agua presente no material, com posterior trituragdo em moinho,
ensacamento e estocagem. Esse método se difere da redugcdo umida, aplicada
em 95% das industrias segundo estimativas, pelo fato das operagbes de
cozimento, prensagem e secagem serem independentes e consecutivas,
permitindo a obtencéo de outros produtos como o Gleo de peixe e o soluvel de
pescado (GONCALVES, 2011).

V.3.2 Oleo de Pescado

A produgcdo de Oleo de pescado constitui o principal método de
aproveitamento das capturas de pescado ndo comestivel e dos residuos
procedentes das plantas de processamento de pescado congelado e enlatado
gue sdo obtidos principalmente pela fusdo ou aquecimento dos tecidos por calor
seco ou Umido, mas também pelo processo de silagem acida ou como
subproduto da producao de farinha. Esses processos permitem a separacao do
6leo bruto da agua, proteinas e outros substancias, eliminados nos processos
posteriores de refino, para atingir os padrdes de consumo e, geralmente, o 6leo
de pescado disponivel no mercado mundial provém da prensagem do corpo de

peixes de espécies pelagicas que apresentam as melhores fontes de acido
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eicosapentandicos (EPA) e docosaxaendico (DHA). No Brasil, se destacam as
espécies savelha (Brevoortiapectinata), anchoita (Engraulis anchoita) e a
anchova (Pomatomussaltatrix) (CREXI et al., 2009; GONCALVES, 2011,
MENEGAZZO, PETENUCI E FONSECA, 2014; SOFIA, 2014).

Ha trés formas de obtencéao de 6leo refinado: refino quimico, refino fisico
e extracdo seletiva e essas técnicas promovem a remocdo dos 4cidos graxos
livres simultaneamente com a retirada de impurezas. No entanto, se diferenciam
guanto ao processamento de eliminag¢édo dos acidos graxos livres. No processo
guimico, os acidos graxos séo neutralizados em rea¢do com soda caustica com
a separacao do 6leo na forma de sabdes e no refino fisico, esses sdo destilados
mediante condigbes adequadas. Ja& na extracdo seletiva, um métodos mais
modernos de purificagdo, a separagdo ocorre mediante o contato com solventes
apropriados com destaque para as técnicas fracionamento por uréia
complexada, fracionamento por fluido supercritico, fracionamento enzimético,
extragdo por nitrato de prata aquoso e destilacdo molecular. Contudo, os
processos fisico-quimicos sdo os mais utilizados comercialmente e a extragao
seletiva ndo é aplicada em escala industrial (CREXI et al., 2009; GONCALVES,
2011).

Tradicionalmente, o 6leo de pescado purificado é processado em quatro
etapas consecutivas: degomagem, neutralizagdo, branqueamento e
desodorizacdo. A degomagem promove a remog¢do de impurezas soluveis e
insoluveis como proteinas, fosfolipidios, ceras e tragos de metas e € obtida
através da lavagem do 6leo em solugédo de acido organico mediante suave
aquecimento. A neutralizacdo ou saponificagdo € uma etapa de tratamento do
6leo de pescado degomado com soda caustica sob aquecimento brando com a
producéo de sabdes que necessitam de lavagem com agua desmineralizada. No
branqueamento, continua-se o refino através do tratamento com adsorvente
como, por exemplo, terra ativada, carvao ativado, diatomaceas e quitosana, e
consiste na remocao de pigmentos, residuos de sabao, contetdos de enxofre e
carbonila e tracos de metais. A desodorizacéo é a etapa final da purificacdo do
6leo branqueado, no qual aldeidos e cetonas formados durante a oxidacdo
lipidica responséaveis por odor caracteristico do 6leo de pescado séo retirados
por meio de destilacdo das carbonilas volateis (CREXI et al., 2009;
GONCGCALVES, 2011; MENEGAZZO, PETENUCI E FONSECA, 2014).).
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O 6leo de pescado possui diversas finalidades como, por exemplo,
agente no tratamento do couro, 6leo de fundic&o, lubrificantes e graxas, agentes
de floculagdo de minérios, veiculo em inseticidas, derivados de fungicidas,
retardador de fogo, producdo de sabdo, lubrificante e revestimento protetor de
instrumentos  pneumaticos, composto para borracha, glaceamento,
desfloculantes ceramicos, substrato da fermentacédo, ragéo de peixe, atrativo de
insetos e animais, entre outros. Na industria de alimentos tem aplicagcdo como
6leo de enlatamento, producdo de margarina, maionese, gordura para fritura e
no segmento de panificacdo na forma hidrogenada (shortening), na industria de
tinta e vernizes para facilitar a secagem. Contudo, devido ao alto conteudo de
acidos graxos instaurado de cadeia longa. No entanto, sua aplicacdo mais
interessante esta relacionada as suas propriedades benéficas a saide humana
devido aos AGPI sendo encontrada como produtos farmacéuticos,
especialmente na forma encapsulada (GONGCALVES, 2011; YEBRA-PIMENTE
et al., 2013).

V.3.3 Silagem

A silagem de pescado é um produto liquefeito obtido de residuos de
beneficiamento de pescado impréprios para o consumo humano. A técnica foi
desenvolvida na Finlandia, por volta de 1920 mas a partir dos anos de 1960
passou a ser produzida em escala comercial na Polénia e na Dinamarca para
producdo de alimentos para aves e suinos, incorporada a ragbes como
complemento proteico ou compondo alimentos para animais domésticos e
peixes provenientes de aquicultura (ARRUDA E OETTERER, 2006;
OETTERER, 1999; GONCALVES, 2011).

A silagem é um produto liquido produzido a partir do pescado inteiro ou
de partes dele, ao qual se adiciona &cidos, enzimas ou bactérias produtoras de
acido latico. Apdés mistura inicial a massa homogeneizada é distribuida em
tanques que irdo receber acidos propibnico e férmico, responsaveis pela autdlise
e a reducdo do pH da biomassa, e o processo de silagem é iniciado. Os tanques
geralmente sdo mantidos a temperatura ambiente e o material deve ser revolvido
ao final de cada jornada de trabalho para facilitar a acdo das enzimas,
normalmente presentes na carne do pescado, levando a digestéo das proteinas.

Essa agitacdo da mistura € importante para uma maior uniformidade do produto
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final além de evitar que partes do material sem tratamento entrem em putrefacéo
(ARRUDA E OETTERER, 2006; MORAES, 2007; GONCALVES, 2011).

Apés dois dias ja € possivel notar a alta digestibilidade e, quando
finalizado o processo, o produto pode ser destinado a uso como ingrediente na
formulacdo de racdo devido seu alto valor nutricional, biolégico e elevado teor
proteico, particularmente de aminoacidos como lisina, metionina e cistina, mas,
se prolongada a etapa de estocagem, os aminoacidos e os lipidios séo passiveis
de sofrer alteracdes. Contudo, destaca-se a simplicidade da técnica, que nao
implica na utilizacdo de maquinarios especificos e apenas requer um triturador
de residuos, agitador e um recipiente plastico, ndo exige mao de obra
especializada e ndo exalar odores desagradaveis que atraem insetos (MORAES,
2007).

V.3.4 Producéo de Gelatina de Pescado

A gelatina tem propriedades funcionais e age como gelificante,
estabilizante, emulsificante, dispersante e espessante, além do seu potencial em
indUstrias ndo alimenticias. Na indastria brasileira a gelatina € subproduto da
indUstria de carne bovina, mas, também pode ser obtida através do peixe. Dessa
forma, a produgdo de gelatina de pescado constitui-se uma alternativa de
aproveitamento de subprodutos de processamentos feitos, a partir de material
de descarte, sendo obtida de partes ndo comestiveis como pele, 0ssos, tecidos
cartilaginosos, tenddes e cascas de crustaceos. A busca pora novas alternativas
para a producao de gelificantes e a melhoria dos métodos de extracdo de
gelatina estimulou a producéo publicacbes e patentes com gelatina de pescado
produzidas a partir de peles e ossos de varias espécies de pescado. Na literatura
ha diferentes métodos de producéo com uso de peixes de aguas peixes de aguas
frias, como o bacalhau, a polaca do Alasca e o salmdo, mas também de aguas
guentes, como bagre, tilapia, perca-do-nilo, cacdo e omegrim (JAMILAH E
HARVINDE, 2002; MORAES, 2007; GONCALVES, 2011).

A gelatina é obtida pela hidrolise parcial do colageno, sendo a extracéo
do colageno diretamente relacionado com o rigor do processo. O tecido rico em
colageno é parcialmente hidrolisado quimicamente e desestabilizado por
tratamento térmico, o que provoca o rompimento de ligacbes covalentes e de

hidrogénio e a conversédo do colageno em gelatina. O processo tem inicio com a
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trituracdo seguida de desengorduramento por aquecimento ou pelo uso de
solventes como benzina. E realizado um tratamento com acidos ou alcalis (6 a 8
horas) e o material lavado segue para extracdo por coc¢ao (8 horas) seguido de
filtracdo, clarificacdo, concentragdo em evaporadores a vacuo e pulverizacao.
Destaca-se que as etapas de maceracdo e extracdo eliminam todas as fragcbes
proteicas importantes nutricionalmente e com isso, temos a concentragdo da
proteina desejada (JAMILAH E HARVINDE, 2002; GONCALVES, 2011;
OETERER, 2012).

Estudos recentes sobre as diversas formas de extracao do colageno tém
por finalidade aperfeicoar o método para que n&do ocorra uma extensa
degradacao da estrutura da gelatina, o que afeta as propriedades gelificantes. E
importante ressaltar que o método de extragdo do colageno a partir de pele de
peixe é diferente dos métodos para pele de mamiferos devido diferencas nas
propriedades fisico-quimicas, sendo necessério utilizar temperaturas moderadas
dependendo do tipo de matéria-prima, do pré-tratamento aplicado e das boas
condicdes de extracdo. Comparativamente, as gelatinas de bovinos apresentam
maiores temperatura de fusdo e de gelificagdo, 40° C enquanto a de pescado
resiste de 15° C -17° C, e essa diferenca é devido a maior concentracdo de
aminoacidos prolina e hidroxiprolina na estrutura. Além disso, em pescados de
aguas tropicais a temperadas, a temperatura de retracdo do colageno é maior
guando comparado aos peixes de aguas frias devido ao maior conteddo de
hidroxiprolina, que tem propriedades reologicas semelhantes a gelatina de
mamiferos. Ja as gelatinas de pescados de aguas frias apresentam baixo indicie
de gelificagdo, uma vez que a temperatura de gelificacédo é de 8 a 10° C e, por
ndo formarem gel a temperatura ambiente, sdo inadequadas para a substituicdo
das gelatinas de mamiferos (JAMILAH E HARVINDE, 2002; GONCALVES,
2011).

E importante ressaltar que a maioria das gelatinas comerciais é produzida
a partir de mamiferos, especialmente bovinos e suinos, que apresentam
restricdes religiosas quanto ao seu consumo entre mulgumanos, judeus e hindus
e, portanto, a gelatina de pescado representa uma alternativa aceitavel a essas
religides. Outra vantagem € que nao esta associada a patologias animais como
a encefalopatia espongiforme bovina, conhecida como mal da vaca louca, e a
febre aftosa. No entanto, pesquisas recentes demonstram uma problematica

sobre o colageno de peixe, coldgeno Tipo |, que apresenta potencial alergénico
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e pode se tornar um problema em relacdo ao uso da gelatina de peixe em
produtos comerciais (GONCALVES, 2011).

V.3.5. Obtencéo de Quitina e Quitosana

Em relacdo aos crustaceos, a industria de pescado gera residuos que
podem atingir até mais de 70 %. Rejeitos de camardo possuem de 5% a 7% de
guitina, os de siri 15% a 20%, e sdo normalmente utilizados para producdo de
farinha de pescado cujo uso reduz a qualidade nutricional do produto. Outra
forma de agregar valor aos rejeitos do camarao, siri e lagosta é a producéo de
quitosana, utilizada na medicina, industria alimenticia, farmacéutica e quimica
(SOFIA-FAO, 2014).

Quitina e quitosana séo copolimeros constituidos por unidades N-acetil-
D-glicosamina e D-glicosamina em porgdes variaveis cuja Unica diferenca é a
substituicdo do grupo acetamino na posi¢cdo 2 pelo grupo amino e, portanto,
constituem um grupo de polimeros parcialmente desacetilados, conforme mostra
a Figura 30 (COSTA SILVA et al., 2006).

.-.[--DH'tD GH;\/D"]};_ {DH%GHQ n oH?Zﬁ‘G“t{
o= o= on

quitina quitosana

Figura 15: Estrutura quimica da quitina e da quitosana
Fonte: Costa Silva et al., 2006.

A quitosana é um biopolimero catidnico carregado positivamente que é
bioadesivo, biocompativel, biodegradavel, multifuncional e cuja massa molecular
e o grau de desacetilagdo da quitosana séo fatores importantes que influenciam
a maioria das suas caracteristicas e determinam sua aplicacdo. Entre diversas
aplicacdes, incluem-se o0 uso em tratamento de 4guas, manufatura de lentes de
contato, membranas artificiais bactericidas, preservagéo de frutas e hortalicas,
entre outros. Outras aplicacdes também que tém sido estudadas como a
cromatografia, quelacdo de metais, aditivos quimicos para industrias téxtil,
alimenticia, papel, vernizes e revestimentos, membranas seletivas e adesivas.

Dentre as inUmeras caracteristicas que distinguem quitina e quitosana dos
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demais polissacarideos destaca-se a atividade antimicrobiana, efeito analgésico,
aceleracdo da cicatrizacdo, efeito coagulante, tratamento da osteoartrite e
reducdo de peso. No Brasil, € comercializada na forma pulverizada e
encapsulada como fonte de fibra natural soltvel indicada como auxiliar de perda
de peso e na reducao do colesterol. (COSTA SILVA et al., 2006; GONCALVES,
2011).

O processo de obtencdo de quitina segue as seguintes etapas
sequenciais: pré-tratamento, desmineralizacao, desproteinacédo, desodorizacdo
e secagem. O pré-tratamento consiste na separacdo do material grosseiro que
possam acompanhar o rejeito de pescado, sendo que no caso de siri inclui uma
moagem, a fim de obter uma menor granulometria. A desmineralizacdo com
acido cloridrico tem por objetivo a reducéo de cinzas, seguindo de lavagens até
o pH atingir a neutralidade. A desproteinacdo ocorre com a adi¢cdo de hidroxido
de sddio, com funcao de reduzir o teor de nitrogénio. Na desodorizagcdo, uma
solugdo de hipoclorito é adicionada para redugdo do odor e a retirada de
pigmentos. Por ultimo, é feita a secagem realizada a 80°C por 4 horas.
Posteriormente é realizado o processo de producao e purificacdo da quitosana,
realizado a partir da desacetilacdo da quitina em reator sob agitacdo e
aquecimento. Ao término da reacdo procede-se uma lavagem em agua corrente
para retirada do excesso de reagente (FAN et al., 2009; GONCALVES, 2011;
ESQUERDO, DOTTO E PINTO, 2015).

V.3.7. Extracdo de Pigmentos Carotenoides

Os carotenoides sdo amplamente encontrados na natureza, em
diferentes fontes animais e vegetais, e formam um dos mais importantes grupos
de corantes naturais. Seu estudo teve inicio no século XIX mas o interesse pelo
mesmo € recente e motivado por descobertas cientificas de que o composto
possui diferentes fungcdes como precursor da vitamina A e de compostos volateis
responséaveis pelo aroma dos alimentos, protege lipideos contra a oxidag&o por
sequestrar 0 oxigénio e inibe determinados tipos céncer. Comumente séo
utilizados processos biotecnoldgicos para extrair a carotenoproteina de residuos
de camardo, através do uso de enzimas proteoliticas e bactérias. A
carotenoproteina é usada como suplemento alimentar em ragcfes para peixes e
como corantes e aromatizantes em produtos alimenticios. Essa constitui um

complexo de proteinas e carotenoides e, entre eles, se destaca astaxantina,
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encontrada em maior abundancia em animais marinhos e aquaticos, com
destaque para o salmao. Essa € utilizada em todo mundo como suplemento em
racGes para aquicultura para conferir coloracéo a carne peixes e crustaceos, um
fator determinante na aceitacao, mas também para conferir uma coloragcao mais
acentuada as gemas de ovos e a carne da galinha (GONCALVES, 2011, SOFIA,
2012).

V.3.8 Ovas de Pescado

Tradicionalmente o pescado é processado para conservar sua fracdo
muscular e a utilizacdo de seus O6rgdos internos para a alimentacdo &,
praticamente nula, salvo alguns casos especificos como o figado de bacalhau
gue apresenta alto valor agregado. Os ovarios ou ovas sao dois tubos achatados
estendidos simetricamente ao longo do espinhago na cavidade abdominal de
fémeas e os graos de ovas estédo envolvidos e aderidos por uma fina pelicula de
tecido conectivo. Em raz&do da elevada quantidade e variedade de nutrientes
contidas, sédo altamente valorizadas e ha uma diversidade de tipos de ovas de
diferentes espécies que variam em funcdo da composicdo quimica,
sazonalidade, tamanho, grau de desenvolvimento e caracteristicas do individuo,
além coloragbes que se relacionam com a especificidade de cada espécie
(GONGALVES, 2011).

Essas séo imediatamente extraidas do pescado recém capturado, sendo
feita a separacéo do tecido conectivo com auxilio de peneiradas metalicas, e as
ovas sdo em seguida congeladas e armazenadas devido sua rapida degradacao,
para posterior consumo e beneficiamento. Ressalta-se que 0s processamentos
esta intimamente relacionado a tradi¢gfes locais e 0s seguintes produtos podem
estdo intimamente relacionado a preferencias locais e podem ser encontradas
nas formas cozidas, defumadas, salgadas, enlatadas e na forma de salsichas de
ovas. O principal produto é caviar, um dos produtos de maior valor comercial na
indastria de alimentos e com caracteristicas sensoriais peculiares.
Originalmente, € definido como uma iguaria elaborada com ovas de diferentes
espécies de esturjao salgadas e conservadas em cloreto de sédio, mas, salvo
algumas excecdes, qualquer espécie de pescado pode ser utilizada na producao
de produtos tipo caviar desde que as ovas sejam frescas, firmes e maduras
(GONGALVES, 2011).
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V.3.9 Aproveitamento de Conchas de Bivalves

Os residuos de moluscos bivalves geralmente sdo ostras, mexilhdes e
até outros mariscos menores com as conchas representam 75-90% do peso
total. Apesar de ndo serem consideradas como residuo toxico ou perigoso, tem
como problemética a emanacdo de odores originada pela decomposicdo da
matéria organica. O seu nao aproveitamento pode ser considerado um
desperdicio e a busca de alternativas ao uso das conchas é uma necessidade
emergente de uma sociedade que se preocupa cada vez com diferentes
aspectos sustentaveis. Deste modo, a simples obtencdo do carbonato de calcio
agrega valor a um material que seria descartado e ainda pode significar uma
fonte de renda alternativa para as familias voltadas a atividade, apresentando
assim sustentabilidade ambiental e social (SOFIA-FAO, 2012; GONCALVES,
2011).

O carbonato de calcio de conchas de bivalves apresenta infinita
aplicabilidade, podendo ser utlizado na complementacdo de célcio da
alimentacdo humana e também animal sob forma de rac6es; agente fortificante
e corretor de pH em solos agricolas; na silagem de pescado; como material de
enchimento na composicdo de produtos da construg¢éo civil como argamassas,
concretos, plasticos, misturas asfalticas; como matéria prima na fabricagédo de
cimento e cal, pasta de papel, marmore compacto para pavimentos e
revestimentos; em sistemas de tratamento de agua; nas industrias de alimentos,
cosmeéticos, ceramica, tijolos, vidros, tintas, vernizes e borrachas (SOFIA-FAO,
2012; GONCALVES, 2011).
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CAPITULO VI: Metodologia e Avaliacdo da Evolucéo

Tecnoldgica Mediante Analise de Artigos Cientificos

Os artigos publicados nos periédicos cientificos, além de preservar o
conhecimento, levam a comunicacao entre cientistas, divulgacao de resultados
de pesquisa e estudos académicos, e estabelecimento da prioridade cientifica.
O conhecimento das atividades de comunicacédo e divulgacdo que precedem a
publicacéo do artigo é importante para o estudo dos periddicos e das literaturas

cientificas em geral.

Nas décadas de 60 e 70, ocorreu a intensificacdo do interesse pela
comunicacgao cientifica e pela producado da literatura cientifica, resultando em
estudos classicos em varias areas do conhecimento. Entretanto, segundo

Mueller (1994), tal interesse diminuiu gradualmente nos meados dos anos 1970.

Na década de 1990, o desenvolvimento da tecnologia da comunicacao
e a disseminagcdo do uso do computador pessoal permitiram contatos
abrangentes, rapidos e eficientes entre pessoas localizadas em qualquer lugar,
desde que as mesmas tenham acesso as redes de comunicagdo. Sendo assim,
0 acesso a Internet impactou no potencial das novas formas de comunicacao
para o periédico cientifico e para as bibliotecas universitarias e de pesquisa.
Aliado a isto, os altos precos das assinaturas cobradas pelas editoras dos
periddicos cientificos tradicionais provocaram uma mudanga no comportamento
das grandes bibliotecas dos paises industrializados. Deste modo, o padréo da
distribuicdo dos periédicos cientificos e sua disponibilidade migraram da forma
impressa para a forma digital, de modo a acompanhar o desenvolvimento da

tecnologia da informacéao.

V.1 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DE BUSCADE ARTIGOS

Na presente dissertacdo foi empregada a base Science Direct, que € um
banco de dados cientificos do grupo Elsevier?, com sede em Amsterdam

(Holanda). Nesta base, sé@o disponibilizados artigos de periddicos e capitulos de

2Elsevier € um membro do grupo Reed Elsevier plc, uma das principais editoras e fornecedores de
informacdo do mundo. Operando nos setores cientificos, juridicos e de negdcios, Reed Elsevier
oferece informag8es com solugdes de alta qualidade e flexibilidade para profissionais usuarios,
com crescente énfase na internet como meio de entrega.
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livros de mais de 2.500 revistas e cerca de 30.000 livros. Até 2015 ha o registro
de quase 14 milhdes de artigos/ capitulos. (SCIENCEDIRECT, 2015). A
abrangéncia da base e a facilidade de acesso motivou a escolha da mesma para
a busca de artigos no presente trabalho.

As buscas foram realizadas no acesso a pagina eletrbnica
http://www.sciencedirect.com/, seguindo 0s seguintes passos:

() Na pagina principal do site (Figura 31) foi selecionada a expressao

Advanced search (pesquisa avancada em portugués)

€ = C [) www.sciencedirect.com/science/search '1

ScienceDirect Joumnals  Books asignin Help

ch 3l fields |[author name

ScienceDirect is currertly experiencing a technical issue within our User Registration service whereby access to this piece of content is temporarily denied. We are working to restore this servi
as s00h as possible and apologize for this inconvenience!

Figura 31: Pagina principal do Science Direct
Fonte: Science Direct, 2015

(i) Na péagina de pesquisa avancgada (Figura 32) foram digitadas as
palavras-chave, com a busca no Abstract. Como o foco do presente trabalho é
avaliar as tecnologias do processamento de pescado, no primeiro campo sempre
constou a palavra fish (peixe em portugués) e no segundo campo era digitada a
tecnologia de interesse. Foi definido como intervalo temporal de busca os artigos
publicados de 1990 a 2014, empregando-se, na busca inicial a ferramenta de
refino journals, uma vez que nédo era interesse analisar livros e capitulos de

livros.

Esta estratégia de busca foi necesséria, uma vez que, ao se utilizar
somente a palavra fish, o resultado da busca foi de mais de 50.000 artigos, o que
inviabilizaria qualquer andlise. Com o intuito de direcionara busca, de modo a
atender aos objetivos do trabalho, foi definida uma estratégia que contemplasse
0 acesso aos documentos estritamente relacionados as tecnologias de
processamento de pescado e de aproveitamento de seus subprodutos, em

periodicos especificos da area de Alimentos e areas correlatas.
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<« C [ www sclencedirect.com/Sclence/search

ScienceDirect Joumals  Books

|Sear\:h =l fields ||.ﬂ.uthor name ||Joumal ar boak, tithe ||1|'c-|urne | E tduanced search
All Joumals BEooks Feferance iorks Irmages Advanced search | Expert search

. - tips | Search history

Soarch for arthcies from our S0-tet colles

Search for conducting & search using this fonm. Cons:
search opthons which can imarove the pr
i A

Refine your search
Ercnchs: My Faworites

Subscribed publications
Open Access articles

- Ml Befieneas - xgm«n:m::r Wy | or Appie
Bgricultural and Biological Sciences L =30t Il %
Brts and Hurnanities
Biochermistry, Genetics and Molecular Biology i
All Years #1930 ¥ | to: 2014 v
Search

Figura 32: Pagina da busca avancada no Science Direct
Fonte: Science Direct, 2015

Para as tecnologias tradicionais, foram utilizadas as combinacdes fish e
o termo em inglés para a tecnologia, bem como suas sinonimias, conforme
segue:

(1) Salga: salt, salted, salting e salting process

(i) Secagem: dried, drying e drying process

(i)  Processamento de pescado fresco: fresh

(iv)  Fermentado: fermented, fermentationefermentationprocess

(V) Marinac&o: marinatedemarination

(vi)  Defumagdo: smoked, smoking e smoking process

(vii) Congelamento: frozen, freezing e freezing process

O mesmo procedimento foi adotado no caso das tecnologia emergentes
e de aproveitamento, empregsando-se as combinagBes da palavra fish e as
sinonimias, incluindo formas ortograficas distintas, para obtencéo de:

() Surimi: surimi

(i) Oleo: fish oil
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(i)  Hidrolisado: fish hydrolysed protein, fish hydrolyzed protein e fish
protein hydrolysate
(iv)  Silagem: silage

Uma vez recuperados os documentos, procedeu-se a leitura dos artigos
e a andlise dos resultados, detalhada a seguir. E importante ressaltar que o
presente trabalho sempre teve como foco o0 mapeamento tecnolégico do
beneficiamento de pescado e, portanto, artigos relacionado as diferentes

técnicas de pesca e cultivo ndo fazem parte do estudo.

V.2 METODOLOGIA E ANALISE DOS RESULTADOS DA BUSCA DE
ARTIGOS

A Tabela 1 apresenta os resultados globais da busca de artigos, de
acordo com o grupo de palavras-chave e os filtros empregados no refinamento
da pesquisa, no qual o filtro 1 se relaciona aos periddicos e o filtro 2 diz respeito
aos topicos (subject) abordados e discutidos nos artigos. A tabela completa com

os filtros especificados é apresentado no Anexo I.
Tabela 1: Resultados Globais da Busca de Artigos

_ raeemonwe | QUS| AT | i

Tecnologias Tradicionais

Fish and salted 118 31 29
Fish and salting 59 20 19
Fish and salting process 22 14 14
Fish and dried 346 24 19
Fish and drying 151 24 16
Fish and drying process 52 17 14
Fish and fresh 1.285 50 39
Fish and fermented 157 42 30
Fish and fermentation 215 25 15
Fish and fermentation process 48 16 9
Fish and marinated 27 12 9
Fish and marination 4 5 4
Fish and smoked 182 57 25
Fish and smoking 262 18 18
Fish and smoking process 34 18 18
Fish and frozen 431 66 59
Fish and freezing 243 27 24
Fish and freezing process 41 4 4
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Tecnologias Emergentes, Inovadoras e de Aproveitamento

Fish and surimi 70 25 23
Fish and fish oil 3.549 94 29
Fish r_:md fish hydrolysed 35 4 5
protein

Fish gnd fish hydrolyzed 50 3 3
protein

Fish and fish protein 145 20 15
hydrolysate

Fish and silage 129 27 9

Conforme ilustrado na Figura 33, a quantidade total de artigos antes da
aplicacdo dos filtros de refinamento foi de 7655 artigos e, com os filtros, a
guantidade diminuiu para 643. Apés uma primeira andlise do resumo, foram
selecionados 446 artigos de beneficiamento de pescado. Tendo as tecnologias
de processamento e de produtos como norteadoras da andlise e excluindo os
documentos repetidos, 0 numero total de artigos cujo foco atende aos objetivos
da dissertacéo foi de 259, os quais foram analisados criteriosamente, conforme
sera detalhado mais adiante.

7655
8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000

643 446 259
1000 =y = | —

Total de Artigos Total com Total Analise Artigos
Filtros Prévia selecionados

Figura 33: Resultados da Busca de Artigos
Fonte: Science Direct, 2015

Para a andlise dos artigos selecionados, adotou-se a metodologia
desenvolvida no Nucleo de Estudos Industriais e Tecnologicos da Escola de
Quimica da UFRJ (NEITEC-EQ/UFRJ®), coordenado pela Prof?® Suzana
Borschiver. De acordo com esta metodologia, a andlise é feita em trés niveis, a

saber, Andlise Macro, Analise Meso e Andlise Micro. Adicionalmente, dada a

3 NEITEC - Nucleo de Estudos Industriais e Tecnolégicos da Universidade Federal do Rio de
Janeiro é um centro de exceléncia na area da Gestdo da Inovacdo, Inteligéncia Competitiva,
Prospecc¢édo Tecnoldgica e Monitoramento Tecnoldgico e Mercadologico (www.neitec.com).
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diversidade de indicadores, foi feita uma adaptacdo da metodologia para o

presente trabalho, sendo criado o nivel Detalhamento.

Na Analise Macro os artigos foram analisados segundo os indicadores:
série historica, origem dos artigos (Universidades/Centros de Pesquisa,
Empresas, Governo) paises, periddico e andlise temporal (aplicacdo em curto,
médio ou longo prazo).

A Andlise Meso envolveu a andlise em funcdo das chamadas grandes
taxonomias, que, no presente trabalho, foram definidas como Tecnologias
Tradicionais, Tecnologias Emergentes e Tecnologias de Aproveitamento de
Residuos.

Na Analise Micro, cada grande taxonomia foi analisada de acordo com as

tecnologias inerentes a cada uma delas, conforme listado a seguir.

() Tecnologias Tradicionais: relacionadas aos processos de Salga,
Fermentacdo, Marinacdo, Secagem, Resfriamento/Congelamento, Defumacgéo e
outras.

(i) Tecnologias Emergentes: relacionadas a obtencdo de surimi,
embutidos, re-estruturados/formatados, concentrado/hidrolisado proteico e
outras.

(iii)  Tecnologias de Aproveitamento de Residuos: processo de

silagem e de obtencao de 6leo de peixe e de gelatina

Finalmente, no Detalhamento, foi feita uma analise para avaliar o que
vem sendo estudado em cada tecnologia descrita nos indicadores da analise

micro, visando a identificacdo de tendéncias.

V.2.1 Andlise Macro

Na Figura 34 é apresentada a série histérica dos artigos publicados
referentes as tecnologias de processamento e de aproveitamento de pescado,
no intervalo temporal definido. Pode-se constatar que o perfil € crescente,
revelando o aumento do interesse no desenvolvimento de pesquisas na area.
Apesar de a busca ter sido realizada até 2014, ha uma barra referente a 2015,

gue se refere aos artigos aceitos em 2014, com previsao de publicacdo em 2015.

Na Figura 35 fica evidenciado que a grande maioria dos artigos teve sua

origem em estudos desenvolvidos em Universidades e Centros de Pesquisa,
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representando 93% do total. Também foram identificadas parcerias entre
Universidades e Centros de Pesquisa e Empresas e um percentual muito
pequeno (1%) relacionado a estudos desenvolvidos por 6rgaos ligados a

Governos.

Conforme pode ser visualizado na Figura 36, a Espanha figura como o
pais com maior numero de publicacbes, com 31 artigos, equivalente a 12% da
producdo. Isto pode ser explicado pela tradicdo cultural desse pais no tocante
ao consumo de pescado na culindria tradicional espanhola. Em segundo lugar
esta a Noruega, pais com grande tradicdo pesqueira, em especial a pesca de
bacalhau por captura, com 21 artigos (8% do total). A fatia “outros” engloba

paises com apenas uma publicacao.
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Figura 34: Andlise Macro - Série histérica com o nimero de publicagfes

2010 N

2000 NN -

2001 NN ~

2002 N <
2003 EEEEEK -

2004 NN -
2005 NN -

2006 EEEEEENNNE -
2007 I -
2008 NN -
2009 ENEEENNNE -
2011 N

o
1990 K -
1991 E ~
1992 K -
1993 K -

1994 K -

1995 K ~

1997 K -
1998 K -
1999 K -

1996 K -~

2013
2014
2015

1%

H Universidades/Centros de
Pesquisa

® Universidades/Centros de
Pesquisa/Empresas

M Governo

Figura 35: Analise Macro - Distribuicéo percentual do nimero de artigos por pais de origem
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Na Espanha se destacam os estudos das Universidades de Valencia e
de Santiago de Compostela e, ainda, os trabalhos do Instituto del Frio,

instituicdes que sao referéncia nesse pais na area de Alimentos.

O numero de publicagbes oriundas de Universidades Brasileiras
corresponde a 2% do total, com trabalhos desenvolvidos nas Universidades
Federais do Rio Grande do Sul, de Santa Catarina, de Pelotas, do Grande
Dourados, da Paraiba, do Amazonas, na Universidade de Sao Paulo e na
Fundacgéo Oswaldo Cruz.
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Figura 36: Analise Macro - Distribuicéo percentual do nimero de artigos por pais de origem

O periddico Food Chemistry se destaca como a principal revista, com
numero de publicagBes superior a 100 (Figura 37).

Journal of Fermentation and Bioengineering
Journal of Chromatography A
Food Microbioloy
Food and bioproducts processing
Colloids and Surfaces B: Biointerfaces
Food Bioscience
Trends in Food Science & Technology
Bioresource Technology

Innovative Food Science and Emerging..
Food Hydrocolloids
Food Research International

WNNPRRRR R R R R
LR

<))
N~
© ®

12
16

Journal of Food Engineering e 1o
29
Food Chemistry 104

20 40 60 80 100 120

o

Figura 37: Andlise Macro - Principais periddicos
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A Figura 38 mostra a avaliagdo temporal dos artigos analisados, visando

fazer uma classificacdo sobre a aplicabilidade das pesquisas reportadas nos
artigos.

® Curto prazo

® Médio prazo

M Longo prazo

Figura 38: Analise Macro - Avaliagdo temporal dos artigos analisados

A avaliagdo temporal foi feita com base na experiéncia do grupo de
pesquisa em Processamento de Pescado da Escola de Quimica, liderado pela
Prof? Ana Lacia Vendramini. Definiu-se como curto, médio e longo prazo a
aplicabilidade das tecnologias até cinco anos, entre cinco e dez anos e superior
a dez anos, respectivamente. Como mostra a Figura 38, a maioria dos artigos
(76%) é relacionada a tecnologias e técnicas que podem ser aplicadas em curto
prazo, o que € interessante quando se pensa em adotar tais tecnologias em
processamento do pescado em nivel industrial. A maior parte das tecnologias
tradicionais foi classificada como curto prazo. As tecnologias de médio prazo
foram avaliadas como aquelas que ainda estdo em escala de bancada, como
processos de obteng&o de hidrolisados, processos de alta pressdo, métodos de
simulacdo de processos e as de longo prazo séo as tecnologias de ponta, como,

por exemplo, técnicas de espectroscopia.

V.2.2 Andlise Meso

Conforme ja mencionado, na andlise Meso os artigos foram classificados
de acordo com as chamadas grandes taxonomias, ficando evidenciado na Figura
39 que ainda predominam as pesquisas relacionadas as tecnologias tradicionais
e isto até corrobora a analise temporal que indicou a maior parte dos artigos

como passiveis de aplicacdo em curto prazo.
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® Tecnologias Tradicionais

® Tecnologias Emergentes

i Tecnologia de Aproveitamento

Figura 39: Analise Meso - Distribuigdo das publicagées em funcao da classificagdo das

tecnologias

V.2.3 Anédlise Micro

Cada fatia do grafico da Figura 39 foi analisada em funcdo das
tecnologias, de modo a avaliar quais vém sendo estudadas Cabe ressaltar que
um mesmo artigo pode estar relacionado a uma ou mais tecnologias. Por
exemplo, a tecnologia de Salga normalmente é associada a tecnologia de
Secagem. O mesmo ocorre com as tecnologias de Defumacado, que também,
muitas vezes, sao associadas a Secagem e/ou Salga, e assim por diante. Desta

forma, a soma nao resulta em 100%.

Verifica-se que, no caso das Tecnologias Tradicionais (Figura 40), o foco
das pesquisas tem sido direcionado para processos que resultem em aumento
da vida de prateleira do pescado. Isto provavelmente esta associado ao fato do
carater de perecibilidade do pescado, que requer técnicas cada vez mais
eficientes de conservacgdo, destacando-se o Congelamento ou Resfriamento
(tecnologias associadas ao processamento de pescado fresco) e a
Salga/Defumacao/Secagem.
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Figura 40: Analise Micro — Tecnologias Tradicionais: Distribuicdo do NUumero de Artigos em

Funcéo da Tecnologia
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No tocante as Tecnologias Emergentes, com distribuicdo de artigos por
tecnologia na Figura 41, percebe-se que tem sido dada énfase aos estudos sobre
tecnologia de obtencgéo de surimi, que, como visto no Capitulo 4, é a base para
a producdo de hidrolisados, formatados, reestruturados e embutidos. Entre estes
derivados de surimi, o foco principal tem sido na producdo de hidrolisados

proteicos.
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Figura 41: Analise Micro — Tecnologias Emergentes: Distribuicdo do Nimero de Artigos em

Funcao da Tecnologia

A obtencdo de oleo de peixe foi a tecnologia de aproveitamento com
maior nimero de publicagbes, como mostrado na Figura 42. Isto pode ser
explicado pelo aumento do interesse no consumo de capsulas de éleo de peixe,
devido aos teores elevados do PUFA 6mega-3, EPA e DHA (GONCALVES,
2011).
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Figura 42: Andlise Micro — Tecnologias de Aproveitamento: Distribuicdo do NUmero de Artigos
em Funcéo da Tecnologia

V.2.4 Detalhamento
V.2.4.1 Detalhamento Geral

A Figura 43 mostra um panorama geral dos estudos desenvolvidos nos

artigos analisados. Para tal, foram criados os indicadores, de acordo com o que
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se pode identificar como objeto de investigacdo nas publicacbes. Pode-se
observar que a maioria dos artigos esta relacionada ao estudo das diferentes
tecnologias de processamento pesquisadas, de modo a indicar que a estratégia
de levantamento de artigos utilizada esta indo ao encontro com o0s objetivos
dessa dissertacdo. Esse indicador aparece em aproximadamente 76% dos
artigos mapeados e, essa diferenca sé nao é de 100% devido a presenca dos
artigos com foco na qualidade microbiologica do produto final e, portanto, ndo

estando diretamente relacionados com as tecnologias de processamento.

O segundo item que mais apareceu nos artigos levantados é o indicador
gualidade, que aparece em 64% dos artigos. Isso reflete a preocupacao do setor
com esse quesito, uma vez que a melhora da qualidade do produto final tem
impacto direto na competitividade e vem a atender um publico cada vez mais

exigente em relagédo a qualidade dos alimentos.

Analogamente, o item andlises fisico-quimicas aparece como o terceiro
mais identificado nos artigos, estando presente em 47% dos artigos analisados.
Isso é esperado uma vez que esse esta diretamente relacionado ao item anterior,
pois fornece dados importantes para o setor de qualidade, permitindo assim a
melhor padronizacdo do processamento e avaliagéo do produto final. No entanto,
ja existem técnicas mais modernas para avaliacdo da qualidade de modo e que
nao envolvam necessariamente a aplicacdo de analises fisico-quimicas como a

espectroscopia.
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Figura 43: Detalhamento — Distribuicdo do Numero de Artigos em funcao dos estudos

desenvolvidos
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O préximo item mais identificado pela pesquisa foi o indicador funcional

com 20%, que estd diretamente relacionado as propriedades benéficas do
consumo de pescado pela presen¢a dos PUFA. Nos ultimos anos esses lipidios
tém ganhando particular interesse das pesquisas cientificas pelas suas
propriedades nutracéuticas e, com a maior disseminacdo da informacéo pelas
novas tecnologias da informacéo, sao responséaveis pelo recente aumento do

consumo de pescado em todo o mundo.

Também aparece em destaque 0s aspectos microbiolégicos e a
importancia de se fornecer um alimento seguro, respectivamente, em 18% e 19%
dos artigos avaliados. Em relacéo ao fornecimento de alimentos processados a
bactéria Listeria spp. ganha destaque, tanto que um indicador foi especialmente
criado para a mesma. Esse patdgenos apareceu em 10% de todos os artigos
levantados e em metade dos artigos relacionados a microbiologia e alimento
seguro, o que indica a preocupag¢ao do setor com esse micro-organismo que tem
elevada resisténcia a salinidade e que sobrevive em baixas temperaturas com

pouca ou nenhuma oxigenacao.

Também h& uma forte preocupacdo do setor com a formacdo de
histaminas e aminas biogénicas, sendo realizada também a avaliagdo quimica
do azoto e bases volateis totais (ABVT). Esse indicador esta presente em 15%
do total de artigos avaliados e corresponde a 78% dos artigos relacionados a

alimento seguro.

Também com 15% tem o indicador aditivos, sendo que 36% deles
aparecem nos artigos de surimi, estando presente em 67% desses artigos, tendo
em vista que o uso de crioprotetores, com destaque para o sorbitol, esta
diretamente relacionado com as caracteristicas finais desse tipo de produto.
Outro que foi bastante mencionado nas pesquisas € o uso de transglutaminase,
especialmente a microbiana, para o0 desenvolvimento de produtos
reestruturados, mas, também apareceu no levantamento gelatina e quitosana
nas técnicas de congelamento e ainda tocoferol (vitamina E) e alguns extratos
naturais antioxidantes em 0leo de pescado. Ressalta-se que o tocoferol foi
também citado em alguns artigos de racéo e de pescado fresco correlacionando

a insercdo desse nutriente na melhora da qualidade do filé de salméo.

Conforme o esperado, os itens menos influentes na andlise foi a farinha
com 2,3% e ragéo 7,3%, tendo em vista que ambas estdo menos relacionadas

as tecnologias de processamento de alimentos para humanos. A seguir € feita
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um breve detalhamento dos indicadores que se destacam nas pesquisas em

cada tecnologia.

V.2.4.2 Detalhamento por Tecnologia: Tecnologias Tradicionais

Na tecnologia de Resfriamento/Congelamento, os indicadores que
aparecem com maior frequéncia nas publicagbes sdo qualidade, tecnologia de
processamento e andlise fisico-quimica (Figura 44). J4 para a tecnologia de
Salga (Figura 45), destacam-se os indicadores tecnologia de processamento,
alimento seguro e qualidade. No caso da tecnologia de Defumacéo (Figura 46),
cinco indicadores se revelam como importantes, a saber, Tecnologia de
Processamento, Qualidade, Andlise Fisico-quimica, Listeria, Alimento Seguro e
Histamina/Aminas Biogénicas/ABVT. Na tecnologia de Secagem, os indicadores
mais relevantes sdo Tecnologia de Processamento, Alimento Seguro e
Qualidade (Figura 47).
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Figura 44: Detalhamento — Tecnologia de Resfriamento/Congelamento: Distribuicdo do Numero

de Artigos em fungéo dos estudos desenvolvidos
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Figura 45: Detalhamento — Tecnologia de Salga: Distribuicdo do Nimero de Artigos em fungéo

dos estudos desenvolvidos
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Figura 46: Detalhamento — Tecnologia de Defumacéo: Distribuicdo do Nimero de Artigos em

funcéo dos estudos desenvolvidos
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Figura 47: Detalhamento — Tecnologia de Secagem: Distribuicdo do Nimero de Artigos em
funcéo dos estudos desenvolvidos

A Figura 48 mostra que os indicadores mais frequentes para a tecnologia
de Fermentacdo sdo tecnologia de processamento, microbiologia e analise
fisico-quimica e, para a tecnologia de Marinagédo (Figura 49), destacam-se 0s
artigos com estudos sobre tecnologia de processamento, andlise fisico-quimica
e qualidade.
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Figura 48: Detalhamento — Tecnologia de Fermentacgéao: Distribuicdo do Numero de
Artigos em fun¢@o dos estudos desenvolvidos
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Figura 49: Detalhamento — Tecnologia de Marinagédo: Distribuicdo do NUmero de Artigos

em fun¢éo dos estudos desenvolvidos

V.2.4.3 Detalhamento por Tecnologia: Tecnologias Emergentes

Nesta subsecdo sdo descritos os principais estudos desenvolvidos nos
artigos referentes as Tecnologias Emergentes. Os artigos referentes a surimi
apresentam qualidade, tecnologia de processamento e aditivos como principais
indicadores (Figura 50). A questdo da qualidade é importante, tendo em vista
gue o surimi é utilizado na obtencao de outros produtos da cadeia e, ainda, ha a
necessidade de adicionar os crioprotetores, que impedem a formacdo dos

cristais de gelo, cuja presenca influencia a textura do surimi. No caso de
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hidrolisado, cujos detalhamentos sdo mostrados nas Figuras 51, merece
destaque a identificacdo do indicador funcional, tendo em vista que estes
produtos séo classificados como alimentos funcionais, sendo este o grande

apelo para o0 aumento do interesse de seu consumo.
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Figura 50: Detalhamento — Tecnologia de Surimi: Distribuicdo do Nimero de Artigos em fungéo
dos estudos desenvolvidos
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V.2.4.4 Detalhamento por Tecnologia: Tecnologias de Aproveitamento de

Residuos

Finalmente, para as tecnologias de aproveitamento de residuos do
processamento de pescado, no caso da producao de 6leo de pescado o aspecto
de funcionalidade também se destaca (Figura 52) e, na tecnologia de silagem
(Figura 53), além dos indicadores ligados a tecnologia e analise fisico-quimica,
aparece o indicador ragdo, que é, uma aplicacdo importante, do ponto de vista

industrial, dos residuos de pescado.
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Figura 53: Detalhamento — Tecnologia de Silagem- Distribuicdo do Numero de Artigos em fungéo
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V.2.5 Conclusdes Parciais da Analise dos Artigos

Os resultados analisados e discutidos neste capitulo permitem concluir
qgue no periodo analisado houve uma evolucdo do numero de publicacdes
resultantes de pesquisas na area de processamento de pescado e

aproveitamento de seus residuos.

Nos artigos mapeados, a Espanha desponta como o0 pais de maior
namero de publicacdes, seguido pela Noruega, com a maioria dos estudos
desenvolvidos em Universidades e Centros de Pesquisa e a sua aplicabilidade

da maioria dos artigos € de curto prazo.

As tecnologias tradicionais ainda sdo o alvo principal das pesquisas,
destacando-se as tecnologias de resfriamento/congelamento e de salga
associada a defumacéo e a secagem. Nas tecnologias emergentes, apesar de o
surimi ter sido o foco de varios estudos, esta tecnologia foi também associada a
obtencdo de concentrados e hidrolisados proteicos. E importante ressaltar que
os artigos de hidrolisado proteico, além de tratar da tecnologia de obtencao,
indicavam a tendéncia de alimento funcional, que também foi verificada nos

artigos de 6leo de peixe.

Outra tendéncia identificado nesse mapeamento foi a qualidade e
saudabilidade do pescado e seus derivados, revelada pelo expressivo nimero
de estudos contemplando aspetos de qualidade, técnicas analiticas, presenca

de ABVT e histamina, seguranca microbiologica, entre outros.
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CAPITULO VII: Metodologia e Avaliagcdo da Evolucéo

Tecnoldgica Mediante Analise de Patentes

Os estudos de prospeccgdo, que necessitam da informacéo tecnoldgica,
podem encontrar nos bancos de dados de patentes um recurso valioso e
confiavel de informacdo (COELHO et al., 2003). Para o pesquisador, os
documentos de patente € uma das mais ricas fontes de informacédo atualizada
sobre o estado-da-arte de uma determinada tecnologia (AMPARO et. al., 2012).
Neste capitulo € feita uma avaliacdo preliminar do estado da arte da tecnologia

de beneficiamento de pescado, mediante a andlise de documentos de patentes.

VII.1 PATENTES

VII.1.1 Propriedade Intelectual

Propriedade intelectual diz respeito as criacdes da mente: invencdes,
obras literarias e artisticas, simbolos, nomes, imagens e desenhos usados no
comércio. A Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO)*, fundada
em 1970, é uma agéncia dedicada ao desenvolvimento de propriedade
intelectual internacional cuja missdo consiste em ajudar a garantir que os direitos
dos criadores e detentores de propriedade sejam protegidos em todo o mundo e

gue inventores e autores sejam reconhecidos e recompensados. (WIPO, 2015)

Segundo a WIPO a propriedade intelectual se divide em trés categorias:

Q) Propriedade Industrial: patentes de invencdes, marcas, desenhos
industriais e indicagdes geograficas.

(i) Direitos Autorais: que inclui trabalhos literarios e artisticos como
romances, poemas, pecas teatrais, filmes, trabalhos musicais, desenhos,
pinturas, fonogramas e esculturas, e desenhos arquitetonicos.

(iii)  Direitos de propriedades intelectuais permitem que os autores se

beneficiem do seu trabalho.

4 A Organizagdo Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), em inglés ‘The World Intellectual Property
Organization’ (WIPO) é uma das agéncias especializadas do sistema de organizagédo das Nagdes Unidas. A
OMPI foi estabelecida pela convengéo ‘Convention Establishing the World Intellectual Property Organization’,
assinada em Estocolmo em 14/07/1967 e entrou em vigor em 1970. Entretanto, a origem da OMPI volta ao ano
de 1983 e 1986 com a Convencéo de Paris e a Convencéo de Berne, respectivamente.
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O reconhecimento da importancia da propriedade intelectual se deu pela
primeira vez na Convencédo de Paris® para a Protecdo da Propriedade Industrial
em1883 e da Convencao de Berna para a Protecéo das Obras Literarias e Obras
artisticas em 1886 (MACEDO et al., 2001). E importante destacar que o Brasil foi
um dos 13 paises a assinar a Convengéo de Paris, em 1983, buscando sua
insercdo nos padrdes internacionais de protecdo aos direitos de propriedade

intelectual.

No Brasil, a propriedade industrial é regulamentada na Lei 9.279, de 14
de maio de 1996 (BRASIL, 1996). O artigo 2°da citada lei estabelece que:

Art. 2° A protecéo dos direitos relativos a propriedade industrial,
considerado o0 seu interesse social e o desenvolvimento
tecnoldgico e econbmico do Pais, efetua-se mediante:

| - concessdo de patentes de invencdo e de modelo de
utilidade;

Il - concessao de registro de desenho industrial;

Il - concessao de registro de marca;

IV - represséo as falsas indicagbes geogréficas; e

V - repressao a concorréncia desleal.

VI.1.2 Definicdo de patente

O Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) da a seguinte

definicdo de patente:

E um titulo de propriedade temporario, oficial, concedido pelo

ESTADO, por for¢ca de lei, ao seu titular ou seus sucessores
(pessoa fisica ou pessoa juridica), que passam a possuir 0s
direitos exclusivos sobre o bem, seja de um produto, de um
processo de fabricacdo ou aperfeicoamento de produtos e
processos ja existentes, objetos de sua patente.

Ainda, de acordo com o INPI,

50 artigo 1(2) da Convengio da Unido de Paris dispde que: “A protecio da propriedade industrial
tem por objeto as patentes de invencdo, os modelos de utilidade, os desenhos ou modelos
industriais, as marcas de servico, o nome comercial e as indicacbes de procedéncia ou
denominagdes de origem, bem como a repressdo da concorréncia desleal”. A Convengdo foi
revisada em Bruxelas, em 1900; Washington, em 1911; Haia, em 1925; Londres, em 1934; Lisboa,
em 1958; e, por fim, Estocolmo em 1967. Segundo o Decreto Legislativo n® 78, de 31 de outubro
de 1974 onde foi introduzida a convengdo no Brasil.
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Terceiros podem explorar a patente somente com permissao
do titular (licenga). Durante a vigéncia da patente, o titular &
recompensado pelos esforcos e gastos despendidos na sua

criacao.

Segundo o INPI, o fato da validade da patente ser limitada a um
determinado periodo de tempo permite que, decorrido esse periodo, a patente
caia em dominio publico, podendo, entdo, ser usada por toda a sociedade. Isto
pode vir a incentivar a prosseguir na pesquisa de aperfeicoamentos e, ainda,
estimular seus concorrentes. O periodo de protecdo de uma Patente de Invencao
€ de 20 anos e, no caso de Modelo de Utilidade, 15 anos contados a partir da
data do depésito do Pedido de Patente de Invencéo® ou de Modelo de Utilidade’
(INPI, 2015)

Dados do WIPO (2015) mostram que, em 2013 a China liderava o ranking
de depdsito de patentes de invencdo, com 26,4% das patentes depositadas,
seguida pelos Estados Unidos, com 5,3%. O Brasil aparece em décimo lugar,
com 1,5% dos depésitos, conforme pode ser visualizado na Figura 54.

Patent applications for the top 10 offices, 2013

China 825,136: (+26.4%)

United States of America 571,612: (+5.3%)

Japan 328,436: (-4.2%)
Republic of Korea 204,589: (+8.3%)
European Patent Office 147,987: (-0.4%)
Germany 63,167: (+3.0%)

Russian Federation 44,914: (+1.6%)

India 43,031:(-2.1%)
Canada 34,741: (-1.4%)

Brazil 30,884: (+1.5%)

Figura 54: Ranking dos 10 maiores depositantes de patentes.
Fonte: WIPO (2015).

6 Concepcéo resultante do exercicio da capacidade de criagdo do homem que represente uma
solugdo nova para um problema técnico existente dentro de um determinado campo tecnolégico e
que possa ser fabricada. (INPI, 2015)

" Criacdo referente a um objeto de uso pratico, ou parte deste, suscetivel de aplicacdo industrial,
que apresente nova forma ou disposicdo, envolvendo ato inventivo, que resulte em melhoria
funcional no seu uso ou em sua fabricacdo. (INPI, 2015)
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V1.2 METODOLOGIA E ESTRATEGIA DA BUSCA DE PATENTES

Para o presente estudo prospectivo, a busca de patentes foi procedida
por meio da consulta em dois bancos de depdsitos de patentes, um nacional e
outro internacional. O escritorio nacional é o Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual (INPI), cujo conteudo fica disponivel de forma gratuita na internet no

endereco virtual, mediante registro prévio na pagina eletronica da instituicao®.

Para a busca de patentes internacionais foi utilizado o Search
International and National Patent Collection - PATENTSCOPE®, um dos
mecanismos de busca mais utilizados, e disponibilizado gratuitamente na
internet. A base inclui os documentos de patente publicados pela WIPO (World
Intellectual Property Organization), sistema PCT (Tratado de Cooperacdo de
Patentes) e EPO (Escritério Europeu de Patentes), além de documentagéo
patentaria de varios paises, incluindo o Brasil (INPI, 2015). Esse portal facilita o
acesso publico a grande quantidade de informacdes técnicas relativas a
invencdes e contém mais de mais de 36 milhdes de documentos de
patentes de mais de trinta paises diferentes. Disponibiliza ainda o acesso
a atividades e servicos relacionados ao PTC e torna possivel a procura
simultdnea de uma invencdo em 148 paises em todo o mundo e inclui 2,2
milhdes de patentes depositadas via PCT (WIPO, 2015).

Haja vista que as bases de dados sdo padronizadas, isso permite o
tratamento estatistico de um grande volume de dados com baixo risco de erro,
agregando valor ao conhecimento disponivel (AMPARO et al., 2012). Para tal,
essa plataforma tem uma caracteristica importante que é a possibilidade de
colocar os resultados de uma busca na forma de tabelas e graficos do tipo barra
ou pizza. Outro aspecto que também ndo € comum entre os sites de busca de

patentes é o fato de se permitir o download de documentos;

8 Portal de busca de patentes no INPI - http://www.inpi.gov.br/portal/artigo/busca_patentes
9 Portal de busca PATENSCOPE - http://patentscope.wipo.int/.
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VI.2.1 Metodologia e Estratégia de Busca de Patentes no Portal
PATENTSCOPE

A pesquisa de documentos de patentes teve inicio com 0 acesso da
pagina eletrbnica, clicando-se em “Search” para dar inicio & busca de patentes

depositadas, conforme mostra a Figura 55.

H Mobik | Deutsch | Espafiol Francais | 58 | 2= MH | Portugués | Pycoruit | 3T

ple Searcl #

Using PATENTSCOPE you can search 36 million patent documents including 2.2 million published international patent applications (PCT). Detailed
coverage information can be found here (-=)

[ Front Page v @  Office: All W

a(}
Any Field
Full Text
English Text
ID/Mumber
Int. Classification(IPC)
Names
Dates

w to search using the PATENTSCOPE search system” on May 20 or 22. Please register
ntscope/en/webinar/

Figura 55: Pagina inicial de busca de patentes no PATENTSCOPE.
Fonte: PATENTSCOPE, 2015.

Com o uso de palavras chaves, pode-se realizar o levantamento das
patentes selecionando o tipo de busca que se desejava proceder, por meio de
data, nomes, classificacdo internacional, nimero de registro ou pela presenca
das palavras chaves na capa do documento, presente ao longo de documentos
ou em qualquer campo. Além disso, o portal permite diversas combinagdes no
campo de busca na opc¢ao “Field Combination” para refinar a pesquisa. Nessa
opcao, inclusive, pode-se escolher a busca por escritérios de patentes, idioma,
nome do inventor, requerente, classificacdo da patente e uma série de opcdes
como pode ser vista ha imagem a seguir e muitas outras que aparecem ao clicar
em cada uma das opc¢des disponiveis. Essa base ainda possui a vantagem de
consultar colecdes nacionais de diferentes paises, inclusive, as patentes
brasileiras depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI),
bem como a opcdo de busca em diferentes idiomas, inclusive, em Portugués,

usando a opc¢ao Specify. (Figura 56).
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AND ¥ | | Application Number v = =]
AND ¥ | | Publication Date v| = @
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AND ¥ | | Office Code v| = @
AND ¥ Filing Language v = @
AND ¥ | | AllNames Y| = @
AND Licensing availability =
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Language Al v Stem: Office: Al Specify =
Oresuns Reset
[+ Add ancther search field | {-) Reset search fields Tooltip Help!

Figura 56: As diferentes op¢des de busca em “Field Combination” no PATENTSCOPE.
Fonte: PATENTSCOPE, 2015.

No entanto, ao utilizar somente a busca com palavra fish, foram
encontrados aproximadamente 80.000 resultados, sendo que a busca realizada
no abstract e titulo do documento ainda indicaram, respectivamente, mais de 70
mil e 55 mil resultados, o que inviabilizaria uma andlise mais detalhada da

pesquisa.

Uma forma de refinar a estratégia de busca é a pesquisa do assunto de
interesse dentro da Classificacdo Internacional de Patentes (International Patent
Class - IPC). Esta é utilizada internacionalmente para a indexagéo desse tipo de
documento e constitui um sistema hierarquico de simbolos, independentes da
lingua, para a classificacdo de patentes e modelos de utilidade, de acordo com

as diferentes &reas de tecnologia a que pertencam.

O IPC divide a técnica em oito se¢des principais que sao subdivididas em
aproximadamente 70.000 subdivisbes que sdo periodicamente atualizados a
cada cinco anos, sendo que a ultima versdo publicada oficialmente em 1° de

janeiro de 2015 e se encontra disponivel na pagina eletrdnica da organizacéo?®.

10 Classificagéo IPC disponivel em:http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/.
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A saber, as oito sec¢des principais sao:

Secao A — Necessidades Humanas

Secéo B — Operacéo de Processamento; Transporte

Secédo C — Quimica e Metalurgia

Secédo D — Téxteis e Papel

Secdo E — Construcdes Fixas

Secéo F — Engenharia Mecanica/lluminagéo / Aquecimento / Armamento
Secédo G - Fisica

Secéao H — Eletricidade

A Secédo A se subdivide em 16 subclasses distintas entre si e, tendo em
vista a abordagem do presente trabalho na area de pescado, destaca-se a
subclasse A23, referente a “alimentos ou produtos alimentares, seus

tratamentos, ndo abrangidos por outras classes”.

Com o intuito de avaliar os documentos de patentes estritamente
relacionados as tecnologias de processamento de pescado e de aproveitamento
de seus subprodutos, foi realizada uma busca direcionada aos documentos de
patentes da subclasse A23 com a estratégia de busca da palavra fish no titulo.
Os resultados dessa analise preliminar em relacdo a evolugdo do numero de
publicagBes e dos principais paises de origem e depositante sdo mostrados a

seguir:

Essa estratégia de busca levantou no total 7898 documentos de patentes,
sendo que o ano 2009 se destaca como o0 de maior contribuicdo, com
aproximadamente 11,7% das patentes depositadas em pescado com IPC A23.
A andlise da evolugéo dos depdsitos de patentes nos ultimos 25 anos mostrada
na Figura 57 permitiu verificar uma tendéncia crescente no volume de
publicacBes até 2013 e decrescendo nos anos posteriores, podendo tal queda
pode ser atribuida ao periodo de sigilo. Quando avaliada a origem desses
documentos depositados, os principais paises com patentes na area de pescado
na subclasse A23 sdo: Russia, China e Japdo, com 31%, 19% e 15%,

respectivamente. (Figura 58)
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Figura 57: Série histérica dos depositos de patentes de pescado na subclasse A23.
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Figura 58: Principais paises depositantes de patentes em pescado na subclasse A23.

Em relacdo a origem das patentes quanto ao tipo de depositante, verifica-

se o0 predominio de industrias alimenticias multinacionais de origem asiética,

como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Principais depositantes de patentes em pescado na subclasse A23

NIPPON SUISAN KAISHA LTD 66
Wu Xiaoshun 51
KIBUN FOODS INC 28
NIPPON SUISAN KAISHA, LTD. 27
EWOS INNOVATION AS 18
Q P CORP 15
AJINOMOTO CO INC 14
Tianjin Zhongying Health FoodCo.,Ltd. 14
Yin Kehua 14
KAWAKUBO SEISAKUSHO:KK 13
SUGIYO:KK 13
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Apesar da significativa reducdo do numero de resultados, proceder uma
avaliacdo de quase 8 mil documentos inviabilizaria a pesquisa e, para contornar
esse problema, foi realizado o mesmo procedimento do capitulo anterior
(Capitulo VI) com o usa palavra-chave fish acoplado com o termo em inglés
referente a tecnologia que se deseja avaliar.

ApoOs varias tentativas de busca, foi definida como melhor estratégia
realizar esse levantamento no titulo do documento de patentes combinado com
a subclasse A23, conforme ilustra a Figura 59. Foram consideradas as patentes
na lingua inglesa, com a palavra fish e a tecnologia a ser pesquisada constando
no titulo da patente.

=~ @ Mobile | Deutsch | Espaiol | Frangais | S0 | Portugués | Pyooami |
WIPO = PATENTSCOPE
=
[ Search International and National Patent Collections
WORLD INTELLECTUAL PROPERTY ORGANIZATION
y elale Ontion:
Ci i ¥,
FrontPage = @
AND v | WIPO Publication Number Y = @
AND ¥ | Application Number v = a
AND v | | Publication Date v] = 5]
AND v | English Title v| = @
AND v | English Abstract v| = @
AND v | | Applicant Name v] = @
AND v | International Class Y = @
AND ¥ | | Inventor Name v] = @
AND v | Office Code v] = 5]
AND v | | English Description v o= @
AND v | English Claims v| = ]
AND Licensing availability =
AND Inventor Name v Is Empty: ® MNpa Yes No
Language English v Stem: L4 Office: All Specify =
177 results mm
(+) Add another search field | (-) Reset search fields  Tooltip Help!

Figura 59: Exemplo de estratégia de buscas no PATENTSCOPE.
Fonte: PATENTSCOPE, 2015.

Como a plataforma PATENTSCOPE inclui automaticamente em suas
buscas as sinonimias, foram utilizadas nesse levantamento tecnolégico somente
as palavras-chaves, referentes as tecnologias em estudo:

) Salga: fish + salt

(i) Secagem: fish + salt

(iii)  Processamento de pescado fresco: fish + fresh

(iv)  Fermentado: fish + fermentation

(v) Marinacdao: fish + marination

(vi)  Defumacédo: fish +smoke

(vii) Congelamento: fish +frozen

(viii)  Surimi: surimi
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(ix)  Oleo: fish + fish oil
(x) Hidrolisado: fish + fish hydrolysate

() Silagem: fish + silage

VI1.2.2 Metodologia e Analise dos Resultados da Busca de Patentes no
Portal PATENTSCOPE

Uma vez recuperados os documentos, procedeu-se a analise conforme
a metodologia desenvolvida pelo Nucleo de Estudos Industriais e Tecnoldgicos
da Escola de Quimica da UFRJ (NEITEC-EQ/UFRJ). Entretanto, por se tratar de
uma avaliacdo preliminar, sem a leitura detalhada dos documentos de patentes,
o detalhamento das patentes né&o foi realizado no presente trabalho.

Na Analise Macro as patentes foram analisadas segundo os indicadores:
série histérica, paises, origem do artigo, periédico e analise temporal (aplicacéo

em curto, médio ou longo prazo).

A Analise Meso envolveu a andlise em funcao das chamadas grandes
taxonomias, que, no presente trabalho, foram definidas como Tecnologias
Tradicionais, Tecnologias Emergentes/Inovadoras e Tecnologias de
Aproveitamento de Residuos. Na Analise Micro, cada grande taxonomia foi
analisada de acordo com as tecnologias inerentes a cada uma delas, conforme

segue.

) Tecnologias Tradicionais: relacionadas aos processos de salga,
fermentagdo, marinacdo, secagem, resfriamento/congelamento, defumacédo e
outras.

(i) Tecnologias Emergentes: relacionadas a obtencdo de surimi,
embutidos, re-estruturados / formatados, concentrado / hidrolisado proteico e
outras.

(iii)  Tecnologias de Aproveitamento de Residuos: processo de

silagem e de obtencéo de 6leo de peixe e de gelatina

VI.2.2.1 Anélise Macro

A série historica (Figura 60) apresenta o volume das patentes de
tecnologias de processamento e de aproveitamento de pescado levantadas pela

pesquisa ao longo dos ultimos 25 anos. Pode-se constatar um perfil de evolucao
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crescente, que estd diretamente relacionado ao aumento do interesse no
desenvolvimento de pesquisas na area, estimulado pelo crescimento deste setor
produtivo nos Gltimos anos. E importante ressaltar que a queda evidenciada apés
0 ano de 2012 provavelmente se refere ao periodo de sigilo e, por isso, reflete

ndmeros subestimados.
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Figura 60: Analise Macro - Série histérica com o nimero de patentes entre 1990 e 2015.

Conforme pode ser visualizado na Figura 61, a Republica da Coréia figura
como o pais com maior numero de patentes, com 285 patentes, 0 que equivale
a aproximadamente 24% dos documentos levantados, seguido da China com
19% e Japao com 18%. Tendo em vista que 0s paises asiaticos sdo os que
apresentam os maiores valores de consumo de pescado per capta, € de se
esperar o predominio dos mesmos no desenvolvimento de novas tecnologias de
processamento. O interesse da China se justifica pelo fato desse pais ser o maior
produtor mundial e grande mercado consumidor. Além disso, os trés paises
englobam os principais produtores mundiais, possuem um forte mercado
exportador e consumidor, que reflete a tradi¢cao cultural do pescado na culinaria
dos paises orientais. Somado aos dados de consumo, estes altos niUmeros de
registros de patentes nestes paises indicam que ha uma cultura voltada para o
desenvolvimento e a inovacgdo, assim como ocorre com os Estados Unidos, o

guarto pais com maior numero de patentes.
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Figura 61: Analise Macro — Paises depositantes

A plataforma de busca PATENSCOPE

lista as principais empresas

depositantes e, a agrupando os resultados de cada busca por tecnologia

realizada, foi possivel a construcdo da Tabela 3.

Tabela 3: Principais depositantes encontradas no estudo

NIPPON SUISAN KAISHA, LTD.

N
o

PHARMALOGICA AS

=
o

YOUNG KWANG FISHERIES CO., LTD.

THIA MEDICA AS

NINBEN:KK

Alfa Laval AB

YAMAKI CO LTD

General Mills, Inc.

Zhejiang University of Technology

NICKLASON PETER M

MariCal, Inc.

KIKKOMAN CORP

YAIZU SUISANKAGAKU INDUSTRY CO LTD

SCHWARZ SIEGFRIED

A MOl |00 O O NN | N O
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A industria com maior destaque é a empresa japonesa Nippon Suisan
Kaisha Ltda., que também aparece listada pela analise geral por pescado na
subclasse A23. Essa é uma holding japonesa fundada em 1911 e é a segunda
maior empresa de pescado no pais de comercializagdo de produtos de pesca,
no pais que é o 4° maior produtor mundial. A empresa opera em varios niveis
utilizando o know-how de distribuicdo de produtos refrigerados e congelados,
com particular destaque para a distribuicdo geral para hipermercados e setor de
food service e também esta envolvida numa logistica internacional na cadeia de
fornecimento global do Grupo NISSUI. Além de transporte logistico de pescado
congelado, produz e comercializa uma variedade de produtos no Japao, tais
como alimentos prontos congelados para usos domésticos e comerciais,
enlatados e alimentos engarrafados, linguica de peixe, chikuwa, analogos de
caranguejo e produtos de pasta de peixe. A empresa também realiza pesquisas
de desenvolvimento para converter 0s recursos marinhos em produtos de valor
agregado, tais como farmacéuticos, funcionais, ingredientes e produtos
alimentares. Soma-se ainda o desenvolvimento e comercializagdo de EPA (de
alta purificagdo em conjunto com a Mochida Pharmaceutical Co., Ltd. e
suprimentos de EPA / DHA refinados para produtos nutricionais, formulas de
produtos para bebés e suplementos no Japdo e no exterior, incluindo paises
ocidentais e na Asia. Em parceria com a empresa Usina Tsukuba, especializada
em oO6leos e gorduras funcionais (EPA e DPA), também vende alimentos
nutracéuticos especializados e esta em processo de constru¢cdo de uma nova
usina, a Usina Kashima (Ibaraki) (BLOOMBERG)

Destaca-se em segundo lugar e pela natureza inovadora dos produtos a
PHARMALOGICA AS!!. Sediada em Oslo, na Noruega, pais que é o 12° produtor
mundial de pescado, suas patentes envolvem a elaboragéo de nutracéuticos e
bebidas funcionais com formulascontendo 6leo de peixe fresco com 6mega-3 em
emulsdo e antioxidantes. Também possuem patentes de bebida carbonatada
com &cidos graxos poli-insaturados (PUFA), sucos com 6leo de peixe com baixo
nivel de oxidacao e teor de 6mega-3 superior a 16% e sucos contendo 6leo de

peixe e bactérias probiéticas nas formulagdes.

11 patentes PHARMALOGICA AS (http://www.fags.org/patents/assignee/phar malogica-as/).
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VI.1.2.2.1. Analise Meso

A Andlise Meso apresentada na Figura 62 contempla as Tecnologias

Tradicionais, Techologias Emergentes e Tecnologias de Aproveitamento.

H Tecnologias Tradicionais

H Tecnologias de Aproveitamento

M Tecnologias Emergentes

Figura 62: Analise Meso - Distribuicdo das publicagées em funcao da classificacdo das
tecnologias

O final dos anos 90 até os dias de hoje representa o periodo com maior
namero de patentes na area de pescado, 0 que poderia sugerir que as técnicas
emergentes poderiam estar em maior quantidade. No entanto, as tecnologias
tradicionais se destacam e correspondem a 75% dos documentos de patentes
levantados. Isso reflete a existéncia de inovacdo e de aperfeicoamento de
processos produtivos classicos que podem ser sujeitos a protecdo intelectual.
Além disso, essas tecnologias podem estar associadas ao desenvolvimento de
produtos inovadores para melhoria de aspectos sensoriais e, com isso,
apresentam uma maior recorréncia nos documentos. Por outro lado, no que
tange a alimentacdo e saude, as tecnologias inovadoras por vezes atraem 0
consumidor pelo conceito da propria inovagédo do produto e se configura como
um segmento tecnolégico com elevado potencial de patenteamento e se torna
uma area promissora para 0 desenvolvimento de pesquisas e aplicacbes
industriais com potencial de crescimento nos préximos anos.

As tecnologias de aproveitamento correspondem a 22% dos documentos
levantados, valor esse especialmente incrementado pelo 6leo de peixe, que
aparece em segundo lugar no volume de patentes levantadas, ilustrada na figura
63.
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H Seco

Oleo

i Salgado

# Congelado
 Fermentado

u Defumado

® Marinado

E Gelatina

® Proteina Hidrolisada

® Surimi

Silagem

Figura 63: Analise Meso - Somatorio das tecnologias da analise micro.

VI.1.2.2.2. Analise Micro

A Andlise Micro corresponde a avaliacdo das tecnologias escolhidas e
utilizadas no processo levantamento dos documentos de patentes. Todas as
tecnologias tradicionais, cujos graficos estdo apresentados nas figuras 64, 65,
66, 67 e 68 seguem a mesma ordem de depdsito, ou seja, 0s de maior nimero
S&o 0s paises asiaticos, seguido do americano; exceto “pescado defumado” cujo
pais com maior himero de patentes € a RuUssia, seguida dos Estados Unidos,
Alemanha e Republica da Coréia (Figura 66). Curiosamente estes paises sao
grandes apreciadores de defumados, diferentemente dos povos asiaticos. O
mesmo parece acontecer no caso de “pescado seco” (figura 65), onde a Russia
se destaca em numero de patentes nesta tecnologia enquanto em “pescado
congelado” o Japao é imediatamente seguido pelos Estados Unidos, um dos
paises que mais consome proteina animal e importa pescado congelado,

conforme apresentado no capitulo IlI.

® Republica da Coréia
®China

u Japao

® Estados Unidos

u Russia

uPCT

®Canada
#Alemanha

HEPO

® Espanha

® Portugal

Figura 64: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em pescado salgado
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® Japao

# Republica da Coréia
u China

HRussia

M Estados Unidos
uPCT

HEPO

HAlemanha
®Canada

® Espanha

® Portugal

# Mexico

Figura 65: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em pescado
seco

® Russia

® Estados Unidos

M Alemanha

® Republica da Coréia

& China

i Japao

HEPO

HPCT

® Canada

Figura 66: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em pescado

defumado

H Republica da Coréia
#China

u Japao

EPCT

i Estados Unidos
HEPO

HRUssia

® Canada

H México

Figura 67: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em pescado fermentado
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®China

H Russia

M Japao

H Republica da Coréia
H Estados Unidos
uPCT

EEPO

® Canada

H Alemanha

® Espanha

Figura 68: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em pescado marinado

M Japao

H Estados Unidos
i Republica da Coréia
M China

M EPO

M PCT

H Alemanha

H Canada

M Espanha

M Portugal

H Russia

M Singapura

Figura 69: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em congelado

Dentre as tecnologias descritas neste trabalho como inovadora e
emergentes, em primeiro lugar temos o hidrolisado proteico de peixe cujos
registro correspondem a 2% do total de documentos. Nessas patentes, o PCT
se destaca, enquanto Canada, Estados Unidos e EPO apresentam semelhanca
no numero de patentes deste produto (Figura 70) e, portanto, reflete o interesse
de paises ocidentais no desenvolvimento dessa tecnologia.
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HPCT

HEPO

M Canada

® Estados Unidos

# China

Figura 70: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes em hidrolisado proteico

Dentre as tecnologias  descritas neste trabalho como
inovadoras/emergentes, se destaca o surimi, praticamente ainda ndo produzido
no Brasil nos dias atuais, mas é uma técnica desenvolvida pelos japoneses
desde o século XIl e aprimorada no decorrer do tempo para o desenvolvimento
de muitos derivados (PARK, 2014). A partir dos anos 60 houve um grande
interesse nesse tipo de produto e aumento do seu mercado consumidor,
especialmente devido ao desenvolvimento do crabstick pelos americanos e
produtos similares europeus. Os peixes Alasca pollaca e Whitering, presentes
nas aguas geladas do Alasca, séo as principais matérias-primas do surimi, o que
justifica 0 Canada e os Estados Unidos possuirem o maior nimero de patentes
desta tecnologia, seguidos da Republica da Coréia (Figura 71). Curioso perceber
gue apenas em 1991 houve o maior numero de patentes, talvez fruto da
concorréncia no desenvolvimento de novos produtos e mercados pelos Estados

Unidos, Coréia e Europa.

8%

i Republica da Coréia
u Canada

4 Estados Unidos
uPCT

u China

uEPO

Figura 71: Andlise micro — Principais paises depositantes em patentes em surimi
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Em relacédo as tecnologias de aproveitamento levantadas, 6leo de peixe,
gelatina e silagem, verifica-se um predominio das patentes em 6leo de peixe,
gue corresponde a 80% dos artigos levantados na area de aproveitamento e
18% do total de documentos atrds somente do resultado de pescado seco com
28%. Em relacédo a origem dos documentos indicados na Figura 72, nota-se que
ndo hd um predominio dessa tecnologia em determinado pais e, 0s trés
principais paises foram China, Estados Unidos e Republica da Coréia,
respectivamente com 23%, 18% e 13%.

M China

M Estados Unidos

d Republica da Coréia
M EPO

M Japao

M PCT

H Canada

H Alemanha

M Espanha

H México

M Russia

Figura 72: Andlise micro — Principais paises depositantes em patentes de 6leo de peixe

Dentre as tecnologias de aproveitamento as patentes de gelatina de
pescado também apresentam um numero significativo de patentes,
representando uma fatia de 19% das patentes em tecnologia de aproveitamento
e 4% do total de documentos. Pela primeira vez no estudo nédo se verifica uma
lideranca clara de um pais com dominio na técnica pesquisada, de modo que 0s
Estados Unidos apresentam 19%, seguido do EPO e Japdao, respectivamente
com 19% e 17%, como mostra a Figura 73.

M Estados Unidos
HEPO

M Japao

M Republica da Coréia
M China

M PCT

H Canadd

M Espanha

M Singapura

Figura 73: Andlise micro — Principais paises depositantes em patentes de gelatina de peixe
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Outra tecnologia de aproveitamento utilizada na busca de patentes foi a
silagem (Figura 74). Entretanto, pela natureza do processo, essa nao se encaixa
na subclasse A23, sendo a busca realizada somente pela pesquisa da tecnologia
no titulo dos documentos de patentes. Apesar dessa pesquisa mais ampla,
apenas trés resultados foram encontrados, sendo esse datados de 1981 e 1987,
sendo esse Ultimo com duas patentes. Isso demonstra o baixo interesse na
técnica, muito em fungéo do baixo valor agregado e da simplicidade da técnica,
bem como demonstra que ndo ha interesse econdémico ou ambiental em
aprimorar esta técnica em nenhum pais. Os paises depositantes em silagem

foram Canad4, Estados Unidos e PCT, com uma patente cada.

# Canada
H Estados Unidos

uPCT

Figura 74: Analise micro — Principais paises depositantes em patentes de silagem

V.1.2.4 Conclusfes Parciais da Anélise de Patente

Os resultados indicam uma possivel correlagdo entre o numero de
patentes e 0s habitos culturais de consumo dos alimentos beneficiados fruto das
tecnologias tradicionais em cada pais. Deste modo, 0s paises orientais
(Republica da Coréia, China e Japdo) se destacam na producdo de pescado

fermentado, produto tradicional na cultura alimentar desses povos.

A tecnologia tradicional de pescado seco se destaca com um pouco mais
gue um quarto de todas as patentes depositadas nos paises. O pescado
defumado apresentou maior nimero de registros na Alemanha e nos Estados
Unidos, enquanto o pescado seco tem a Russia como principal pais de dominio
dessa tecnologia. A Russia parece sofrer influéncia da culinaria asiatica, tanto

no que tange a patentes de pescado seco quanto marinado, por outro lado € o
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principal depositario de patente de defumados, produtos muito apreciados

também pelos paises europeus e americanos.

Os Estados Unidos é o segundo pais de maior nUmero de patentes em
pescado congelado (17%), atras apenas do Japdo (27%), e esta tecnologia
responde pelo maior volume de produtos de pescado importados para o pais.

O 6leo de peixe é de amplo interesse mundial, especialmente em funcéo
dos seus aspectos funcionais. No entanto, apesar de o hidrolisado proteico
também ter um apelo de saudabilidade, nota-se um predominio dos paises

ocidentais no desenvolvimento dessa tecnologia.

As empresas Nippon Suisan Kaisha e a Phamalogica AS spresentam os
maiores numeros de patentes, 0 que caracteriza a politica das empresas com
foco na inovacdo e comercializam produtos de alto valor agregado,

especialmente 6leos 6mega-3 e bebidas funcionais.
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CAPITULO VIII: CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A cadeia produtiva do pescado esta em expansdo e é cada vez mais
globalizada, sendo que o processamento de pescado tem o importante papel no
desenvolvimento de novos produtos bem aceito pelos consumidores com a

gualidade assegurada.

A China é o principal produtor que abastece grande parte do mercado
mundial de pescado. Na China, no Brasil e no restante do mundo, a producéo de
pescado cresce em funcdo da aquicultura, motivada por uma tendéncia
crescente de consumo, especialmente de produtos beneficiados, com destaque
para o maior consumo pelas formas vivas, frescas e refrigeradas, seguido pelas
formas congeladas cuja fatia de mercado vem sendo ampliada nos ultimos anos

especialmente nos paises em desenvolvimento.

No Brasil, o setor de beneficiamento € ultrapassado tecnologicamente.
N&o existe a cultura de investir em inovacéo e os produtos produzidos sdo na
sua grande maioria de baixo valor agregado. Outro aspecto relevante da
producdo brasileira é a grande contribuicdo da pesca artesanal, cujo capital
humano apresenta baixo nivel de instru¢do e pouco conhecimento técnico dos
métodos de beneficiamento. Além disso, é importante ressaltar que temos
historicamente uma balanca comercial negativa cujos principais produtos
importado sdo secos (bacalhau), congelado e resfriados (peixe inteiro ou filés) e

conservas.

Através da metodologia de mapeamento tecnolégico foi possivel
aprofundar o saber das tecnologias de processamento e delinear uma analise de
tendéncia prospectiva, contemplando os possiveis caminhos para novas linhas
de pesquisas para o desenvolvimento de produtos em beneficiamento de
pescado. Algumas conclusdes podem ser extraidas deste trabalho e séo

apresentadas em topicos nos capitulos VI e VII.

Deve-se destacar que no periodo analisado (1990-2015), houve uma
evolugdo do numero de publicacdes na area de processamento de pescado e
aproveitamento de seus residuos, no qual a Espanha desponta como o pais com
o maior niumero de publicacdes, seguido pela Noruega, China, Dinamarca e
Japao. O grupo de paises denominado “outros” produziram menos de 5 artigos

gue por vezes sao frutos de publicacdes com integrantes de diferentes paises, o
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gue reflete o positivo intercambio académico entre as nac¢des, uma vez que a

maioria dos estudos foi desenvolvida em Universidades e Centros de Pesquisa.

A propriedade intelectual registrada através de documentos de patentes
faz parte da politica de desenvolvimento dos paises. Entretanto, essa questao
muitas vezes nao é vista como uma prioridade nos paises latinos e africanos,
cujo investimento em tecnologia e inovacao é restrito. Desse modo, a presenca
desses paises em ambas avaliacbes, artigo cientificos e patentes, foi

numericamente menor em comparacao as nagdes desenvolvidas.

A falta de investimento em tecnologia tem reflexo direto na indastria e,
consequentemente, na oferta de produtos inovadores, de modo que o perfil dos
produtos comercializados e consumidos sdo diferentes entre as nagdes
desenvolvidas e em desenvolvimento. Nos paises em desenvolvimento o
pescado € principalmente comercializado nas formas vivas, frescas e
refrigeradas, enquanto, nos paises desenvolvidos dois terco do pescado

comercializado é nas formas congeladas e enlatadas.

A avaliacdo quantitativa dos documentos de patentes levantados,
permitiu também identificar os paises que mais investem em inovagado na area
de pescado e produtos derivados, com destague para 0s cinco principais, China,
Coréia, Estados Unidos Japao e Russia, que apareceram indicados tanto na

avaliacdo da subclasse A23 como na andlise macro realizada.

Foi possivel identificar que o dominio do conhecimento das tecnologias
tradicionais, emergentes e de aproveitamento de pescado é variavel entre os
continentes e, parece ser influenciada pela cultura alimentar de cada pais. Deste
modo, enquanto os paises ocidentais - PCT, EPO, Canada e Estados Unidos -
se destacam no registros das patentes de hidrolisado proteico de peixe, os
paises orientais - Coréia, China e Japdo - se destacam na producédo de
fermentados, tradicionais na cultura alimentar destes povos. No processo de
fermentagcdo de pescado h& a formacgéo de proteinas hidrolisadas, de sabor e
odor caracteristicos da producao de molhos e condimentos da culinéria asiatica.
E de conhecimento que o oriente possui uma vis&o holistica e sinérgica entre os
componentes do alimento, enquanto o ocidente € especifico e valoriza o
fracionamento dos componentes, o que pode justificar, em parte, o baixo nUmero

de patentes de hidrolisados proteicos no oriente em comparacéo ao ocidente.
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Considerando as palavras-chaves definidas neste trabalho, foi possivel
constatar que as tecnologias tradicionais sdo o alvo principal das pesquisas
cientificas e de patentes, destacando-se as tecnologias de
resfriamento/congelamento e de salga associada a defumacéo e a secagem,
com o pescado seco se destacando com mais de um quarto das patentes
depositadas. Entretanto, as tecnologias emergentes como alta presséo,
irradiacao, infravermelho, micro-ondas, ultrafiltrardo, pulso elétrico, supercritico,
liofilizag&o, ultravioleta e aguecimento 6hmico foram observadas no estudo como
tecnologias associadas, ou seja, ndo foram o foco principal da pesquisa. Outro
aspecto relevante é que 76% das tecnologias mapeadas foram de curto prazo,
especialmente por 53% do total de artigos se tratar de tecnologias tradicionais.

Dentre as tecnologias listadas neste trabalho como emergentes, apesar
do surimi ter sido o foco de varios estudos, esta tecnologia foi associada a
obtencdo de hidrolisados proteicos, com destaque ndo somente para a
tecnologia de obtencdo, mas, também, pelo seu potencial de alimento funcional
com a presenca de peptidio bioativos de pescado que podem ter fins
nutracéuticos, além da sua aplicacdo direta como suplemento alimentar. Os
alimentos funcionais sdo uma forte tendéncia na area de alimentos, que também
foi bastante relacionado nos artigos de 6leo de peixe, que apresenta um amplo

interesse mundial, como indicou o levantamento das patentes.

Foi possivel perceber nos artigos levantados que ha uma grande
preocupacédo com a qualidade e saudabilidade do pescado e produtos derivados,
tendéncia essa que foi identificada pelo expressivo numero de estudos,
contemplando aspetos de qualidade, técnicas analiticas, presenca de bases

volateis toais (BVT) e histamina, seguran¢a microbiolégica, entre outros.

Como sugestdo de futuros trabalhos, seria importante realizar o
levantamento do volume de consumo dos alimentos beneficiados fruto das
tecnologias tradicionais em cada pais, comprovando a relacao direta entre o
namero de patentes e 0os habitos culturais de cada um. Outro aspecto que pode
ser interessante, é avaliar as principais empresas responsaveis pelo depdsito de
patentes e correlacionar os ganhos financeiros com base na inovacdo. E
importante destacar que durante a elaboracdo desse trabalho foi percebida a
falta de dados acerca do desempenho das empresas que lidam com o segmento

de beneficiamento de pescado.

194



CAPITULO VIII: Consideracdes Finais e Conclusdes

Outra consideracdo relevante € que o governo brasileiro, através do
Ministérios da Pesca e Aquicultura e Ministério da Educacdo e Ministério do
Desenvolvimento Agrario apoiam o setor de pescado, especialmente a atividade
aquicola. No entanto, o empresério brasileiro perde pela falta de transferéncia
do conhecimento técnico gerado nas universidades e centros de pesquisas.
Esse saber poderia auxiliar na elaboragdo de novos produtos e no
aproveitamento adequado dos residuos para a obtencdo de coprodutos que
minimizem o impacto do descarte de residuos no ambiente, bem como no
desenvolvimento de melhores tecnologias de fabricacdo e maior controle de
qualidade, visando um alimento seguro para o consumo. E importante ressaltar
gue temos anos de politicas publicas inadequadas, que privilegiam grandes
corporagbes em detrimento ao principal ator desta cadeia produtiva, o
pescadores artesanal. Além disso, o Brasil tem um patrimdnio hidrografico
grandioso para ser explorado, bem como um capital humano carente de
conhecimento técnico que necessita ser capacitado para enfrentar 0s novos
desafio do setor no sentido de aumentar a producdo nacional, especialmente

com produtos de valor agregados, sem esquecer da questao socioambiental.
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ANEXO I: Tabela com os Resultados Globais da Busca de Artigos

Palavras | Quantidade _ Artigos Artigos
Chave de artigos Filtros com filtros | Analisados
TECNOLOGIAS TRADICIONAIS
Filtro 1:Food Chemistry, International Journal of Food Microbiology, Food
Control, Journal of Food Engineering, Food Research International, LWT -
Food Science and Technology, Food and Chemical Toxicology, Fisheries
_ Research, Journal of Food Composition and Analysis, Procedia Economics
F;S;t:;]d 118 and Financ 31 29
Filtro 2:NaCl, biogenic amine, atlantic Salmon, fish product, dry salting, Gadus
morhua, raw material, Anisakis larva, cold-smoked Salmon,
Engraulisencrasicolus, Salmosalar, salted, cod, Sardinapilchardus, sea bass,
Tetragenococcushalophilus
Filtro 1:Food Engineering, Food Research International, International Journal
of Food Microbiology, LWT - Food Science and Technology,Journal of Food
Fish and Composition and Analysis
salting >9 Filtro 2:NaCl, atlantic Salmon, dry salting, Gadus morhua, 20 19

Listeriamonocytogenes, Salmosalar, cold-smoked Salmon, fish product,

omega-3, raw material, rigor mortis




Filtro 1: Journal of Food Engineering, Food Chemistry, International Journal of

Food Microbiology, Food Control, Food Research International, LWT - Food

Fish and Science and Technology, Chemical Engineering Research and Design
salting 22 Filtro 2: NaCl, atlantic Salmon, cold-smoked Salmon, dry salting, Listeria 14 14
process monocytogenes, NaCl content, nmr spectrum, omega-3,raw material, Salmon
fillet, Salmonella enteritidis, salted cod, sardine, sardine-type fish, sea bass,
smoke-flavoured Salmon
Filtro 1: Food Chemistry, Journal of Food Engineering, International Journal of
Food Microbiology, Food Control, Food Hydrocolloids, Bioresource
Fish and Technology, Journal of Food Composition and Analysis, Food Research
_ 346 International, Journal of Stored Products Research, Fisheries Research 24 19
dried Filtro 2:fatty acid, fish meal, fish oil, rainbow trout, dha, O. mykiss, atlantic
Salmon, protein hydrolysate, fish, fish silage, O. mossambicus, O. niloticus,
grass carp, hybrid striped, Listeria monocytogenes, striped bass.
Filtro 1: Journal of Food Engineering, Food Chemistry, Food Research
International, Food Hydrocolloids, Food Control, International Journal of Food
Fish and Microbiology,LWT - Food Science and Technology, Bioresource Technology,
drying 151 Innovative Food Science & Emerging Technologies, Trends in Food Science & 24 16

Technology
Filtro 2: fish oil, fish meal, fish protein, NaCl, spray drying, atlantic Salmon,

drying process, fish, fish silage, solar drying, dha, drying behavior fish feed,




microwave drying,microwave power, nile tilapia, oil droplet, oleic acid,

Oreochromisniloticus"

Filtro 1. Food Engineering, Food Chemistry, Bioresource Technology, Food

Research International, International Journal of Food Microbiology, LWT - Food

Fish and Science and Technology, Cryobiology, Food Hydrocolloids, Journal of Colloid
drying 52 and Interface Science 17 14
process Filtro 2: fish oil, spray drying, drying process, fish meal, NaCl, solar drying,
atlantic Salmon, fatty acid, lipid oxidation, heat-dried Ipc, hot air, oleic acid,
polyunsaturated fatty, pressed fish
Filtro 1: Food Chemistry, Food Control, International Journal of Food
Microbiology, Fisheries Research, Food Research International, Journal of
Fish and Food Composition and Analysis, LWT - Food Science and Technology
fresh 1.285 Filtro 2: atlantic Salmon, rainbow trout, fatty acid, Oncorhynchu smykiss, fish, 50 39

Salmo salar, Oreochromis mossambicus, Oreochromis niloticus, nile tilapia,
coho Salmon, Listeria monocytogenes, fish oil, Cyprinuscarpio, frozen storage,

Listeriaspp, raw material




Fishandferm
ented

157

Filtrol: Food Chemistry, Food Control, International Journal of Food
Microbiology, Bioresource Technology, Food Microbiology, Food Research
International, Journal of Bioscience and Bioengineering, Journal of Food
Composition and Analysis, LWT - Food Science and Technology, Journal of
Fermentation and Bioengineering, Process Biochemistry, Food and
Bioproducts Processing, Systematic and Applied Microbiology, Innovative
Food Science & Emerging Technologies

Filtro 2: lactic acid, fish sauce, fermented sausage, acid bacterium, fish silage,
fish product, dry fermented, fermented food, food safety, rainbow trout, fish

meal,Oncorhynchusmykiss, Opisthorchisviverrini, starter culture.

42

30

Fish and

fermentation

215

Filtro 1: International Journal of Food Microbiology, Bioresource Technology,
Food Control, Food Microbiology, Journal of Bioscience and Bioengineering,
Process Biochemistry, LWT - Food Science and Technology, Systematic and
Applied Microbiology, Journal of Food Composition and Analysis, Biochemical
Engineering Journal, Food and Chemical Toxicology, Enzyme and Microbial
Technology

Filtro 2: fish sauce, fish meal, acid bacterium, fish oil, fish silage, fatty acid,
Aspergillusoryzae, biogenic amine, Lactobacillus plantarum, Oreochromis

niloticus, cod removal, fermented food, fish product, nile tilapia

25

15




Fish and

Filtro 1: Bioresource Technology, Food Chemistry, International Journal of
Food Microbiology, Food Control, Biochemical Engineering Journal, Journal of
Bioscience and Bioengineering, Journal of Food Composition and Analysis,
LWT - Food Science and Technology, Chemical Engineering Journal, Food and

fermentation 48 Bioproducts Processing, Food Microbiology, Journal of Fermentation and 16
process Bioengineering, Separation and Purification Technology, Systematic and
Applied Microbiology
Filtro 2:lactic acid, fish sauce, acid bacterium, fish probe, Mallotusvillosus,
Merlucciushubbsi, NaCl solution, oil cake
Filtro 1: Food Chemistry, International Journal of Food Microbiology, Food
Control, Innovative Food Science & Emerging Technologies, Food and
Fish and . Chemical Toxicology, Journal of Food Composition and Analysis 15
marinated Filtro 2: Listeria monocytogenes, Anisakis larva, Anisakis simplex, Engraulis
encrasicolus, NacCl, nigiri sushi, olive oil, pacific saury, peptide fraction pressure
treatment, raw fish, raw material, rte food.
Filtro 1. Food Chemistry, Food Control, Innovative Food Science & Emerging
Fish and 4 Technologies c
marination Filtro 2: Sardina pilchardus, atlantic Salmon, citrus extract, frozen fillet,

Lactobacillus plantarum, NaCl, pacific saury, shelf life, tma-n value.




Filtro 1:International J. of Food Microbiology, Food Control, LWT - Food
Science and Technology, Food Research International, Food Microbiology, J.
of Food Composition and Analysis, J. of Food Engineering, Food and Chemical
Toxicology, Innovative Food Science & Emerging Technologies, Journal of

ZI:(])E;(? 182 Chromatography A,J. of Microbiological Methods, The Lancet 57 25
Filtro 2: L. monocytogenes, atlantic Salmon, pahs, smoked fish, cold-smoked
Salmon, Listeria spp, fish product, Salmo salar, smoked Salmon, fatty acid,
amino acid, atlantic mackerel, cold-smoked fish, rainbow trout, brine
concentration, naturally contaminated, raw material.
Filtro 1: Food Chemistry, Food Control, LWT - Food Science and Technology,
Fish and International Journal of Food Microbiology, Food Research International,
smoking 262 Journal of Food Engineering 18 18
Filtro 2: atlantic Salmon, fish consumption, Listeria monocytogenes, pahs,
Salmo salar, cold-smoked Salmon, epa, fish oil, hair mercury, mercury level.
Filtro 1: Food Chemistry, Food Control, International Journal of Food
Microbiology, LWT - Food Science and Technology, Food Research
Fish and International, Journal of Food Engineering, Journal of Food Composition and
smoking 34 Ahaly5|s _ o . 18 18
orocess Filtro 2: atlantic Salmon, Listeria monocytogenes, Salmo salar, pahs, ascorbic

acid, cold-smoked Salmon, Coryphaena hippurus, fat content, liquid smoke,
NaCl, phenolic compound, raw material, smoking process, pah level, rainbow

trout




Fish and

frozen

431

Filtro 1: Food Chemistry, LWT - Food Science and Technology, Cryobiology,
Food Research International, International Journal of Food Microbiology, Food
Control, Journal of Food Engineering, Innovative Food Science & Emerging
Technologies, International Journal of Refrigeration, Fisheries Research, Food
Hydrocolloids, Journal of Food Composition and Analysis, Meat Science,
Trends in Food Science & Technology

Filtro 2: frozen storage, atlantic Salmon, fatty acid, rainbow trout, Salmo salar,
Gadus morhua, atlantic mackerel, fish, frozen fish, Listeria monocytogenes,

fish oil, fish consumption, lipid oxidation

66

59

Fish and

freezing

243

Filtro 1: Cryobiology, Journal of Food Engineering, Food Chemistry, LWT -
Food Science and Technology, Food Research International, Innovative Food
Science & Emerging Technologies, Food Control, International Journal of Food
Microbiology

Filtro 2: anti freeze, afp,Gadus morhua, frozen storage, freezing, rainbow trout,
atlantic cod, atlantic Salmon, ice crystal, Oncorhynchu smykiss, antarctic fish,

cryopreservation, NaCl

27

24




Filtro 1. Cryobiology, Journal of Food Engineering, Food Chemistry, Food
Research International, Innovative Food Science & Emerging Technologies,
International Journal of Food Microbiology, Procedia Food Science, Colloids

Fish and o o
freezing a1 a.nd Surfaces. B: B|0|nterfac§s, Desalination | 4 4
Filtro 2: anti freeze, atlantic Salmon, Gadus morhua, mediterranean horse,
PTOCEss mpa, muscle fiber, muscle sample, muscle tissue, nitrogen loss,
Oncorhynchsmykiss, pacific oyster, pelagic fish, process parameter, protein
fraction, protein quality, PUFA
TECNOLOGIAS INOVADORAS, EMERGENTES E DE APROVEITAMENTO
Filtrol: Food Chemistry, Food Hydrocolloids, LWT - Food Science and
Technology, Food Control, Journal of Food Engineering, Food and Bioproducts
Processing, Food Bioscience, Food Research International, Trends in Food
Science & Technology, International Journal of Food Microbiology, Meat
Fish and Science, Biosensors and Bioelectronics, Fisheries Research, Food
surimi 70 Microbiology, Innovative Food Science & Emerging Technologies 25 23

Filtro 2: surimi gel, alaska pollock, fish gelatin, silver carp, calcium chloride,
fish species, food science, frozen storage, functional property, Mugilcephalus,
myofibrillar protein, pacific whiting, Sepia officinalis, shear stress striped mullet,

raw material, raw surimi, red tilapia.




Filtro 1. Food Chemistry, Food and Chemical Toxicology

Fishand fish 3.549 Filtro 2: fish oil, fatty acid, dha, atlantic Salmon,n-3 PUFA, rainbow trout,n-3 o4 -
oil ' PUFAs, PUFA, omega-3 fatty, Oncorhynchu smykiss, pahs, atlantic cod,olive
oil, fish meal
_ ] Filtro 1: Food Chemistry, LWT - Food Science and Technology, Food and
fish and fish _ _
Chemical Toxicology
hydrolysed 35 _ _ o _ _ , 4 2
e Filtro 2:protein hydrolysate, ace inhibition, atlantic Salmon,fish silage,Gadus
rotein
P morhua,raw material, mahimahi, Oreochromis niloticus.
Filtro 1: Food Research International, International Journal of Food
fish and fish Microbiology, Journal of Functional Foods, Colloids and Surfaces B:
hydrolyzed 50 Biointerfaces, Food Hydrocolloids, LWT - Food Science and Technology 3 3
protein Filtro 2: fish meal, atlantic Salmon, fish protein, fish sauce, nile tilapia,
Oreochromis niloticus, protein hydrolysate.
Filtro 1: Food Chemistry, Food Research International, LWT - Food Science
_ ) and Technology, Journal of Functional Foods, Food Hydrocolloids, Journal of
fish and fish _ _
, Food Engineering
protein 145 ) ) ] ) o o ) 20 15
Filtro 2: protein hydrolysate, fish protein, antioxidant activity, atlantic Salmon,
hydrolysate

fish meal, atlantic cod, Gadus morhua, raw material, blue whiting, fish species,

Litopenaeusvannamei, shark protein




Fish and
silage

129

Filtro 1: Animal Feed Science and Technology, Bioresource Technology, Food
Chemistry, Food and Chemical Toxicology, International Journal of Food
Microbiology, Journal of Food Engineering, Meat Science, Waste
Management, Waste Management & Research

Filtro 2:fish meal, fish silage, fatty acid, fish oil, cow fed, atlantic Salmon, feed

science, Oreochromis niloticus.

27







