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Apresentacao

O apoio ao controle higiénico-sanitario da produ¢do de moluscos é uma
importante frente de trabalho da Epagri. As agcdes da Empresa nessa drea envolvem
estudos ambientais, investigacGes sobre fontes de poluicdo aquatica, estruturacgdo e
apoio ao monitoramento da qualidade dos moluscos produzidos, educagdo de
maricultores, processadores e comerciantes sobre a legislagdo vigente, além do apoio
aimplantacdo e adequacao de estabelecimentos processadores de moluscos de acordo
com as diretrizes legais.

Em 2012 o governo federal instituiu o Programa Nacional de Controle
Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves, um conjunto de regras que modernizou os
controles nessa area. Esse programa estabeleceu praticas alinhadas com diretrizes
internacionais para controlar riscos relacionados a presenca de microalgas produtoras
de toxinas e a poluicdo de origem fecal nas dreas de cultivo de moluscos. Uma das
alternativas previstas no programa para controlar especificamente os riscos
relacionados a poluicdo fecal é a depuragdo em ambiente controlado, objeto do
presente Boletim Didatico.

A depuracdo de moluscos, apesar de ser uma pratica amplamente adotada em
grandes centros produtores de moluscos pelo mundo, acabou sendo pouco difundida
em Santa Catarina. Esse boletim tem o objetivo de disponibilizar informagdes aos
envolvidos com a cadeia de produgdo e comércio de moluscos sobre os objetivos, as
estruturas necessarias e como essa pratica funciona.

Como ainda existem poucas experiéncias com depuragdao de moluscos em
escala comercial no Brasil, as informagdes apresentadas se baseiam na experiéncia
internacional. Usamos como base para esse boletim o documento da Organizagdo das
NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), intitulado “Depuracdo de
Bivalves: fundamentos e aspectos praticos” (Bivalve depuration: fundamental and
practical aspects), além de relatos de resultados de pesquisas feitas no Brasil.
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1 Conceitos importantes sobre produgao e comércio de
moluscos bivalves

Esse documento trata da depuragdo de moluscos bivalves. Porém, antes de entrar a
fundo nesse tema, alguns conceitos importantes relativos a produgdo e ao comércio de
moluscos bivalves serdo apresentados para facilitar o entendimento do texto.

1.1 O que sdao moluscos bivalves

Os moluscos bivalves sdo animais com o corpo protegido por uma concha dividida
em duas partes, as valvas. Por isso, esses moluscos sdo chamados de bivalves: sua concha
possui duas valvas. Em Santa Catarina os principais grupos de moluscos bivalves cultivados
sdo as ostras, os mexilhdes e as vieiras. Além desses, os berbigdes sdo moluscos comumente

extraidos de bancos naturais (Figura 1).

Figura 1. Moluscos bivalves: A) Ostras, B) Mexilhdes, C) Vieiras, D) Berbigdes
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1.2 O que sdao fazendas marinhas

As fazendas marinhas (Figura 2) sdo empreendimentos planejados e operados com
o objetivo de cultivar moluscos bivalves até que atinjam o tamanho comercial. Para isso,
contam com estruturas de cultivo no mar e estruturas de apoio em terra ou em plataformas
flutuantes, para possibilitar o manejo, a colheita e a limpeza dos animais que serdo
comercializados.

—
W
iy

L

ML \ " ni

1
ERLTRRAA LAY S R

Figura 2. Fazenda marinha de produgdo de moluscos

1.3 O que s3ao bancos naturais de moluscos

Bancos naturais de moluscos sdo locais onde esses animais vivem agrupados na
natureza (Figura 3). Bancos naturais de mexilnGes e ostras, por exemplo, podem ser
encontrados em costdes rochosos. Ja os bancos de berbigbes sdo encontrados em regiGes
rasas de baias e enseadas. E desses bancos que parte dos moluscos disponiveis no mercado
é extraida e posteriormente comercializada.

10 Depuragio de moluscos bivalves
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Figura 3. Extrativistas coletando berbigdes de um banco natural

1.4 O que sdo estabelecimentos processadores de moluscos bivalves

Os estabelecimentos processadores (Figura 4) sdo empreendimentos planejados e
operados com o objetivo de transformar os animais produzidos pelas fazendas marinhas em
alimentos, devidamente embalados e rotulados, utilizando diferentes técnicas de
processamento e seguindo uma série de cuidados de higiene. Os estabelecimentos
processadores sao construidos e operados de forma a evitar a contaminagao e manter uma
boa qualidade sanitdria dos alimentos, seguindo as recomendaces do Servico de Inspecdo?.

1 0 Orgdo de Inspegdo pode ser federal (vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - Mapa),
estadual (vinculado a Cidasc em Santa Catarina), ou municipal (vinculado normalmente a Secretaria da Agricultura
da Prefeitura Municipal).
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Figura 4. Estabelecimentos processadores de moluscos bivalves

1.5 O que sao estabelecimentos de comércio de moluscos bivalves

S3o os estabelecimentos responsaveis por vender os moluscos provenientes dos
estabelecimentos processadores, devidamente embalados e rotulados, ao consumidor final.
Sao considerados estabelecimentos de comércio de moluscos os mercados e peixarias, por
exemplo. Restaurantes também sdo estabelecimentos de comércio e também devem vender
exclusivamente moluscos provenientes de estabelecimentos processadores inspecionados.
Porém, nesse caso os moluscos sdo vendidos ao consumidor na forma de refei¢cdes (Figura
5).
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Figura 5. Estabelecimentos de comércio de moluscos bivalves

1.6 Como é a rota formal de comércio de moluscos bivalves

A legislacdo? brasileira determina que moluscos bivalves, sejam eles destinados &
venda vivos ou ndo, passem pelos procedimentos de inspe¢do em estabelecimentos
processadores registrados junto a Orgdos de Inspecio antes de serem destinados
devidamente embalados e rotulados ao consumo humano (Figura 6).

A Epagri publicou um Boletim Didatico que apresenta diferentes alternativas para
gue maricultores e comerciantes consigam vender sua produgdo seguindo a rota formal de
comércio de moluscos. O documento é intitulado “Alternativas para comercializagdo de
moluscos bivalves seguindo a legislagdo” (SOUZA & NOVAES, 2020) e pode ser obtido no site
da Epagri: www.epagri.sc.gov.br (Figura 7).

2 Instrugdo Normativa Interministerial do Ministério da Pesca e Aquicultura e do Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento N27, de 8 de maio de 2012.

Depuragio de moluscos bivalves 13



Peixarias ou
mercados

Fazenda marinha Estabelecimentos
Y processadores

Moluscos
embalados e
rotulados

Moluscos

Figura 6. Rota formal de comércio de moluscos bivalves envolvendo o processamento dos animais em
estabelecimentos processadores vinculados ao Servigo Oficial de Inspe¢do

BOLETIM DIDATICO N° 154

ALTERNATIVAS PARA A COMERCIALIZACAO DE

MOLUSCOS

SafTAT 2
CATARINA

Figura 7. Capa do Boletim Didatico da Epagri intitulado “Alternativas para comercializagéo de moluscos
bivalves seguindo a legislagdo”
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2 Os riscos relacionados a poluicao marinha em areas
de cultivo de moluscos bivalves

Nas fazendas marinhas, os moluscos bivalves se alimentam filtrando o material em
suspensdo na agua onde vivem. Boa parte do alimento ingerido pelos moluscos é formada
por algas microscopicas bastante nutritivas, que sdo utilizadas pelos animais para se manter
vivos e crescer. Dessa forma, os moluscos se transformam em alimentos altamente nutritivos
e saudaveis para o ser humano. Porém, se as dguas onde os moluscos vivem estiverem
poluidas com dejetos humanos ou animais, como pode ocorrer em areas sob influéncia de
cidades sem o correto tratamento de esgotos, os moluscos podem filtrar e acumular
microrganismos causadores de doengas e posteriormente transmiti-los as pessoas que os
consumirem.

2.1 Como controlar os riscos de consumo de moluscos cultivados em
areas sob influéncia de poluicao

Em geral, a melhor maneira de produzir moluscos seguros é cultiva-los em aguas que
ndo sofrem a influéncia de poluicdo. Porém, muitas areas costeiras disponiveis para o cultivo
de moluscos, especialmente aquelas proximas a cidades, estdo sujeitas a influéncia de
poluicdo e suas aguas podem conter microrganismos causadores de doengas.

Existem alternativas para reduzir os riscos quando os moluscos sao cultivados ou sao
extraidos de dreas sob moderada influéncia de poluigcdo. As alternativas envolvem submeter
os moluscos a algum tipo de processo que elimine os microrganismos patogénicos.

2.2 Os principais processos adotados para redugao de riscos
relacionados a poluigao

Sdo trés os processos mais adotados para controle de riscos relacionados a poluicdo
fecal. Um deles é executado quando os moluscos estdo em fazendas marinhas, enquanto os
demais, de acordo com a legislagdo brasileira, devem ser realizados exclusivamente dentro
de estabelecimentos processadores.

Depuragio de moluscos bivalves 15



2.2.1 Nas fazendas marinhas

Nas fazendas marinhas, o Unico procedimento possivel para reducdo de riscos
relacionados a poluicdo é a afinagdo (Figura 8). De uma forma simples, pode-se definir a
afinagcdo como a transferéncia, por periodo determinado, dos animais ja adultos de areas
marinhas sob influéncia de poluicdo para areas com agua livre de poluicdo. Os moluscos
devem permanecer nessas areas marinhas livres de poluicdo durante um periodo
determinado pelas autoridades sanitarias® suficiente para que os animais eliminem
naturalmente os microrganismos causadores de doengas que estiverem em seus intestinos,
reduzindo os riscos*. Animais que passam por esse procedimento ndo precisardo passar por
outros tratamentos para redugao de riscos relacionados a poluigdo.

Fazenda marinha
sob influéncia de T AT Zona de afinacao

poluicdo . dis iBlastos em area_]wre de ®
gor poluicdo

Moluscos
apos
afinacdo

Figura 8. Afinagdo de moluscos

2.2.2 Nos estabelecimentos processadores

Existem dois tipos de processos que sdo permitidos pela legislagdo brasileira para
reducdo de riscos relacionados a poluicio fecal e que devem ser realizados nos
estabelecimentos processadores: um destinado a moluscos que serdo vendidos abatidos e
outro para moluscos que serdao vendidos vivos.

3 No Brasil, até a data de publicagdo deste documento, ndo existem diretrizes legais que balizem a realizagdo da
afinagdo como tratamento para redugdo de riscos em moluscos.

4 Periodo de até dois meses em paises como a Inglaterra, dependendo do nivel de polui¢do da area de colheita dos
moluscos.
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O tratamento térmico se aplica exclusivamente a animais que serdo vendidos
abatidos ao consumidor final. De uma forma simples, pode-se definir o tratamento térmico
como o cozimento dos animais em condi¢des especificas que eliminem microrganismos
causadores de doencas (Figura 9).

Tratamento térmico realizado pelo
estabelecimento processador

Fazenda marinha

Figura 9. Esquema ilustrando o tratamento térmico de moluscos realizado por estabelecimento
processador registrado junto ao Servigo de Inspec¢do

Outro processo previsto na legislagdo é a depuragdo, que se aplica a moluscos que
serdo vendidos vivos ao consumidor final. A depuragdo é o foco desse documento e sera
explicada de forma detalhada ao longo do texto (Figura 10).

Depuracdo realizada pelo
estabelecimento processador

Fazenda marinha

Figura 10. Esquema ilustrando a depuragdo de moluscos realizada por estabelecimento processador
registrado junto ao Servigo de Inspegao
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3 Entendendo o que é a depuragao e em que situagoes
ela é necessaria

3.1 O que é depuragao

A depuragdo é uma técnica que envolve a manutengao de moluscos em tanques com
agua limpa, onde os animais realizam a sua atividade normal de filtragdo por um periodo de
tempo suficiente para que expulsem, junto com o contelddo dos seus intestinos, os
microrganismos causadores de doengas que eventualmente tenham sido ingeridos nas
fazendas marinhas ou nos bancos naturais (Figura 11).

Figura 11. Centro de depuragdo de ostras no Reino Unido. Fonte:
https://www.theoystermanevents.co.uk/
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Essa técnica é adotada em muitas partes do mundo. Paises com significativa
produgdo de ostras, como a Franga e o Japao, possuem mais de 1.000 plantas depuradoras
cada®.

3.2 Em quais situagoes a depuragao é exigida?

A necessidade de depuragdo dependerd do nivel de risco relacionado a poluicao
fecal (aquela que contém fezes humanas ou de animais de sangue quente) que atinge as
areas de cultivo ou de extragao de moluscos bivalves. Esse risco é determinado por meio de
um programa de monitoramento executado pelo governo estadual (a Cidasc em Santa
Catarina). Para isso, amostras de moluscos sdo coletadas nas areas de produgdo de moluscos
de Santa Catarina e analisadas em laboratdrios oficiais. Os laboratérios determinam os niveis
de bactérias que indicam a presencga de fezes de animais de sangue quente (como humanos,
bovinos, suinos e aves) nas amostras. Com base nesses resultados é possivel quantificar os
riscos e determinar a situagao de retirada dos moluscos, que ird indicar se os bivalves podem
ser colhidos e como devera ser o processamento depois que eles sairem da agua. A situagdo
de retirada das areas de cultivo e extragado, que pode variar entre retirada Liberada, Liberada
Sob Condi¢3o e Suspensa, é atualizada constantemente e pode ser verificada na internet®.

A depuragdo é exigida como processo de redugdo de riscos para moluscos que foram
colhidos de dreas em condicdo de retirada Liberada sob Condicdo e que serdo vendidos vivos
ao consumidor final’. Para moluscos provenientes de areas com retirada Liberada, onde o
risco é muito baixo, a depuragdo ndo é exigida. Ndo é permitido colher moluscos de areas
em situagdo de retirada Suspensa com o objetivo de alimentagdo humana.

3.3 Todas as espécies de moluscos precisam de depuragao?

A depuracgdo é a principal estratégia para controlar os riscos de moluscos que sdo
vendidos ao consumidor final e consumidos vivos, como é o caso das ostras. No entanto,
mexilhdes ou berbigdes colhidos de areas em situacdo de retirada Liberada Sob Condigao
que forem destinados vivos para a venda ao consumidor final também devem passar por
depuracdo. Nesse caso, a depuragdo funciona como uma forma de aumentar a seguranga
dessas espécies quando sdo compradas vivas e cozidas pelos proprios consumidores, muitas

5 Dados de 2006. Fonte: Lee, R., Lovatelli, A., Ababouch, L., 2008. Bivalve depuration: fundamental and practice
aspects, FAO. Fisheries Technical Paper.

6 http://www.cidasc.sc.gov.br/defesasanitariaanimal/

7 Na Europa as areas sdo classificadas em A, B, C ou proibidas. A depuragdo é autorizada apenas para moluscos de
areas classe B, ndo sendo autorizada para moluscos provenientes de areas classe C. Para serem vendidos vivos, nesse
caso os moluscos devem passar por afinagdo, isto &, ser transferidos para dreas com qualidade de dgua étima (classe
A ou l), por periodo prolongado para redugdo natural dos niveis de microrganismos.
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vezes em condi¢cdes que ndo garantem a eliminacdo de microrganismos causadores de
doengas.

3.3.1 Existe experiéncia com depurag¢do em escala comercial das espécies de
moluscos cultivadas em Santa Catarina?

A principal espécie de ostra cultivada em Santa Catarina, a ostra do Pacifico
(Crassostrea gigas), também é uma das espécies mais cultivadas em todo o mundo e existe
grande experiéncia internacional com sua depuragao. Entretanto, ndo foram encontrados
relatos de experiéncias com depuragdo em escala comercial do mexilhdo Perna perna,
cultivado em Santa Catarina, e nem dos berbigdes da espécie Anomalocardia flexuosa, que
sdo extraidos no Estado. Por isso, serd necessario desenvolver protocolos de depuragéo para
essas espécies utilizando como base a experiéncia obtida para espécies similares cultivadas
em outros paises.

MexilhGes sdo comumente depurados no mundo. A Comunidade Autobnoma da
Galicia, na Espanha, por exemplo, € um dos principais polos mundiais de produgdo de
mexilhdes e depura toda a produgdo da espécie Mytilus galloprovincialis comercializada
utilizando a Denominacgdo de Origem “Mejillén de Galicia”. Existem em torno de 60 plantas
depuradoras nessa regido®, muitas delas de grande porte (Figura 12). Outros moluscos de
areia, com caracteristicas semelhantes ao berbigdo extraido em Santa Catarina também sdo
comumente depurados em outros paises, como as améijoas das espécies Ruditapes
decussatus e Tapes philippinarum.

3.3.2 Particularidades das vieiras

As vieiras possuem caracteristicas que as diferenciam dos demais moluscos bivalves
e que dificultam sua depuracdo, mas também possibilitam formas diferentes de reduzir riscos
relacionados a poluigdo fecal. Vieiras sdo capazes de se movimentar através da abertura e
fechamento de suas valvas, gerando um jato de agua propulsor. Por isso é dificil manté-las
nas caixas vazadas comumente usadas na depuragdo. Além disso, a movimentagao de agua
provocada pelos jatos de agua gerados pelas vieiras dificulta a sedimentacdo do material
eliminado pelos moluscos, atrapalhando o processo de depuragao.

8 Dados de 2006. Fonte: Lee, R., Lovatelli, A., Ababouch, L., 2008. Bivalve depuration: fundamental and practice
aspects, FAO. Fisheries Technical Paper.
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Figura 12. Centro de depuragdo na Comunidade Auténoma da Galicia, na Espanha

Por outro lado, diferengas na anatomia das vieiras possibilitam uma forma diferente
de reduzir os riscos relacionados a poluicdo fecal. Usualmente todo o conteido de dentro
das conchas de ostras, mexilhdes e berbigdes é consumido®. Isso porque seria muito dificil
separar, por exemplo, os musculos responsaveis pelo fechamento das conchas dos dérgdos
usados por esses moluscos para sua alimentagdo e reprodu¢do. Como nas vieiras essas
estruturas corporais sdo facilmente separaveis umas das outras, a legislagdo permite que
vieiras provenientes de areas Liberadas Sob Condi¢do sejam dispensadas da necessidade de
depuragdo ou tratamento térmico, desde que tenham os drgdos usados para alimentacdo e
reproducdo removidos e apenas o musculo responsdvel pela abertura e fechamento da
concha (musculo adutor) seja comercializado. O processo de remocgdo desses érgaos deve ser
realizado em estabelecimentos processadores.

9 Com excegdo do bisso, que é o feixe de filamentos pelos quais alguns moluscos bivalves, como o mexilhdo, fixam-
se a substratos.
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3.4 Qual o tipo de empreendimento que tem atribuicdo legal de
realizar a depuragao?

Ao ler esse documento, maricultores ou extratores de moluscos devem estar se
perguntando se deveriam estar realizando a depuragdo dos moluscos produzidos ou
extraidos. Nessa se¢do explicamos quem é responsavel por realizar a depuragao.

3.4.1 E nas fazendas marinhas que a depuragdo de moluscos deve ser realizada?

N3o! De acordo com a legislacdo brasileiral® a depuragdo é um procedimento que
deve ser realizado dentro dos estabelecimentos processadores. Portanto, esse
procedimento, quando necessario, ndo é uma atribuicdo do maricultor ou do extrativista e
n3o deve ser realizado nas dependéncias de uma fazenda marinha. E importante notar, no
entanto, que existem maricultores que possuem um estabelecimento processador anexo a
sua fazenda marinha. Nesse caso, o estabelecimento processador anexo deverd realizar a
depuragdo, se necessaria.

3.4.2 E nos estabelecimentos processadores que a depuracdo de moluscos deve
ser realizada?

Sim! E responsabilidade desses estabelecimentos submeter os moluscos ao
processamento para a eliminagdo de microrganismos causadores de doencas, se for o caso.
Portanto, se os moluscos que estdo sendo processados para serem vendidos vivos ao
consumidor final forem provenientes de areas em condicdo de retirada Liberada sob
Condigao, o estabelecimento processador tem a obrigacao de realizar a depuragao.

3.4.3 E nos restaurantes e peixarias que a depuragdo de moluscos deve ser
realizada?

Nao! Os moluscos vivos revendidos pelas peixarias ou utilizados na preparagao de
pratos pelos restaurantes devem ter sido comprados de estabelecimentos processadores, ja
em condigGes para consumo direto, sem necessidade de depuragdo ou outro processamento
adicional. Se for necessdrio, o processo de depuracdo deve ser realizado nos
estabelecimentos processadores, antes de os moluscos chegarem aos restaurantes e
peixarias.

10 INI 07 — Art. 58 — “A depuracgdo serd realizada, quando necessario, dependendo da espécie de bivalve a ser
processada e das condi¢Ges sanitdrias dos locais de retirada e deve ser efetuada nas dependéncias de
processamento situadas na drea limpa do estabelecimento industrial.”
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E importante notar, no entanto, que é possivel que peixarias e restaurantes possuam
estrutura anexa dedicada ao processamento dos moluscos e possuam registro junto ao
servigo de inspecgdo (Figura 13). Nesse caso, esses estabelecimentos podem realizar a compra
de moluscos diretamente de fazendas marinhas ou de extrativistas e realizar a depuragao,
qguando necessdria, desde que tenham estrutura adequada e estejam autorizados pelo
servico de inspecdo a realizar esse procedimento.

Peixarias ou
mercados

Fazenda marinha Estabelecimentos
processadores

Moluscos
embalados e
rotulados

Peixaria Peixaria com registro junto
ao servigo de inspe¢do

Figura 13. Esquema mostrando que peixarias podem adequar sua estrutura e obter registro junto ao
servico de inspecdo. Nesse caso, podem comprar moluscos diretamente dos maricultores ou
extrativistas

3.5 As limitagoes da depuragao

A depuracdo foi originalmente desenvolvida com o objetivo de remover
contaminantes bacterianos de moluscos e se mostra bastante eficaz para isso. Bactérias
indicadoras de polui¢do, como os coliformes, e outras bactérias causadoras de doencas que
tém origem nas fezes, como a Salmonella, sdo removidas de maneira relativamente facil por
meio de um processo de depurag¢dao bem operado. Contudo, a depuragdo pode nao ser eficaz
na reducdo dos niveis de bactérias que estdo naturalmente presentes no ambiente marinho
e que também oferecem risco de doencgas, como os vibrios. Além disso, pesquisas mostram
que virus causadores de doencgas, que podem estar presentes na poluicdo fecal, sdo
removidos durante a depuragcdo em uma velocidade bem mais lenta do que os coliformes.
Apesar dessas limita¢0Oes, a depuragao é considerada um meio eficiente para reduzir os riscos
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de doencas relacionadas a poluicdo fecal (uma das principais preocupag¢des em SC). Por isso,
é amplamente recomendada e utilizada em diferentes paises com significativa produgao de
moluscos. No entanto, é fundamental que o processo seja realizado de maneira adequada
para que atinja seu objetivo, seguindo as melhores praticas de acordo com as recomendacgdes
técnicas.

Vale lembrar que a depuragdo objetiva reduzir exclusivamente os riscos
relacionados a poluicdo fecal. Ela ndo é considerada um meio viavel para reduzir a
contaminagdo por toxinas produzidas por algas microscépicas, durante eventos de floragdo
(popularmente chamados de “marés vermelhas”). A depuragdo também nao é considerada
um meio vidvel para reduzir os niveis de outros contaminantes, como metais pesados, por

exemplo.
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4 Os principios basicos para que a depuracgao seja
eficiente

Para que a depuragao cumpra o seu papel de eliminar microrganismos causadores
de doencgas presentes em moluscos que serdo vendidos vivos ao consumidor final, é
necessario:
e Manter os animais vivos, limpos e em boas condigdes durante e depois da
depuragdo;
e Assegurar que os moluscos estejam ativos, realizando sua atividade de filtragdo
dentro dos tanques de depuragdo e eliminando o conteudo dos intestinos;
e  Assegurar que o material excretado seja deslocado para longe dos moluscos;
e  Evitar a recontaminagdo dos moluscos durante o processo de depuragao.

A seguir cada um desses itens sera discutido mais a fundo.

4.1 Principio basico 1 - Manter os animais vivos e em boas condi¢oes

Os moluscos sao invariavelmente submetidos a etapas estressantes durante a
colheita e o transporte até os estabelecimentos processadores. Por exemplo: sdo retirados
do ambiente onde cresceram ou foram cultivados, separados mecanicamente um dos outros
(no caso dos mexilhGes), lavados com d&gua sob pressdo e transportados até os
estabelecimentos processadores por via aquética e/ou terrestre. Porém, dentro do possivel,
é preciso ter cuidado e minimizar o estresse no caso de moluscos que serdo depurados. Para
isso, deve-se evitar os choques desnecessarios nas etapas de colheita, carregamento e
descarregamento. O transporte dos animais até os estabelecimentos processadores deve ser
feito o mais rapidamente possivel, sempre mantendo-os abrigados do sol e do calor, ou
mesmo resfriados nos meses de verdo. Deve-se evitar usar dgua com temperaturas muito
diferentes daquela da area de colheita para a limpeza ou depuragdo.

O manejo dos animais com pouco cuidado pode ndo os matar imediatamente, mas
prejudicar sua condicdo de saude, danificar as suas conchas ou desencadear a desova
daqueles que estiverem propensos a isso. Animais moribundos ndo irdo realizar sua atividade
normal de filtragdo, indispensavel para uma adequada depuragdo, e provavelmente terdo
uma vida de prateleira reduzida. De forma semelhante, animais que desovaram
recentemente acabam ficando magros e enfraquecidos.
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4.1.1 Atencdo a desova

Para a obtengdo de animais vivos e em boas condices para a depuragao e a venda,
€ importante prestar atengdo em seu grau de maturagdo sexual. Moluscos muito gordos, isto
é, que estdo muito maduros sexualmente e prestes a desovar, ndo devem ser depurados. Isso
pode ser verificado por meio da abertura das conchas de alguns animais ou prestando
atengdo quando os animais desovam ainda antes de entrarem nos tanques de depuragao.
Nesse ultimo caso, material esbranquicado (no caso de ostras ou mexilhées machos) ou
alaranjado (mexilhdes fémeas) é liberado pelos animais e pode ser observado (Figura 14).
Nessas situagdes, o recomendado é que os animais sejam destinados a outro tipo de
processamento, como o tratamento térmico, por exemplo.

fall 1 2 -4: 4 V. !.'\ =N A2 ~
Figura 14. Mexilhdes recém-colhidos e acondicionados em caixas pldsticas. E possivel ver que
0s animais estdao desovando, por conta do material de coloragdo alaranjada liberado pelos
animais (Fonte: Epagri - Escritério municipal de Palhoga)

Quando a desova acontece nos tanques de depuragdo (Figura 15), além dos animais
ficarem enfraquecidos e perderem peso, o material desovado pode ser um complicador do
processo, especialmente em sistemas de recirculagdo de dgua (os tipos de sistemas serdo
descritos mais a frente no texto). E possivel ainda que a desova ocorra quando os moluscos
ja estdo embalados e prontos para a comercializagao. Isso também ndo é desejavel, uma vez
gue o produto final ficara com aspecto pouco atrativo ao consumidor.
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Figura 15. Desova de mexilhGes P. perna durante depuragdo em ensaios experimentais. Fonte: Suplicy
(1998)

4.2 Principio basico 2 - Assegurar que os moluscos realizem a
atividade natural de filtragao dentro dos tanques

O ambiente no qual os moluscos sdo depurados precisa proporcionar condi¢Ges
adequadas para que eles realizem sua atividade normal de filtracdo. Caso contrério, os
moluscos fechardo suas valvas esperando que a situagao volte a ficar adequada. Choques
mecanicos, como batidas nas paredes dos tanques e vibragdes, podem inibir a atividade de
filtragdo e devem ser evitados. Moluscos ndo devem ficar empilhados em muitas camadas,
pois isso pode dificultar a abertura das conchas dos animais que estiverem nas camadas mais
inferiores e, consequentemente, dificultar também a sua atividade de filtracdo. E
fundamental disponibilizar aos animais agua em condi¢cdes adequadas e manter a sua
qualidade durante todo o processo de depuragdo. Para isso, é importante prestar atencdo a
diferentes parametros de qualidade de &gua, como a salinidade (quantidade de sais
existentes na dgua), temperatura e os niveis de oxigénio dissolvido. A seguir sdo apresentadas
recomendacdes internacionais sobre esses pardmetros. Estudos sdo recomendados para
determinar os limites 6timos desses parametros para as condigdes de Santa Catarina e para
as espécies aqui cultivadas e extraidas.
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4.2.1 Salinidade

A recomendacgdo é que a salinidade da agua usada durante a depuragdo seja no
maximo 20% maior ou menor do que aquela da area de onde os moluscos foram colhidos.
Por exemplo, se os moluscos foram colhidos de uma 4rea onde a salinidade era de 25g/L, o
recomendado é que a agua dos tanques de depuragdo tenha salinidade entre 20 e 30g/L.
Para medir a salinidade, pode ser utilizado um equipamento simples chamado refratdmetro.
No Reino Unido a recomendacdo é que a depuragao de ostras do Pacifico seja realizada com
a salinidade minima de 20,5g/L, e salinidades minimas préximas a 20g/L sdo recomendadas
também para outras espécies de mexilhdes, berbigdes e améijoas.

4.2.2 Temperatura

O processo de depuragdo normalmente demanda o resfriamento da agua (pelo
menos durante boa parte do ano), e por isso a estrutura dos centros de depuragdo
normalmente envolve equipamentos para este fim. Nos EUA a recomendac¢do para a
depuragdo de ostras em geral é de temperaturas entre 10 e 252C. No Reino Unido sdo
recomendadas temperaturas entre 8 e 182C especificamente para a ostra do Pacifico, a
espécie mais cultivada em SC. Para espécies de mexilhdes, berbigdes e améijoas cultivadas
no mundo as temperaturas recomendadas no geral variam entre o limite minimo de 102C e
o0 maximo de 202C. Experimentos de depuragdo realizados em SC com mexilhdes P. perna
utilizando dgua em temperatura proxima a esse limite maximo (entre 19 e 21°C) resultaram
em um grande nimero de desovas e perda de rendimento de carne.

4.2.3 Oxigénio dissolvido

Niveis adequados de oxigénio dissolvido na agua sdo necessarios para garantir a
sobrevivéncia e atividade dos moluscos dentro dos tanques de depuragdo. Niveis minimos de
saturacdo de oxigénio da dgua de 60% sdo exigidos no Japado para ostras. Na Nova Zelandia,
arecomendacdo é que se mantenham concentracdes de oxigénio de pelo menos 5mg/L para
mexilhGes, enquanto concentragdes mais altas sdo frequentemente utilizadas para outras
espécies. O nivel de oxigénio dissolvido é monitorado utilizando-se um equipamento
chamado de oximetro.

Importante notar que os niveis de oxigénio dissolvido na agua podem ser
aumentados por meio de diferentes métodos de aeracdo, sendo que alguns deles envolvem
agitacdo da agua. O sistema de depuracgdo deve ser bem projetado, de forma que o método
escolhido ndo comprometa outros aspectos importantes do processo, como o assentamento
adequado do material excretado pelos moluscos (discutido na préxima sec¢do).
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As barras de pulverizacdo ou sistemas de depuragdo em cascata (que serdo
detalhados mais adiante no texto) geralmente proporcionam aeragao suficiente para manter
o nivel de oxigénio dissolvido acima de 5mg/L, desde que a proporg¢do de moluscos para dgua
esteja adequada, a vazdo esteja correta para o sistema e a temperatura da dgua ndo esteja
muito alta. Problemas com baixos niveis de oxigénio dissolvido ocorrem com mais frequéncia
na depuragdo de mexilhGes.

4.3 Principio basico 3 - Assegurar que o material excretado seja
deslocado para longe dos moluscos

E necessario manter um fluxo de dgua constante e bem distribuido dentro dos
tanques de depuragdo de tal forma que desloque o material excretado para longe dos
moluscos. Para isso, sistemas de depuragdo normalmente contam com estruturas
especificas, como barras de pulverizagdo, grades de dispersdo e barras de drenagem
(detalhadas mais a frente no texto) para distribuir uniformemente a agua que entra no
tanque evitando a presenca de “zonas mortas”, onde a dgua ndo circula.

Além disso, os moluscos devem ser acomodados em caixas vazadas mantidas
afastadas do fundo, posicionadas sobre estruturas como estrados ou trilhos. Dessa forma, a
agua é capaz de circular entre os moluscos e movimentar o material excretado em diregdo
ao fundo do tanque (Figura 16). Para que esse processo aconte¢a de maneira adequada é
necessaria atencdo ao fluxo de agua e ao tempo de depuragdo recomendados.
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[ ; i 1 de depuragdo os ; excretado pelos !
i deagua ; | ey desloca o material ! P
w===y=====" 1 moluscos liberamo ! | o moluscos se
\ i > excretado para i
\ i contetido dos seus acumula no ;
! : : longe dos moluscos ! | "
-0 | intestinos o - 11 fundo dotanque !

| Saidade
| agua

Figura 16. Representa¢do de um sistema de depuragdo de moluscos
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4.3.1 Qual o fluxo de agua necessario para uma boa depuragao?

Nos EUA, recomenda-se uma vazdo minima de 107 litros por minuto por metro
cubico de moluscos, mesmo valor adotado na Nova Zeldndia. Vazdes menores sdo permitidas
mediante demonstragdo por meio de testes de que elas sejam eficazes. Na provincia de
Hiroshima, no Japao, o fluxo minimo especificado é de 12 litros por 1.000 ostras por minuto.
Para verificar a vazdo dos tanques de depuragdo sdo necessdrios medidores de vazdo,
também conhecidos como fluxdmetros.

4.3.2 Por quanto tempo depurar?

O tempo de depuragdo deve ser suficiente para que os moluscos expulsem os
microrganismos de seus intestinos. As autoridades competentes de diferentes paises
normalmente decidem qual serd o tempo necessario com base em resultados de estudos
sobre tempo necessario para eliminacdo de bactérias indicadoras de poluigdo (como os
coliformes) e de outros microrganismos patogénicos (bactérias marinhas e virus) para
determinar um periodo minimo.

No Reino Unido o tempo minimo exigido é de 42 horas e nos EUA é de 44 horas. Na
Nova Zelandia, o periodo minimo estipulado é de 48 horas, a menos que o centro de
depuragdo demonstre, por meio de testes, a eficiéncia do processo em um periodo mais
curto. Mesmo nesse caso, um tempo minimo de 36 horas é especificado. Espera-se que nesse
tempo a maioria das bactérias fecais causadoras de doencgas seja eliminada, assim como
aproximadamente dois tergos dos virus causadores de doencas.

Em alguns paises onde as autoridades competentes ndo estabeleceram um periodo
minimo, sendo usados periodos mais curtos que os mencionados anteriormente . Por
exemplo, periodos de depuracdo de 18 a 24 horas sdo comumente usados na Italia. Nesse
caso, o que determina o tempo de depuragdo é simplesmente o tempo de eliminacdo de
bactérias que indicam a presenca de fezes (como os coliformes). E importante destacar que
essa forma de determinar o tempo de depuragdo ndo € necessariamente eficiente no
controle de riscos relacionados a presenca de virus e bactérias marinhas (vibrios).

4.4 Principio basico 4 - Evitar a recontamina¢ao dos moluscos

Para evitar a recontaminagdo dos moluscos durante a depuragdo sdo necessarios
alguns cuidados. O principal deles é o uso de agua circulante com boa qualidade durante todo
o processo de depuragdo, independentemente da sua fonte.
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E necessario evitar a ressuspensdo do material depositado no fundo do tanque por
meio do método “todos dentro/todos fora”. Isso significa que, uma vez que o tanque de
depuragao for carregado com um lote de moluscos e abastecido com agua, ele ndo deve mais
ser mexido para colocagdo ou retirada de animais até o encerramento do periodo de
depuragdo. Além disso, os moluscos s6 devem ser retirados do tanque de depuragdo depois
gue a agua tenha sido drenada até um nivel que ndo permita o contato dos moluscos com
ela e nem com o material assentado no fundo dos tanques. Outro procedimento
indispensavel é a realizagcdo de limpeza completa dos tanques entre os ciclos de depuragdo.
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5 Caracteristicas de um local adequado para instalar um
centro de depuragao

Um local adequado para a instalagdo de um estabelecimento de depuracdao de
moluscos deve possibilitar a construgdo de edificagGes, ter acesso a moluscos provenientes
de fazendas marinhas ou bancos naturais, acesso a agua marinha de boa qualidade (seja ela
captada do mar ou artificial), acesso a vias para o transporte de produto final depurado e
possibilitar o descarte adequado de efluentes liquidos (incluindo &4gua utilizada na
depuragdo) e sodlidos (como conchas de animais mortos). De acordo com a legislagdo
brasileira, a depuragdo é uma etapa do processamento dos moluscos que deve ser realizada
pelos estabelecimentos processadores registrados junto ao servigo oficial de inspeg¢do. Assim
sendo, pode ser interessante ajustar a estrutura de estabelecimentos processadores ja
instalados em Santa Catarina, especialmente aqueles proximos a areas marinhas, para
abrigar estruturas de depuragao.

5.1 Disponibilidade de d4gua marinha de boa qualidade

O objetivo da depuracgédo é reduzir a contaminagdo dos animais disponibilizando aos
mesmos um ambiente com agua limpa e em condi¢Ges adequadas para promover a filtragao.
Por isso, a disponibilidade de 4gua do mar de boa qualidade é fundamental. Agua proveniente
de areas marinhas poluidas ndo deve ser utilizada, pois nesse caso é possivel que, ao invés
de reduzir, o processo de depuragdo aumente a contaminagao dos moluscos. Além disso, a
composicdo da agua do mar precisa ser adequada as necessidades das espécies de moluscos
que serdo depuradas e é recomendado que a dgua seja bastante transparente (tenha baixa
turbidez) especialmente em estabelecimentos que trabalham com desinfec¢do por luz
ultravioleta (falaremos mais sobre isso mais adiante).

Quando a dgua do mar natural disponivel localmente ndo possui as caracteristicas e
a qualidade necessarias, ou quando o estabelecimento de depuragao esta distante do mar,
pode ser usada dgua marinha artificial.

5.1.1 Agua do mar natural

Em geral, a dgua do mar natural para uso em depuracdo deve ter as seguintes
propriedades:
e Se NAO for submetida a desinfec¢do antes do uso para depuracdo, a 4gua deverd
ser captada de areas que atendam aos requisitos de produ¢do de moluscos para
consumo humano direto (Retirada Liberada);
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e Se a agua for submetida a desinfecgdo antes do uso, devera ser retirada de areas
gue atendam aos requisitos de producdo de moluscos adequados para depuragao
(Retirada Liberada ou Liberada sob Condigdo);

e  Estar livre de contaminantes quimicos em concentragdes que possam interferir na
condicdo dos animais ou que possam ser acumulados pelos moluscos e causar
prejuizos a saude dos consumidores;

e Ser captada de uma area onde ndo esteja ocorrendo evento de floracdo de
microalgas produtoras de toxinas (marés vermelhas);

e Ter uma salinidade entre 19 e 35 (dependendo da espécie a ser depurada e da
salinidade da area de colheita); e

e Ter turbidez baixa (menor ou igual a 15NTU). A turbidez pode ser medida com um
equipamento chamado turbidimetro.

Vale enfatizar que NAO deve ser utilizada para depuragdo dgua de areas interditadas
para a colheita, seja por conta de problemas com poluicao fecal, seja devido a produtos
guimicos ou toxinas produzidas por algas microscopicas.

5.1.2 Agua marinha artificial

A 4gua marinha artificial é preparada dissolvendo uma mistura de sais em dagua
potével (atengdo ao nivel de cloro da dgua potavel que pode ser téxico aos animais). O uso
de dgua marinha artificial pode ser conveniente no caso de instalagées de depuracdo
localizadas longe da costa ou onde a qualidade da dgua marinha local seja inadequada. E
preciso, no entanto, considerar uma série de fatores antes de optar pelo seu uso. O custo de
produgdo da dgua marinha artificial pode nao ser vidvel, dependendo da situagdo. Além disso,
a agua marinha artificial pode ndo ser adequada para a depurac¢do de todas as espécies de
moluscos. Consideragdes mais detalhadas sobre o uso de agua do mar artificial para
depuragdo de moluscos podem ser encontradas no Apéndice 6 do documento da FAO (LEE
et al., 2008) que baseia o presente Boletim Didatico.
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6 Processos para tratamento da agua

Provavelmente sera necessario realizar tratamento da dgua em estabelecimentos de
depuragdo de moluscos e esse tratamento podera ocorrer em diferentes etapas,
dependendo do tipo de sistema adotado. Pode ser necessdrio tratamento no momento que
a 3gua é captada do mar, para aumentar a sua transparéncia ou para eliminar
microrganismos que estejam presentes no local de captagdo; pode ser necessario o
tratamento para a manutengdo da qualidade da agua dentro dos tanques de depuragdo ao
longo do processo; ou o tratamento pode ser necessario para permitir a reutilizagdo da dgua
em unidades que tém essa necessidade (os diferentes sistemas serdo discutidos com mais
detalhes a frente). Nessa segdo explicaremos os principais processos adotados para
tratamento da agua.

6.1 Processos para aumentar a transparéncia da agua
6.1.1 Filtragem mecanica

Filtros mecanicos sao utilizados para retirar material que esteja em suspensao na
agua. Eles funcionam como peneiras muito finas que retém as particulas em suspensdo, mas
gue permitem que a dgua passe, reduzindo assim a sua turbidez. Os filtros mecanicos podem
ser feitos de diferentes materiais (areia, tecido de poliéster ou nylon, celulose, etc.), ter
diferentes formatos (bolsas, cartuchos, camaras, etc.) e mecanismos (filtros que utilizam
agua sob pressdo, tambores rotativos, etc.). A filtragem pode envolver a integracdo de
diferentes sistemas para atingir a transparéncia da agua necessdria e para reduzir as
operagdes de manutencao e limpeza.

6.1.2 Decantacao

A decantacgdo é outra maneira de reduzir a quantidade de material em suspensdo na
agua. Consiste em manter a dgua em um reservatodrio, ou fazer com que ela passe muito
lentamente por ele, de maneira que o material em suspensdo possa decantar, isto &, ir para
o fundo do reservatoério pela agao da gravidade. Periodos de 12 horas ou mais podem ser
necessdrios para que particulas de tamanho grande e moderado se depositem no fundo. E
importante que a agua nao seja perturbada durante a decantagdo, caso contrario o material
depositado no fundo pode ressuspender. Esse método ndo funciona bem para particulas
muito finas. Apds o assentamento, a 4gua deve ser retirada dos tanques de decantagdo por
uma saida situada acima do fundo, para ndo perturbar o material assentado. Pela mesma
razdo, a vazao deve ser mantida relativamente baixa.
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6.2 Processos para desinfec¢ao da agua

Os trés principais métodos de desinfeccdo de agua utilizados na depuragdo de
moluscos sdo por meio de luz ultravioleta, de compostos a base de cloro e de oz6nio.

6.2.1 Luz ultravioleta

O tratamento por meio de luz ultravioleta (UV) é um método amplamente utilizado
para que a desinfec¢do da dgua do mar seja em pequenos ou grandes sistemas de depuragdo.
O equipamento de desinfec¢do por UV é composto por tubos sobrepostos: um tubo externo
(normalmente feito de plastico) e um tubo interno transparente, feito de quartzo, onde uma
lampada UV fica alojada. A dgua é exposta e desinfetada pela luz UV quando passa pelo
espaco entre os tubos externo e interno, onde a lampada UV est4 alojada.

A capacidade de desinfecgdo da luz UV dependerd da poténcia da lampada e do
tempo que a dgua demora em passar pelo equipamento, ficando exposta a radiacdo!!. Por
este motivo, é preciso dimensionar adequadamente o sistema de desinfeccdo por UV,
selecionando um filtro com poténcia, comprimento e diametro adequados para o fluxo de
agua desejado, de forma a assegurar sua eficacia. Normalmente o fabricante do equipamento
especificard a vazdao maxima que pode ser usada no equipamento.

A dose de UV necessaria para diferentes fins é normalmente descrita em mW/cm?/s,
isto é, a poténcia da lampada, dividida pela area interna do equipamento, dividida pelo
tempo que a agua ficard exposta a radiacio. Uma dose minima de 10mW/cm?/s é indicada
para uso em sistemas de recirculagado.

A eficiéncia da radiagdo da luz UV diminui com o tempo de uso. Os fabricantes de
lampadas UV normalmente especificam a vida util, isto é, o tempo que a lampada pode ser
usada e que ainda terd pelo menos 80% da eficiéncia original. Por esse motivo é importante
gue os estabelecimentos mantenham registros do tempo de uso das lampadas e
providenciem a sua substituicdo ao fim da vida util.

6.2.2 Compostos a base de cloro

O hipoclorito de sddio, substancia também usada como desinfetante e como
alvejante, é um tipo de composto a base de cloro utilizado para desinfeccdo de agua em
alguns centros de depuragdo. Para fins de depuragdo, normalmente é utilizada uma dose de
2 a 3mg de cloro livre para cada litro de dgua, sendo necessario um tempo de contato da
agua com essa substancia de até uma hora. Para saber quanto de hipoclorito é preciso usar,
€ necessario saber qual a concentragdo de cloro na solugdo de hipoclorito.

11 O comprimento de onda também é importante. Ldmpadas UV comumente empregadas em sistemas de
depuragdo irradiam luz UV no comprimento de onda de 200 a 280nm; com maxima eficiéncia no pico de 254nm.
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Antes do uso dessa dgua nos tanques de depuracdo, é necessdrio reduzir a
quantidade de cloro livre na agua para menos de 0,1mg por litro. Isso porque o cloro pode
ser prejudicial aos moluscos, fazendo com que os mesmos reduzam sua atividade de filtragdo.
O método mais utilizado para neutralizar o cloro é por meio da adig¢do de tiossulfato de sédio.
Para neutralizar o cloro de agua marinha clorada a uma concentragdo de 3mg por litro, é
necessaria a adicdo de 5g deste componente para cada 1000 litros. O uso deste método
requer planejamento, podendo envolver mais estrutura fisica, como tanques adicionais para
a adigdo e a remocgao do cloro da agua.

6.2.3 Ozdnio

O gas ozbnio pode ser comprado em cilindros ou produzido por um gerador de
0z6nio. O 0zo6nio é adicionado a dgua do mar com difusores, sendo muito eficaz na inativagdo
de bactérias e virus. No entanto, ele possui limitacdes. E uma forma relativamente cara de
desinfeccdo e é um gds extremamente toxico, sendo mais empregado em centros de
depuragdo para grandes quantidades de moluscos, com protocolos de seguranga bastante
restritos.

Assim como na desinfeccdo com cloro, o uso deste método requer tanques
adicionais para a adi¢cdo e remogdo do o0z6nio da dgua. O tempo de exposi¢cdo é de cerca de
dez minutos e a remocdo é feita através da aeracdo da agua. Niveis residuais de ozbnio
podem comprometer a capacidade de filtrar dos moluscos, reduzindo a eficicia do processo
de depuragao.

6.2.4 Comparagao entre os métodos

Cada método de desinfecgdo da dgua possui vantagens e desvantagens que devem
ser consideradas ao se projetar um sistema de depuracdo (Tabela 1). Os principais aspectos
a serem considerados sdo: custo de implantagdo, custo operacional, eficiéncia, efeitos
residuais e tempo de contato necessario.
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Tabela 1. Comparagdo entre métodos de desinfec¢do de agua

Produtos a base de

Operagdo/condi¢io Luz ultravioleta Ozonio

cloro
Custos de investimento Baixo Médio Alto
Custos operacionais O mais baixo Baixo Alto
Instalacao Simples Complexa Complexa
Facilidade de manutengao | Facil Moderada Dificil
Custo de manutengdo Baixo Médio Alto
Desempenho Excelente Possivel aumento Nao confiavel
Necessi A .-

LEREE Alta Baixa Média
transparente
Efeito virucida Bom Ruim Bom
Riscos para os Médio (olhos e Alto Médio
funcionarios pele) (oxidante)
Quimicos toxicos Ndo Sim Sim
Efeito residual Ndo Sim Sim
. . Subprodutos Subprodutos

Efeito na agua Nenhum X ~p ) .p

toxicos toxicos
Problemas operacionais Baixo Médio Alto
Tempo de contato 1-5 segundos 30-60 minutos 10-20 minutos
Efeito nos moluscos Nenhum Irritante Oxidante

Fonte: Adaptado de Lee, R., Lovatelli, A., Ababouch, L., 2008. Bivalve depuration: fundamental and practice
aspects, FAO. Fisheries Technical Paper

6.3 Processo para redu¢dao de produtos tdxicos excretados pelos
moluscos

Moluscos excretam um produto equivalente a urina dos humanos, que é chamado
de amoénia. Essa substancia pode se acumular em sistemas de depuragdo que reaproveitam
a agua entre ciclos de depuragdo. Esse acimulo ndo é desejavel, uma vez que a amdnia pode
intoxicar os moluscos e afetar sua capacidade de filtragem e depuragdo. Para reduzir os niveis
dessa substancia, sdo usados filtros bioldgicos que podem ser descritos como tanques que
contém grande quantidade de substrato (por exemplo, pedacos de plastico) colonizado por
bactérias especificas. Essas bactérias sdo capazes de transformar a amdnia da agua que passa
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pelo filtro bioldgico em outras substancias bem menos tdxicas, o que possibilita utilizar a d4gua
por mais tempo. E o mesmo principio que permite que a dgua de aquarios possa ser utilizada
por longos periodos sem que a amonia seja um problema.

6.4 Processo para redugao de proteina na agua

Além das fezes, moluscos liberam muco rico em proteinas durante a sua atividade
de filtragdo que pode se acumular na agua ao longo do processo de depuragdo. Essas
proteinas podem gerar espuma nos tanques, que em pequenas quantidades ndo chega a ser
um problema. Porém, em sistemas em que a agua é reutilizada, a proteina acumulada
durante os ciclos de depuragdo pode se tornar um problema, gerando grandes quantidades
de espuma e dificultando o processo de desinfeccdo da agua. Para remover proteinas da
agua, podem ser utilizados equipamentos chamados de “skimmer”. Existem diferentes
modelos desse equipamento, que possuem caracteristicas principais em comum: a agua flui
através de uma camara onde bolhas muito finas de ar sdo bombeadas. Ao passar pela dgua,
as bolhas coletam proteinas e outras substancias e as transportam para um compartimento
coletor no topo do dispositivo, onde as bolhas se desfazem, resultando em um liquido que é
removido do sistema.

6.5 Resfriamento da agua

Em paises de clima frio, ¢ comum o uso de equipamentos tanto para aquecimento
guanto para resfriamento de dgua que permitam manté-la em temperaturas adequadas a
depuragdo de moluscos. Em Santa Catarina, as temperaturas mais baixas das dguas costeiras
durante o inverno sdo bastante superiores aos valores minimos indicados para a depuragdo
de ostras (em torno de 102C), por exemplo. Portanto, é provavel que equipamentos para
aquecimento de agua ndo sejam necessarios nas depuradoras catarinenses, mesmo no
inverno. No entanto, a temperatura da 4gua comumente ultrapassa os 182C, que é o limite
maximo indicado para a depuragdo de Ostras do Pacifico no Reino Unido. Temperaturas da
agua acima de 252C também sdo comuns nessa regido e esse valor é adotado como limite
maximo para depuragdo dessa mesma espécie nos EUA. Assim sendo, provavelmente serdo
necessarias estruturas para resfriar a 4gua, mantendo-a em temperaturas adequadas para
depuragdo, especialmente durante os meses mais quentes do ano em Santa Catarina.

O resfriamento pode ser feito de diferentes formas, sendo comum o uso de
equipamentos resfriadores de agua, também conhecidos pelo termo em inglés chillers.
Existem muitos modelos de equipamentos resfriadores com diferentes mecanismos de
funcionamento e capacidades. Independente do modelo, é importante que sejam usados
exclusivamente equipamentos preparados para uso com agua salgada (as partes do
equipamento que entram em contato com a dgua ndao devem conter materiais oxidaveis ou
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gue possam reagir com o sal marinho). Além disso, é importante que os resfriadores possuam
termostato, isto €, um mecanismo que permita o controle automatico da temperatura da
agua. Outra forma de resfriar a 4gua dos tanques de depuragdo é utilizando equipamentos
para controlar a temperatura do ar do edificio (ex.: equipamentos de ar-condicionado). Essa
estratégia pode ser interessante para estabelecimentos com tanques de pequeno volume e
normalmente é combinada com o uso de resfriadores de agua.

O controle de temperatura envolve significativa parte dos investimentos em
equipamentos, incluindo os custos com energia elétrica envolvidos no processo de
depuragdo. Por esse motivo, é recomendavel sempre contar com o apoio de um profissional
capacitado para definir a melhor estratégia para a escolha e o dimensionamento dos
equipamentos. O uso de equipamentos inadequados/mal dimensionados pode tornar o
controle de temperatura ineficiente e encarecer ainda mais o processo de depuragdo de
moluscos.
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7 Estrutura necessdria para a depuragao

A estrutura necessdria para a realizagdo da depuragdo de moluscos envolve
basicamente: uma edificacdo; tanques de depuragdo; equipamentos e tubulagdes que
permitam a disponibilizacao de agua limpa com fluxo continuo durante todo o processo. Na
pratica, diferentes modelos e tamanhos de tanques podem ser utilizados, e a 4gua limpa com
fluxo constante pode ser obtida de muitas maneiras.

Assim sendo, diferentes tipos de sistemas de depuragdo sdo usados em todo o
mundo. Eles envolvem desde pequenas unidades que trabalham com agua marinha artificial,
capazes de depurar pequenas quantidades de moluscos sem demandar estrutura de
captacdo de agua do mar, até grandes centros de depuragdo que funcionam com sistemas
complexos de captagdo e tratamento de agua. Nessa se¢do vamos descrever linhas gerais e
exemplos de estruturas que podem compor centros de depuragao.

7.1 Edificagoes

As recomendag0es e exigéncias legais relacionadas a construgao de edificagdes para
estabelecimentos processadores que trabalham com moluscos e que nao realizam depuragdo
sdo basicamente as mesmas previstas para aqueles que pretendem realizar a depuracgdo. E
possivel conhecer essas exigéncias e outras recomendagdes no capitulo 4 do documento
intitulado “Boletim Didatico N° 95 — Comércio legal de moluscos bivalves” (SOUZA & PETCOV,
2013). Essas recomendacGes, de maneira geral, visam proporcionar as condicdes para que o
processamento possa ser feito no interior do edificio de forma segura, evitando
contaminagdes. No presente documento apresentaremos apenas detalhes relativos a
depuragado.

De acordo com a legislacdo brasileira, a depuracdo é uma das etapas do
processamento dos moluscos que deve ser realizada na area limpa, isto é, na area interna
das edificagdes de um estabelecimento processador de moluscos. Na pratica, somente os
tanques de depuragdo e as tubulagGes que levam a agua até esses tanques é que serao
posicionados na area limpa do estabelecimento. Estruturas para captacdo e tratamento de
agua comumente se localizam em anexos, nas dreas externas.

Como regra geral, estabelecimentos processadores possuem um fluxo de trabalho
setorizado, que organiza as etapas envolvidas desde a recepgao dos moluscos que chegam
das fazendas marinhas, até a expedi¢do do produto final devidamente embalado e rotulado.
A etapa de depuragdo sera prevista como uma etapa desse fluxo, e os tanques de depuragao
serdo posicionados dentro das edificagGes seguindo a ldgica desse fluxo.

E importante notar que, tanto para estabelecimentos processadores novos, quanto
no caso de estabelecimentos processadores ja existentes e que pretendem ajustar sua
estrutura para realizar a depuracdo, o projeto e a realizagdo das construcdes ou ajustes nas
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edificagGes existentes devem ser feitos mediante autorizagdo e acompanhamento do servigo
de inspecdo.

7.2 Estruturas para obteng¢ao de agua marinha e tratamento inicial

Estabelecimentos que utilizam dgua marinha natural devem contar com estruturas
para captacgdo (retirada da dgua do mar), bombeamento e armazenamento (dependendo do
projeto) (Figura 17). Se captagdo for feita de um local onde a agua tem transparéncia e
qualidade excelentes, estruturas para tratamento de dgua podem nao ser necessdrias. Ja em
locais onde a agua ndo tem essas caracteristicas, sera necessario instalar equipamentos para
filtragem e/ou decantagdo do material em suspensdo, além de tratamento para desinfec¢do
da agua. Quando utilizados, os filtros mecanicos devem ser posicionados antes do sistema de
desinfec¢do da 4gua.

g,
e
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.

e

Figura 17. Exemplos de estruturas e equipamentos usados para a captagdo, tratamento e distribuicao
de agua. Da esquerda para a direita: bombas hidraulicas; sistema de filtragem e equipamento de
desinfecgdo de dgua por luz ultravioleta; encanamento para distribuigcdo de agua para tanques de
depuragdo

Antes de decidir sobre quais estruturas de captacdo de agua serdo necessarias em
cada caso, é recomendado que um projeto seja desenvolvido por profissional habilitado. O
projeto deve levar em conta o volume de agua que serd necessdrio para atender ao
empreendimento, além das caracteristicas da dgua e do local escolhido. Isso permitira a
escolha do tipo mais adequado de captacdo de agua, o dimensionamento adequado de
tubulagdo e de bombas hidraulicas, e a escolha dos métodos mais apropriados para
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tratamento da agua captada. Na Figura 18 é ilustrado um esquema de captacdo de agua,
envolvendo ponteira para tomada de dgua, bomba hidraulica, filtro mecanico para aumentar
a transparéncia da dgua, e uma bateria de filtros de luz ultravioleta para desinfecgdo.

Sistema de e
. Reservatorio
filtragem e de 4
Captagao Bomba desinfec¢do £.4eua
= de agua hidraulica de dgua

Tubulagdo principal de
dgua para abastecer os
tanques de depuragdo

Figura 18 Esquema simplificado ilustrando estruturas usadas para captag¢do, tratamento e distribuigdo
de dgua em um centro de depuragdo

Estabelecimentos que usam agua artificial demandam estrutura fisica bem mais
simples, envolvendo basicamente tubulagdo para suprimento de agua potavel e local para
armazenagem da mistura de sais.

7.3 Estruturas para manuten¢ao da qualidade da agua marinha
durante a depuragao

Ap0ds a captagdo, o tratamento e a distribuicdo da dgua até os tanques de depuragao,
é possivel trabalhar com diferentes sistemas: fluxo de agua aberto, fluxo fechado e fluxo
fechado com reaproveitamento de dgua entre ciclos de depuragao.

Nos sistemas de fluxo aberto, a 4gua passa somente uma vez pelos moluscos, sendo
descartada quando sai dos tanques de depuragdo (Figura 19). Nesse caso a estrutura
necessaria para a manutencdo da qualidade da dgua serd mais simples, uma vez que ndo ha
reaproveitamento de agua. No entanto, o sistema deve ser preparado para proporcionar um
fluxo bastante grande de 4gua, ja que a demanda é maior que nos sistemas que reaproveitam
a dgua. Nesse sistema o processo de resfriamento e controle da temperatura da dgua tende
a ser mais caro e dificil do que nos sistemas que serdo descritos a seguir. Além disso,
dependendo das condigdes locais, podem ser necessarios grandes reservatérios de agua para
suprir a demanda dos tanques de depuracdo em caso de problemas momentaneos com a
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captacdo de agua do mar (marés demasiadamente baixas, ressacas e problemas com a
ponteira de captacgdo).

Capiéqéd
| dedgua |

my

i A dgua entra nos tanques
de depuragdo, passa

:  pelos moluscos apenas

{ uma vez e é dispensada

) Tanques de
depuragdo

Figura 19. Esquema simplificado de sistema de depuragdo de fluxo de agua aberto

Ja no sistema de fluxo fechado, os tanques sdo preenchidos com agua no inicio do
processo e existem estruturas (encanamento e equipamento como bombas e equipamentos
de desinfeccdo de 4gua) que permitem que a dgua que sai dos tanques de depuracgdo seja
bombeada, desinfetada e retorne aos tanques pela entrada de dgua (Figura 20). Assim sendo,
a mesma agua que abasteceu inicialmente os tanques circula durante todo o periodo de
depuragdo, sendo descartada somente ao fim do processo, quando os moluscos sdo
retirados. Nesse sistema sdo necessarios equipamentos para a desinfeccdo da agua
circulante, sendo comum o uso de luz UV para esse fim. Usualmente sdo utilizados uma
bomba e um equipamento para desinfec¢do da dgua para cada sistema de depuracgédo, sendo
que um sistema pode ser um Unico tanque ou uma bateria de tanques conectados (que
devem ser carregados e descarregados ao mesmo tempo). Filtros mecanicos normalmente
nao sdo usados nesse tipo de sistema, isso porque bactérias e outros microrganismos podem
crescer no material retido pelos filtros, tornando-se uma fonte potencial de contaminacgdo
para o proximo lote de moluscos. No entanto, um filtro de tela grossa é instalado na bomba
no lado da succdo para impedir que pedacos de concha entrem na bomba e causem danos. E
importante fazer a limpeza periddica dessa tela de forma a ndo atrapalhar o fluxo de 4gua.
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Figura 20. Esquema simplificado de sistema depuragao de fluxo de agua fechado que utiliza
um equipamento de luz ultravioleta para desinfetar a dgua recirculante

Existem ainda sistemas de fluxo fechado que reutilizam a dgua por mais de um ciclo
de depuragao, isto é, a maior parte da d4gua nao é descartada ao fim do ciclo como no sistema
anterior. Esses sistemas sdo permitidos em alguns paises, em locais onde a 4gua do mar de
boa qualidade ndao estd disponivel, ou onde o clima adverso ou as marés limitam a
disponibilidade de 4dgua do mar de boa qualidade. No entanto, a eficacia da depuracdo
geralmente diminui com a reutilizacdo da agua e, portanto, esses sistemas ndo sdo
recomendados, ndo sendo permitidos em muitos paises.

Para isso, é necessario um sistema mais complexo e que demanda maiores cuidados
com a qualidade de 3agua. Além da estrutura ja apresentada anteriormente para a
recirculagdo de dgua, pode ser necessaria estrutura para armazenamento e tratamento da
agua para reducdo dos niveis de amoénia e de proteina, com equipamentos como filtro
bioldgico e skimmer.

7.4 Estruturas e equipamentos para depuragao
7.4.1 Tanques de depuragao

Tanques de depuragdo podem ser feitos de diferentes materiais, como ago inox,
fibra de vidro, plastico de diferentes tipos, concreto revestido com resina epdxi, etc. A escolha

44 Depuragdo de moluscos bivalves



do material deve levar em consideragcdo fatores como o preco, a facilidade de limpeza, a
resisténcia e a capacidade de isolamento térmico, que pode facilitar a manuten¢do da
temperatura da agua.

Recomenda-se que o comprimento dos tanques ndo seja maior do que trés vezes a
sua largura, para que um fluxo uniforme de dgua possa ser mantido sem a presenca de “zonas
mortas” (zonas sem fluxo de agua). Além disso, o fundo do tanque deve ter uma inclinagdo
de 1:100 (ex.: decair um centimetro a cada 100 centimetros, ou um metro) ou superior em
dire¢do ao ponto de drenagem principal, para ajudar na retirada do material depositado ao
fim do ciclo de depuragdo. Os tanques devem ter um dreno principal de grande didmetro no
fundo do tanque para a lavagem final, apds o ciclo de depuragdo, e podem ter um segundo
dreno, menor e pouco distante do fundo, onde é fixada a barra de drenagem (Figura 21).

o Barrade !
Entrada ; === pulverizaco |
B % |__dedgua |
! Trilhos para '

apoiar as
| bandejas de |
i depuragio | *

Fundo com ! I
i inclinagdo | i Barrade
i de 1:100 ou | drenagem

superior de dgua

‘! Saida de dgua

S i parauso
! Dreno para ! durante a
esgotar o depuracio

tanque

Figura 21. Caracteristicas e estruturas que compdem um tanque de depuragao

No fundo do tanque de depuragdo sdo posicionados suportes, como estrados ou
trilhos de pelo menos 2,5cm de altura, sobre os quais sdo posicionadas caixas vazadas
empilhaveis contendo moluscos. Tanques rasos podem ser mais faceis de manejar, porém
tanques mais profundos com mais caixas empilhadas aumentam a capacidade dos mesmos,
sem aumentar a quantidade de area necessaria.
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7.4.2 Barra de pulverizacao, barreira de dispersiao de fluxo e barra de drenagem

A barra de pulverizagdo é uma barra de cano com uma linha de furos em toda a sua
extensdo que tem por objetivo distribuir a entrada de dgua por toda a largura do tanque de
depuragdo. Além disso, ela funciona como uma forma de aumentar os niveis de oxigénio
dissolvido na agua, por meio da agitagdo promovida entre os jatos de dgua e a superficie da
agua do tanque. Ja a barra de drenagem é uma barra de cano com uma linha de furos em
toda a sua extensdo, similar a barra de pulverizagdo, que tem por objetivo drenar a dgua de
toda a largura do tanque de depuragdo (Figura 22).

! i i Agua marinha

i Moluscos ! | g i
[ o i : entrando no i
i acondicionados |
i ; i - | tanque pela barra |
i em bandejas | |

| —— R - | i

: | de pulverizagdo !

-
]

| Tanque de |
. |_depuracdo |

~_ i Aguamarinha |
"1 saindo do tanque |

]

pela barrade |
i drenagem |

Figura 22. Representagdo de um sistema de depuragdo de moluscos mostrando que a entrada de agua
no tanque é distribuida pela barra de pulverizagdo e a saida da agua ocorre por diferentes pontos do
tanque por meio da barra de drenagem

Outro instrumento utilizado para distribuir o fluxo de d4gua em tanques de maior
volume é a barreira de dispersdo de fluxo (Figura 23), que é uma lamina que pode ser
fabricada de diferentes materiais (fibra de vidro, acrilico, material plastico, etc.) com furos
distribuidos em toda a sua superficie. Essa estrutura é instalada verticalmente logo a frente
da entrada de 4gua de forma a distribuir a 4gua por todo o tanque, promovendo um fluxo
uniforme de agua. Além disso, essa barreira reduz a turbuléncia da dgua que entra no tanque
pela barra de pulverizacdo e que pode ressuspender as fezes de moluscos depositadas no
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fundo do tanque. Uma segunda barreira de dispersdao pode ser instalada na porgao final do
tanque, antes da drenagem, fazendo com que a drenagem ocorra também de forma
distribuida.

Barreiras de |
dispersdo de

Figura 23. Barreiras de dispersdo de fluxo instaladas em um tanque de depuragdo de média escala

7.4.3 Caixas vazadas empilhaveis

Moluscos ndo devem permanecer amontoados em grandes camadas durante a
depuragdo, uma vez que os que estdo mais embaixo teriam dificuldade para abrir suas
conchas e realizar a filtracdo. O objetivo do uso de caixas vazadas empilhaveis é justamente
aumentar a capacidade dos tanques de depuracgdo, evitando que os moluscos fiquem
amontoados. Por esse motivo essas caixas devem ser rasas e preparadas para ser empilhadas,
normalmente feitas de plastico com superficies gradeadas de forma que possibilitem um
fluxo livre de dgua através de toda a camada de moluscos. E fundamental que o fundo das
caixas também seja gradeado impedindo que as fezes fiqguem depositadas. O tamanho da
caixa usada dependerd do tipo e do arranjo das mesmas dentro do tanque. Caixas
comumente utilizadas no Reino Unido possuem 60x40x18cm. Na Figura 24 é mostrada uma
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caixa plastica disponivel no mercado brasileiro com caracteristicas semelhantes as
mencionadas, que sdo utilizadas e recomendadas no exterior.

Figura 24. Caixa plastica rasa disponivel no mercado nacional que possui dimensdes similares
aquelas utilizadas no Reino Unido
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8 Exemplo de operag¢ao de um sistema de depuracao de
fluxo fechado

Nessa secdo é descrito um exemplo de operacdo de um sistema de depuracdo?? de
fluxo fechado.

8.1 Carregando o tanque

Apo6s limpeza e selegdo para a retirada de animais mortos ou com conchas
danificadas, os moluscos devem ser posicionados nas caixas vazadas empilhaveis (Figura 25).
O carregamento do tanque com as caixas contendo os moluscos deve acontecer antes de a
agua ser introduzida. Isso evita que a agua seja contaminada pelos operdrios durante o
carregamento. Além disso, os tanques vazios facilitam o empilhamento correto das caixas
vazadas sobre os trilhos ou estrados (Figura 26).

Moluscos
devidamente
acondicionados
em caixas vazadas
empilhaveis

Acondicionar as caixas
preferencialmente
enquanto o tanque

| estiver sem agua marinha '_

Figura 25. As caixas vazadas contendo os moluscos devem ser posicionadas dentro do tanque, sobre os
trilhos ou estrados, antes do seu preenchimento com agua marinha

12 O sistema utilizado no exemplo é similar aos tanques rasos de pequena escala descritos no proximo capitulo.
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. Caixas vazadas
empilhadas
devidamente
posicionadas

| sobre os trilhos |

Figura 26. Tanque carregado com as caixas vazadas contendo os moluscos, pronto para ser
preenchido com agua marinha

8.2 Preenchendo o sistema com agua

Normalmente os sistemas de depuragao possuem registros em diferentes posi¢des
gue permitem manejar a dgua fazendo a abertura ou o fechamento dos mesmos. A Figura 27
mostra como deve ser a configuracdo dos registros para permitir o enchimento do sistema
com agua. Se a desinfeccdo por UV for utilizada, a agua que vai preencher o sistema deve
passar pelo equipamento de UV antes de entrar no tanque (Figura 27). O tanque deve ser
preenchido até que o nivel da dgua permita cobrir todos os moluscos e ultrapasse um pouco
esse limite, uma vez que a altura da camada superior de moluscos deve aumentar um pouco
assim que os moluscos se abrirem e comecarem a filtrar.
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Figura 27. Enchimento do tanque com agua marinha

Uma vez que o tanque esteja devidamente abastecido, o registro de entrada de agua

proveniente da captagdo (dgua nova) deve ser fechado e deve ser aberto o registro que

permite que a 4gua que sai do tanque pela barra de drenagem retorne, passando pelo

equipamento de UV. Apds isso, a bomba hidraulica deve ser ligada, iniciando a circulagdo de

dgua, que deve permanecer assim até o fim do ciclo de depuracdo (Figura 28). E importante

lembrar que, uma vez que o tanque de depuragdo for carregado com um lote de moluscos e

abastecido com agua, ele ndo deve mais ser mexido, para colocagdo ou retirada de animais,

por exemplo, até o encerramento do periodo de depuragao.
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Figura 28. Sistema de depuragéo recirculando a dgua por for¢a de uma bomba hidrdulica que forga a
dgua a passar e ser desinfectada pelo equipamento de UV, antes de retornar ao tanque pela barra de
pulverizagdo

8.3 Monitoramento do processo

E preciso que o estabelecimento processador se certifique que as condigdes da dgua
e de funcionamento do sistema estejam adequadas durante todo o processo de depuracgao.
Para isso é preciso monitorar, isto é, medir alguns parametros utilizando equipamentos
especificos. Parametros importantes que devem ser monitorados sdo a salinidade, a
temperatura e o fluxo da 4gua. A salinidade da dgua deve ser verificada e ajustada, se
necessario, antes que a agua entre nos tanques, pois ela tende a variar pouco durante o
processo de depuragdo. Ja a temperatura da agua e o fluxo de agua devem ser medidos pelo
menos trés vezes durante cada ciclo de depuracgdo: no inicio, no meio e no final. Se qualquer
um desses parametros ndo estiver dentro dos limites estipulados (definidos nos programas
de autocontrole), a recomendacdo é que o referido parametro seja ajustado e o inicio do
tempo de depuragdo deve passar a ser contado a partir do momento da regularizagdo das
condi¢Ges da agua.
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8.4 Drenando o tanque

Ao fim do periodo de depuragdo é feita a drenagem do tanque. Deve ser dada
especial atengdo a esse procedimento de forma que o material assentado no fundo do tanque
ndo seja ressuspendido. Em sistemas que reaproveitam a 4dgua, a drenagem pode ser feita
em duas etapas. A drenagem inicial reduz o nivel de dgua do tanque até impedir o contato
dos moluscos depurados com o material assentado no fundo do tanque e possibilitar a
retirada das caixas vazadas contendo os moluscos (Figura 29). Essa é a porgdo da agua que
seria reutilizada em sistemas que fazem reuso da agua entre ciclos.

Agua marinha
_.. para de retornar
ao tanque

| Nivel do tanque |
| baixa lentamente |

4

+  Bomba

para drenar a
| hidraulica | ___.- agua
| destigate § Tl o Y

Figura 29. Inicio do processo de drenagem do tanque por meio do desligamento da bomba hidraulica
e da abertura do registro que permite o descarte da agua drenada pela barra de sucgdo

Recomenda-se que essa drenagem seja feita em velocidade similar aquela do fluxo
da 4gua adotado durante o processo de depuragdo pela barra de sucgéo. Para isso, a bomba
hidrdulica deve ser desligada e deve ser aberto o registro que permite o descarte da agua
drenada pela barra de suc¢do (Figura 30). Uma vez que a agua do tanque ndo esteja mais em
contato com os moluscos, os mesmos podem ser retirados do tanque.
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Figura 30. Tanque com a drenagem inicial finalizada, sendo que os moluscos ndo tém mais contato
com a agua que fica acumulada no fundo do tanque e podem ser descarregados sem o risco de fazer
contato com o material acumulado no fundo do tanque

Em sistemas em que a 4dgua ndo é reaproveitada entre ciclos de depuragdo, a
drenagem pode ser feita em uma Unica etapa utilizando o dreno principal do tanque,
localizado no fundo dele. Nesse caso deve-se ter o mesmo cuidado de abrir esse dreno de
forma que o fluxo de saida seja similar ao fluxo de dgua adotado durante a depuragéo.

8.5 Descarregando o tanque

Uma vez que a agua tenha sido drenada até um nivel que ndo esteja em contato com
os moluscos, pode ser realizado o descarregamento do tanque (Figura 31). A limpeza
completa do sistema de depuragdo entre lotes de moluscos sé deve ser feita depois da
retirada dos moluscos do tanque.
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Figura 31. Descarregamento do tanque apds a drenagem da agua até um nivel que ndo permita mais o
seu contato com os moluscos

8.6 Limpeza dos moluscos e preparagao para embalagem

Ao fim do processo de depuragdo, os moluscos devem ser lavados com agua potavel
ou agua do mar limpa, a fim de remover sujidades, como fezes que tenham ficado aderidas
as conchas dos animais. Esta operagdao deve ocorrer em uma superficie gradeada com
drenagem constante, sendo que em nenhum momento os moluscos devem ser imersos na
agua de lavagem. No caso especifico de mexilhGes, eles podem se fixar uns aos outros
durante o periodo de depuracdo e pode ser necessario desagregar mecanicamente os
animais ao fim do processo de depuragdo, antes de serem embalados.

8.7 Embalagem e rotulagem

Uma vez que estejam depurados e limpos, os moluscos podem ser encaminhados
para a embalagem. Embalagens utilizadas em outros paises para moluscos depurados variam,
podendo ser redes de malha, bandejas com ou sem tampa ou sacos plasticos (Figura 32). E
importante que a embalagem evite o contato dos moluscos com liquidos perdidos durante o
armazenamento. As ostras sdo geralmente embaladas com sua concha céncava para baixo.

Depuracdo de moluscos bivalves 55



Figura 32. Exemplos de embalagens de moluscos vivos utilizadas em outros paises

O rotulo dos produtos deve atender a legislacdo especifica e ser previamente
aprovado pelo servigo de inspe¢do. No rétulo constara, entre outras informagdes, o nUmero
do registro do estabelecimento processador junto ao servico oficial de inspegdo, a espécie
dos moluscos, o volume da embalagem, prazo de validade e dados que permitam a
rastreabilidade do lote. Uma vez embalados e rotulados, os moluscos devem ser mantidos
devidamente acondicionados em uma darea refrigerada, até a expedi¢do do produto.

8.8 Limpeza do tanque

ApOs a retirada dos moluscos, o tanque de depuracdo deve ser completamente
drenado utilizando o dreno principal (Figura 33) e seu interior deve ser lavado com solugdo
de limpeza apropriada®?, recomendada pelo servico de inspec¢do. Residuos do agente de
limpeza devem ser eliminados cuidadosamente utilizando dgua potavel ou agua do mar
limpa, e toda a 4gua de enxague deve ser drenada antes que o tanque seja usado para um
novo ciclo de depuragdo. O encanamento também deve ser periodicamente lavado, seguindo

13 Solugdes de hipoclorito de sddio sdo frequentemente usadas para esse fim em outros paises
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a ldgica do uso da solugdo de limpeza e do enxdgue com agua potavel ou dgua do mar limpa

antes de um novo ciclo de depuragao.
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Figura 33. Tanque sendo completamente drenado utilizando o dreno principal que fica no fundo do
tanque, de forma que possa ser lavado e preparado para um novo ciclo de depuragdo
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9 Modelos-padrao de depuradoras adotados no Reino
Unido

Uma organizagdo nao governamental que atua em parceria com a industria de
pescados no Reino Unido'* elaborou modelos-padrdo de depuradoras. Esses modelos
adotam especificagdes que atendem as recomendagdes técnicas internacionais, e foram
testados extensivamente em uma grande variedade de condi¢gdes. Como sdo projetos que ja
foram testados e estdo previamente aprovados, quando um estabelecimento de depuragdo
opta por utilizar um desses modelos-padrdo, acaba sendo submetido a um processo
simplificado de validagdo das depuradoras, que é menos demorado e menos oneroso.

Como no Brasil até o momento ndo existe essa estratégia de modelos-padrio de
depuradoras, descrevemos a seguir os modelos-padrdo utilizados no Reino Unido para
caracterizar especialmente as dimensdes e a capacidade das depuradoras utilizadas naquele
pais, como uma referéncia. Serdao descritos trés modelos aprovados para a depuragdo tanto
de ostras como mexilhGes: Tanques rasos de pequena escala; Sistema multicamadas de

média e grande escala; e Sistema vertical de cascata (Figura 34).

Figura 34. llustragdes dos modelos-padrdo de depuradoras utilizados no Reino Unido. Da esquerda para
a direita: Tanques rasos de pequena escala; Sistema multicamadas de média escala; e Sistema vertical
de cascata

14 Seafish: https://www.seafish.org/
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9.1 Tanques rasos de pequena escala

Esses sistemas de pequena escala sdao montados utilizando uma caixa-pallet na
fungdo de tanque de depuragdo. Caixas-pallet sdo caixas plasticas empilhaveis utilizadas na
industria de alimentos. A caixa-pallet de plastico utilizada tem capacidade para 650 litros e
acomoda seis caixas vazadas de plastico como aquela ilustrada na Figura 24. As caixas vazadas
sao empilhadas dentro dos tanques em duas colunas com trés caixas de altura, sobre trilhos
feitos de tubos de PVC que as mantém afastadas do fundo do tanque (Figura 35).

. Barrade |

. pulverizagdo | [
‘ Caixas

: . vazadas

i empilhadas

. Barrade |
4~ drenagem |

Figura 35. Esquema ilustrando um tanque raso de pequena escala

Nos tanques rasos de pequena escala, a estrutura para a recirculagdo e tratamento
da agua durante a depuragdo consiste em uma barra de suc¢do, uma bomba de agua, uma
valvula de controle de fluxo, um esterilizador UV de 25 watts, um medidor de vazdo, uma
barra de pulverizagdo e tubulacdo para conectar esses componentes (Figura 36). Conexdes
de PVC em 'T' de ambos os lados da bomba hidraulica permitem o enchimento e o
esvaziamento do tanque com agua do mar. A barra de succ¢do fica acoplada a um dreno que
fica distante do fundo. Além disso, existe um dreno principal no fundo do tanque que é
utilizado para a drenagem e a limpeza finais. Quando totalmente carregado, o sistema tem
capacidade para acomodar 63 duzias de ostras ou 90kg de mexilhdes, e requer 550 litros de
agua do mar.
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Figura 36. Esquema ilustrando a estrutura para recirculagdo e tratamento de agua durante a
depuragdo nos sistemas de Tanques Rasos de Pequena Escala

9.2 Sistema Multicamadas de média e grande escala

Existem modelos-padrdo de sistemas multicamadas de média e de grande escala no
Reino Unido. Os sistemas de média escala utilizam tanques feitos de fibra de vidro ou ago
inoxidavel com volume de 2.600 litros. Nesses sistemas, os moluscos sdo mantidos em pilhas
contendo cinco caixas vazadas, totalizando 50 caixas (Figura 37). Ja os sistemas de grande
escala sdo fabricados exclusivamente em aco inoxidavel, com volume de 9.200 litros e podem
acomodar 100 caixas empilhdveis de moluscos.

A estrutura para a recirculagdo de 4dgua nos sistemas multicamadas de média e
grande escala é bastante similar aquela dos tanques rasos de pequena escala, porém os
equipamentos e dimensdes sdo ajustados a um maior volume de 4gua. Consiste em uma
barra de suc¢do, uma bomba de 4dgua, uma valvula de controle de fluxo, esterilizadores UV,
um medidor de vazdo, uma barra de pulverizagdo e tubulagdo para conectar esses
componentes. Além disso, é necessario o uso de barreiras de distribuicdo de fluxo para
permitir uma renovacgao de agua uniforme em todo o volume do tanque, ja que o volume do
tanque é maior. Uma das barreiras é instalada logo apds a entrada de 4gua e outra antes da
saida de agua do tanque. Conexdes de PVC em 'T' de ambos os lados da bomba permitem o
enchimento e o esvaziamento com agua do mar. A barra de sucgdo fica acoplada a um dreno
que fica distante do fundo. Além disso, existe um dreno principal no fundo do tanque que é
utilizado para a drenagem e limpeza finais.
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Figura 37. Esquema ilustrando um Sistema Multicamadas de Média Escala

Esse sistema utiliza um conjunto de esterilizadores UV de menor tamanho (Ex.: 30
watts) ou um equipamento industrial com capacidade que atenda ao fluxo do tanque.
Quando totalmente carregado, o sistema de média escala tem uma capacidade de 521 duzias
de ostras ou 750kg de mexilhGes e o de larga escala acomoda 1.000 duzias de ostras ou
1.500kg de mexilhdes.

9.3 Sistema vertical de cascata

Esse sistema utiliza bandejas especificas que até o presente momento ndo estdo
disponiveis no mercado brasileiro. Incluimos esse modelo neste documento para
exemplificar uma possibilidade um pouco diferente das anteriores, que pode ser interessante
para estabelecimentos processadores que possuem areas internas pequenas, e que precisam
depurar volumes de moluscos maiores do que os comportados pelo sistema raso de pequena
escala.

No sistema vertical de cascata, as bandejas pldsticas especificas sdo encaixadas em
uma estrutura de ago inoxidavel, como se fossem gavetas de uma estante, apoiada sobre
uma caixa-pallet com capacidade para 650 litros (similar aquela utilizada no sistema raso de
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pequena escala). A caixa-pallet serve de reservatdrio de dgua do sistema. A estrutura suporta
um total de dezesseis bandejas em duas pilhas verticais. O sistema tem capacidade para 167
duzias de ostras ou 300kg de mexilhdes.

A 3dgua do mar é bombeada do reservatério até uma extremidade da bandeja
superior de cada pilha. A agua flui ao longo da bandeja e, ao atingir o lado oposto, cai na
bandeja localizada imediatamente abaixo formando uma pequena “cascata”, e assim
sucessivamente até retornar ao reservatério. Essas cascatas entre uma bandeja e outra
oxigenam a agua circulante (Figura 38).
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Figura 38. Esquema ilustrando um sistema vertical de cascata

As bandejas tém dimensdes externas de 80cm por 45cm e uma altura de 15cm, e
possuem uma série de modificacGes para torna-las adequadas a depuragdo de moluscos.
Possuem um fundo falso gradeado que mantém os moluscos longe do material excretado,
gue assenta no fundo verdadeiro da bandeja (Figura 39).

A agua entra na bandeja por dois pequenos compartimentos que ficam em um dos
seus lados, onde a dgua da cascata cai. Esses compartimentos possuem pequenos furos que
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distribuem a entrada de 4gua na bandeja. No lado oposto da bandeja existem outros dois

compartimentos por onde a agua sai, que também possuem pequenos furos que fazem com

que a agua seja drenada de maneira uniforme (Figura 40). Existe ainda um dreno que fica

proximo ao fundo da bandeja que é conectado a uma torneira. Esse dreno é utilizado apenas

no final do processo de depuragdo, para drenar a maior parte da dgua das bandejas para o

reservatorio (caixa-pallet) e possibilitar a retirada dos moluscos depurados. Em torno de 10%

da 4gua fica no fundo de cada bandeja, junto com o material excretado pelos moluscos, e é

descartada ao fim do ciclo de depuragao.
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Figura 39. Esquema ilustrando as estruturas das bandejas utilizadas para a depuragao de moluscos no
sistema vertical de cascata
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Figura 40. Esquema ilustrando o fluxo de dgua nas bandejas utilizadas para a depuragdo de moluscos
no sistema vertical de cascata
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A estrutura para a recirculagdo de dgua nesse sistema é bastante similar aquela dos
tanques rasos de pequena escala, incluindo um esterilizador UV com a mesma poténcia (25
watts) (Figura 41).
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Figura 41. Esquema (vista traseira), ilustrando a estrutura para recirculagdo e tratamento de agua
durante a depuragdo nos sistemas verticais de cascata
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10 Nog¢oes de dimensionamento de um estabelecimento
de depuragao

Nessa sec¢do, é apresentado um exercicio para dar alguma nogdo aos leitores de
dimensionamento do numero de tanques de depuragdo que seriam necessarios, utilizando
como referéncia para isso os sistemas-padrao de depuragdo do Reino Unido, apresentados
na sec¢do anterior. Na Tabela 2 é apresentada uma comparacgao desses sistemas, incluindo a
capacidade de cada um deles em termos de quantidade de moluscos.

Tabela 2. Caracteristicas gerais dos sistemas-padrao de depuradoras do Reino Unido

Quantidade Capacidade

Tipo de sistema Volume do de caixas (dz. de Capacnda?deN(kg de

tanque (L) mexilhdo)
vazadas ostras)

Raso de 650 6 63 90

pequena escala

Multicamadas 2.600 50 521 750

média escala

LT 9.200 100 1.000 1.500

grande escala

Vertical de 650 16* 167 300

cascata

*No caso do sistema vertical de cascata ndo sdo caixas vazadas, mas sim bandejas feitas especificamente para este
tipo de depuradora. Fonte: SEAFISH (2018a, 2018b, 2018c)

E importante notar que para o correto dimensionamento da quantidade de
depuradoras que sera necessaria para atender a uma demanda diaria especifica, deve-se
levar em consideragdo que o ciclo de depuragdao demora mais de um dia. Assim sendo, a
primeira constatacdo é que para ter moluscos depurados prontos todos os dias, sera
necessario ter, ao menos, duas depuradoras. A segunda constatagdo é que a capacidade
informada na Tabela 2 indica a quantidade de moluscos que sera depurada a cada dois dias.
Por exemplo, o sistema raso de pequena escala tem capacidade para acomodar 63 duzias de
ostras. Portanto, com uma dessas depuradoras, um estabelecimento processador sera capaz
de depurar 63 duzias a cada dois dias, o que significa, para fins de calculo, que esse modelo
é capaz de produzir 31,5 duzias (63 dividido por 2) de ostras depuradas por dia.

Por exemplo, para atender a uma demanda de 120 duzias de ostras depuradas por
dia, sera necessario ter quatro depuradoras do sistema raso de pequena escala (120
duzias/31,5 duzias por dia = 3,85 depuradoras). Dessa forma, sera possivel que a cada dois
dias os moluscos de duas das depuradoras estejam depurados.
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11 Como fazer um cronograma de depuragao

Nas planilhas a seguir sdo simulados dois cronogramas. Ambos consideram: 1 - que
o tempo de depuragdo sera de 42 horas; 2 - que existem duas baterias (conjuntos) de tanques
de depuragdo; 3 - que os moluscos devem ter finalizado o ciclo de depuragdo as 8h00 da
manh3, para que possam ser embalados e expedidos ao longo do dia. Note que, para que um
lote de moluscos esteja pronto as 8h00 de quarta-feira, por exemplo, a depuragdo desse lote
deve ter sido iniciada as 14h00 da segunda-feira anterior (Tabela 3), isto é, dois dias antes. E
importante notar também que, nos cronogramas exemplificados a seguir, uma bateria de
tanques (metade dos tanques) estara pronta (depurada) todos os dias as 8h00, e essa mesma
bateria deverda ser preenchida com moluscos novamente as 14h00. Assim sendo, o
estabelecimento processador terd um periodo de seis horas para fazer a limpeza do sistema
e o reabastecimento dos tanques com moluscos.

O que apresentamos a seguir sdo apenas exemplos ilustrativos. Cronogramas
especificos deverdo ser estabelecidos para atender as necessidades de cada
empreendimento. Para ciclos de depura¢do maiores, de 48 horas, por exemplo, pode ser
necessaria a existéncia de uma terceira bateria de depuradoras.

11.1 Cronograma de depurag¢ao 1 — Disponibilidade de moluscos
depurados todos os dias

O primeiro exemplo de cronograma (Tabela 3) foi planejado de forma a permitir a
obtencdo de moluscos depurados todos os dias da semana.
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Tabela 3. Cronograma de depuragdao com disponibilidade de moluscos depurados todos os dias da

semana
Tempo de
Lote Bateria Entrada Saida depuragao
(horas)
26/08/2020 . 28/08/2020 .
1 1 segunda-feira quarta-feira 42
14h00 8h00
27/08/2020 29/08/2020
2 2 /08/ terga-feira /08/ quinta-feira 42
14h00 8h00
28/08/2020 30/08/2020
3 1 /08/ quarta-feira /08/ sexta-feira 42
14h00 8h00
29/08/2020 31/08/2020
4 2 /08/ quinta-feira /08/ sabado 42
14h00 8h00
30/08/2020 . 01/09/2020 .
5 1 sexta-feira domingo 42
14h00 8h00
31/08/2020 i 02/09/2020 .
6 2 sabado segunda-feira 42
14h00 8h00
01/09/2020 . 03/09/2020 .
7 domingo terga-feira 42
14h00 8h00

11.2 Cronograma de depuragao 2 — Disponibilidade de moluscos de

segunda a sabado

No segundo exemplo o cronograma (Tabela 4) foi planejado para a produgdo de

moluscos depurados de segunda a sabado, evitando que os funciondrios do estabelecimento

processador precisem fazer o carregamento das depuradoras aos domingos. Nesse caso, as

duas baterias de tanques seriam abastecidas com moluscos no sabado, porém uma delas

seria submetida a um ciclo de depuragdo um pouco mais longo, de 63 horas.
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Tabela 4. Cronograma de depuragdo com disponibilidade de moluscos depurados de segunda-feira a
sabado

Tempo de
Lote Bateria  Entrada Saida depuragao
(horas)
26/08/2020 28/08/2020
1 1 /08/ segunda-feira /08/ quarta-feira 42
14h00 8h00
27/08/2020 29/08/2020
2 2 /08/ terga-feira /08/ quinta-feira 42
14h00 8h00
28/08/2020 30/08/2020
3 1 /08/ quarta-feira /08/ sexta-feira 42
14h00 8h00
29/08/2020 31/08/2020
4 2 /08/ quinta-feira /08/ sabado 42
14h00 8h00
31/08/2020 ; 02/09/2020 .
5 1 sabado segunda-feira 42
14h00 8h00
31/08/2020 ; 03/09/2020 .
6 2 sabado terga-feira 63
17h00 8h00
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12 Consideragoes finais

Esse documento ndo se propde a ser um manual de como dimensionar e projetar
estabelecimentos de depuragdo de moluscos. Ele tem um objetivo didatico: descrever as
situagdes em que a depuragdo é necessdria e apresentar as linhas gerais do funcionamento
da depuragdo. Como descrito em diferentes trechos do documento, sistemas de depuragdo
variam muito de acordo com as caracteristicas do empreendimento, do volume de produgdo
e das condigdes do local onde o estabelecimento sera instalado. Portanto, é recomendado
gue um técnico capacitado seja contratado para projetar e dimensionar o sistema de forma
que seja possivel atender as exigéncias previstas na legislacdo e estabelecidas pelo servigo
oficial de inspec¢do, otimizar os investimentos e, principalmente, que se possa reduzir riscos
e proporcionar seguranga aos consumidores de moluscos bivalves.
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