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RESUMO

ROCHA, Liliane Guimaraes, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, julho de
2025. Proposta de rota tecnoldgica para reciclagem de residuos provenientes da
mariscagem no litoral norte de Pernambuco. Orientador: Prof. Dr. Romildo Morant de
Holanda.

A producdo mundial de pesca e aquicultura apresentou um crescimento de 41% no periodo de
2000 a 2020 atingindo 178 milhdes de toneladas. Desse montante, 13% corresponde ao
consumo de moluscos. Um grande volume de residuos ¢ gerado no processo de beneficiamento
do molusco, constituido principalmente de conchas que representam cerca de 65-90% do peso
vivo dependendo da espécie. Considerando apenas os moluscos bivalves, sdo descartados mais
10 milhdes de toneladas de conchas anualmente que s3o despejadas geralmente em campos
abertos ou aterros. A disposi¢ao inadequada de residuos de conchas de marisco, modificam o
solo, a 4gua e os ecossistemas marinhos.. O descarte de conchas em areas de mangue acaba por
provocar o assoreamento de corpos hidricos e desequilibrio ambiental nesse meio. Além disso,
o descarte em terrenos baldios pode favorecer a proliferagdo de animais e insetos transmissores
de doencas, além de afetar a seguranca de banhistas devido a caracteristica perfurocortante do
residuo. O objetivo geral da pesquisa € propor rota tecnoldgica para gerenciamento de residuos
da mariscagem gerados no municipio de Igarassu/PE visando a sua reciclagem e disposi¢do
ambientalmente correta. A pesquisa estd ordenada em trés capitulos, organizados em estruturas
de artigos cientificos provenientes dos estudos. Optou-se pela aplicacdo de uma metodologia
dividida em trés fases, sendo estas: (i) o estudo da mariscagem na Praia de Mangue Seco em
Igarassu - PE; (ii) o estudo bibliométrico das tecnologias disponiveis para a reciclagem das
conchas de marisco; (iil) o mapeamento e proposi¢do de nova rota tecnoldgica para
gerenciamento dos residuos de mariscagem. A partir dos resultados apresentados, a pesquisa
mostrou o potencial na contribui¢do de dados importantes para tomada de decisdo no que diz
respeito ao gerenciamento de residuos provenientes da atividade de mariscagem no municipio
de Igarassu. A proposta de uma rota tecnoldgica mais eficiente para a gestdo de residuos com a
adog¢do de uma central de reciclagem, pode contribuir para a inclusao do residuo de conchas de
marisco como fonte de renda e emprego para a comunidade, fazendo com que os marisqueiros
tenham melhores condi¢des de trabalho, impactando nao s a eles diretamente, mas também as

suas familias e a comunidade como um todo.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Gerenciamento de residuos; Economia Circular.



ABSTRACT

SILVA, José da, M.Sc., Universidade Federal Rural de Pernambuco, July, 2025. Proposed
Technological Route for Recycling Shellfish Waste from Artisanal Harvesting in the
Northern Coast of Pernambuco, Brazil. Adviser: Romildo Morant de Holanda.

Global fishery and aquaculture production grew by 41% between 2000 and 2020, reaching 178
million tonnes. Of this total, 13% corresponds to mollusk consumption. A significant volume
of waste is generated during mollusk processing, consisting mainly of shells, which account for
approximately 65-90% of the live weight, depending on the species. Considering only bivalve
mollusks, over 10 million tonnes of shells are discarded annually, typically dumped in open
fields or landfills. The improper disposal of shellfish waste alters soil and water quality and
impacts marine ecosystems. Discarding shells in mangrove areas contributes to the siltation of
water bodies and causes environmental imbalances in these habitats. Additionally, dumping in
vacant lots may encourage the proliferation of disease-carrying animals and insects, and poses
a safety risk to bathers due to the sharp and piercing nature of the waste. The overall objective
of this research is to propose a technological route for the management of shellfish waste
generated in the municipality of Igarassu, Pernambuco (PE), aimed at its recycling and
environmentally sound disposal. The research is structured into three chapters, each organized
in the format of scientific articles derived from the study. A methodology divided into three
phases was adopted: (i) a study of shellfish harvesting at Mangue Seco Beach in Igarassu-PE;
(11) a bibliometric analysis of available technologies for shellfish shell recycling; and (iii) the
mapping and proposal of a new technological route for the management of shellfish waste.
Based on the results obtained, the research demonstrates the potential to contribute valuable
data to inform decision-making processes regarding shellfish waste management in the
municipality of Igarassu. The proposal of a more efficient technological route, involving the
establishment of a recycling center, may support the inclusion of shellfish waste as a source of
income and employment for the local community. This would improve working conditions for
shellfish harvesters, positively impacting not only the workers themselves but also their families

and the broader community.

Keywords: Sustainability; Waste management; Circular economy.
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1. INTRODUCAO GERAL

A mariscagem ¢ uma atividade extrativista de carater artesanal, baseada na coleta
manual de moluscos bivalves, sendo a espécie Anomalocardia flexuosa — popularmente
conhecida como marisco ou marisco-pedra — a de maior importancia econdmica para as
comunidades envolvidas. A atividade representa a principal fonte de renda para os(as)
pescadores(as) que dela dependem economicamente. Contudo, essa renda esta diretamente
condicionada a regularidade da pratica pesqueira e as variagdes sazonais do ambiente, que
influenciam a disponibilidade dos recursos naturais e, consequentemente, o volume da
producdo (Cidreira-Neto et al., 2019). A mariscagem ¢ uma atividade tradicional passada por
geracdes, que representa uma importante fonte de renda e alimento para comunidades costeiras

mesmo apresentando baixa remuneracao e condi¢des precarias de trabalho (Oliveira et al.,

2020).

O estado de Pernambuco ja foi reconhecido como o principal produtor da espécie
Anomalocardia flexuosa no Brasil, com destaque para a praia de Mangue Seco, localizada no
municipio de Igarassu, que respondia por cerca de 50% das capturas estaduais (Lima, Andrade
e Galvez, 2020). A regido apresenta caracteristicas geograficas favoraveis ao desenvolvimento
da mariscagem, resultado da formagao natural de sitios propicios a atividade ao longo do tempo

(Oliveira, Castilho e El-Deir, 2016).

O crescimento da producao de moluscos bivalves esta diretamente associado a geracao
indireta de residuos devido as conchas descartadas (Henrique et al., 2022; Thind et al., 2022).
De acordo com Lavander et al., (2011), apenas 13,77% do peso da espécie consiste de carne
que pode ser consumida, sendo o restante correspondente a concha descartada no processo de
beneficiamento. Ao total, sdo descartadas milhoes de toneladas de conchas de moluscos no
mundo, geralmente em 4reas publicas, provocando diversos problemas ambientais, como a
poluicdo das zonas pesqueiras costeiras e de areas publicas. Além disso, a decomposi¢do da
matéria organica aderida as conchas gera odores desagradéaveis, impactando negativamente a
paisagem natural e ocasionando problemas relacionados a satide publica e saneamento

(Seesanong et al., 2021).

Uma forma de minimiza¢do desses impactos ambientais consiste no reaproveitamento
do residuo, uma vez que, as conchas de moluscos representam uma fonte expressiva de

carbonato de calcio (CaCOs), conforme evidenciado por diversos estudos (De Pascale et al.,
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2024; Ehrlich et al., 2020). Esse composto inorganico ¢ amplamente utilizado em uma
variedade de setores industriais, incluindo as industrias de borracha, plasticos, construcao civil,
tintas, corantes, alimentos e cosméticos, entre outras. Devido as suas propriedades ecologicas,
biocompativeis ¢ a sua ampla disponibilidade, o carbonato de célcio tem despertado interesse

crescente no desenvolvimento de materiais sustentaveis ¢ inovadores (Lin et al., 2020).

Conchas com teor superior a 95% de CaCOs tém sido aproveitadas comercialmente
como alternativa viavel as fontes minerais convencionais, contribuindo para a substituicao de
matérias-primas nao renovaveis (Ehrlich et al., 2020). No entanto, limitacdes tecnoldgicas para
o aproveitamento integrado, aliadas a auséncia de normativas especificas para o descarte desses
residuos, fazem com que grande parte das conchas seja descartada de forma inadequada ou
acumulada em depositos irregulares. Esses residuos sdo frequentemente encontrados enterrados
ou dispostos proximos a areas costeiras ¢ instalagdes de processamento de frutos do mar,

gerando impactos ambientais e desafios logisticos para sua gestdo (Cheng et al., 2023).

As limita¢des enfrentadas pela pesca artesanal, especialmente a auséncia de apoio
governamental e de politicas publicas eficazes, t€ém incentivado a busca por alternativas que
possibilitem o incremento da renda diaria dos trabalhadores envolvidos na atividade (Cidreira-
Neto et al., 2019). Dessa forma, o aproveitamento integral dos recursos provenientes das
conchas de moluscos pode contribuir significativamente para a redugdo dos impactos
ambientais associados ao descarte inadequado desses residuos, a0 mesmo tempo em que oferece
uma alternativa de matéria-prima de baixo custo para diversas aplica¢des industriais. Essa
abordagem representa uma solu¢do promissora que concilia beneficios ambientais com o

desenvolvimento econdmico sustentdvel (Cheng et al., 2023).

Motolla et al. (2020) propdem que uma das formas mais eficazes de enfrentar o
problema do descarte inadequado de residuos da mariscagem ¢ por meio da ressignificacio das
conchas, compreendendo-as como um recurso com valor econdmico e potencial de
reaproveitamento. Os autores também enfatizam a necessidade de estabelecer canais de didlogo
entre as comunidades pesqueiras e os setores produtivos que possam se beneficiar da utilizagao
desse material, promovendo parcerias estratégicas. Complementando essa perspectiva, Jesus et
al. (2024) destacam que a diversificagdo das fontes de renda representa um importante fator
para a sustentabilidade economica das familias de marisqueiros, além de favorecer a
conservagao dos recursos naturais, o fortalecimento da cultura tradicional e o estimulo a

economia local. Além dos ganhos ambientais proporcionados pela reciclagem dos residuos de
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conchas, essa pratica pode gerar beneficios econdmicos diretos para produtores, tanto
industriais quanto artesanais, ao constituir uma alternativa de renda complementar. Essa
iniciativa se torna ainda mais relevante diante das condi¢des de vulnerabilidade social
enfrentadas por grande parte dessas comunidades, frequentemente marcadas pela precariedade
no acesso a servigos essenciais como saude, educacdo e saneamento (de Santana; Aragao

Janior, 2023).

A reciclagem se apresenta como uma alternativa tecnologica ambientalmente vantajosa,
devendo ser priorizada em rotas tecnoldgicas voltadas a sustentabilidade. Entre seus beneficios,
destacam-se a preservacao de recursos naturais, a economia de energia, a geracdo de emprego
e renda, e a promogao da conscientizagdo ambiental (Souza et al., 2016; Pimentel et al., 2020).
Para que tais rotas sejam eficazes, ¢ essencial a integracdo entre as tecnologias adotadas, o
envolvimento de cooperativas e associagdes de catadores, bem como a valorizagdo de residuos
por meio da reciclagem organica e do aproveitamento energético (Pimentel et al., 2020). O
modelo brasileiro de cooperativas populares tem se mostrado eficiente na inclusdo social de
grupos vulneraveis e na geracdo de trabalho, especialmente entre pessoas com baixa
escolaridade e qualificagdo técnica (Souza et al., 2016). Além disso, a defini¢do de rotas
tecnologicas claras facilita o planejamento e a gestdo dos residuos, otimizando processos
decisorios (Pimentel et al., 2020). Segundo Santiago et al. (2023), a presenca de instrumentos
de planejamento contribui para uma gestdo publica mais eficiente, ao fornecer subsidios
técnicos que orientam acdes e metas sustentaveis, melhorando a qualidade de vida da populagao

e promovendo a protecdo ambiental.

Sendo assim, a presente pesquisa surge da necessidade de destinagdo correta dos
residuos de conchas proveniente da atividade de mariscagem mitigando os impactos ambientais
causados em zonas costeiras, e também proporcionando uma forma de desenvolvimento
econdmico e social para as comunidades de marisqueiros que podem se beneficiar do valor
agregado ao residuo através da reciclagem. A proposta de uma nova rota tecnologica para a
mariscagem busca alinhar-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente o ODS 14, que visa conservar e utilizar de forma sustentavel os oceanos, mares
e recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel e o ODS 12, que trata de consumo e
producao responsaveis. Além disso, incorpora os principios da engenharia ambiental
sustentavel, que promovem a otimizacdo de recursos naturais, a eficiéncia energética e a

minimiza¢do dos impactos ambientais. A integragdo dessas diretrizes visa ndo apenas a
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melhoria das condi¢des de trabalho e renda das comunidades pesqueiras, mas também a

conservagao dos ecossistemas marinhos e costeiros.

A pesquisa esta ordenada em trés capitulos no formato de artigos cientificos
provenientes dos estudos abordando os temas: (i) o estudo da mariscagem na Praia de Mangue
Seco em Igarassu - PE; (ii) o estudo bibliométrico das tecnologias disponiveis para a reciclagem
das conchas de marisco; (iii) o mapeamento ¢ proposi¢ao de nova rota tecnolodgica para
gerenciamento dos residuos de mariscagem. A partir dos resultados apresentados, foi possivel
obter dados importantes para tomada de decisdo no que diz respeito ao gerenciamento de

residuos provenientes da atividade de mariscagem no municipio de Igarassu-PE.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa ¢ a de propor rota tecnologica para gerenciamento de
residuos da mariscagem gerados no municipio de Igarassu/PE, visando a sua reciclagem e

disposi¢ao ambientalmente correta.
2.1. Objetivos especificos

e Analisar a atividade de trabalho desenvolvida pelos marisqueiros na Praia de Mangue

Seco em Igarassu - PE;

e Quantificar a geragdo de residuos de concha de marisco produzidas na atividade de

mariscagem;

e Analisar a produgdo técnico-cientifica mundial relacionada ao aproveitamento dos
residuos de conchas de moluscos bivalves, resultantes da atividade de mariscagem e

maricultura.

e Identificar alternativas vidveis para o gerenciamento sustentavel dos residuos gerados
pela atividade de mariscagem, visando a minimiza¢do de impactos ecologicos, a
valorizagdo de subprodutos e ao fortalecimento socioeconomico das populacdes

envolvidas.
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3.REVISAO DE LITERATURA

Para contextualiza¢do do tema, torna-se importante apresentar um panorama geral
acerca da pesca artesanal de mariscos, apresentar a legislacdo acerca do gerenciamento de areas
costeiras e de residuos e discutir sobre as rotas tecnoldgicas, temas que serdo abordados nos

topicos a seguir.
3.1. A pesca artesanal de mariscos

A producdo mundial de pesca e aquicultura apresentou um crescimento de 41% no
periodo de 2000 a 2020 atingindo 178 milhdes de toneladas. Desse montante, 13% corresponde
ao consumo de moluscos (FAO, 2024). A extracdo em pequena escala representa uma parcela
significativa, especialmente na producdo de moluscos bivalves, constituindo uma importante
fonte de renda para a subsisténcia das comunidades tradicionais que vivem em areas costeiras

ao redor do mundo (Lima; Andrade e Sousa, 2022).

No Brasil, a atividade de captura e cultivo de moluscos bivalves, conhecida como
mariscagem no nordeste do pais, ¢ realizada principalmente por comunidades tradicionais do
litoral. As espécies mais consumidas sdo os sururus (Mytella spp.), mexilhdes (Perna perna),
ostras (Crassostrea spp.), mariscos (Anomalocardia flexuosa) e vieiras (Euvola ziczac)
(Bruzaca et al., 2022). A atividade ¢ de relevante interesse social uma vez que atua na criagao
e manutencdo de empregos em dareas litoraneas, margens de rios e lagos, com mais
representatividade nas regidoes Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Oliveira; Castilho; El-Deir,

2016).

Em Pernambuco, a atividade de mariscagem se concentra nos municipios de Itamaraca,
Itapissuma, Igarassu e Goiana, devido a formagao de sitios geograficos que, ao longo do tempo,
tornou favoravel o desenvolvimento da atividade (Oliveira; Castilho; El-Deir, 2016). Estes
municipios constituem a Area de Protegdo Ambiental Estuarina do Canal de Santa Cruz, com

area total de 5292 hectares e titulada através da Lei n°® 9931/86 (Pernambuco, 1986).

No entanto, a atividade de mariscagem também acarreta num grande volume de residuos
gerados no processo de beneficiamento do molusco, constituido principalmente de conchas que
representam cerca de 65-90% do peso vivo dependendo da espécie. Considerando apenas os
moluscos bivalves, sdo descartados mais 10 milhdes de toneladas de conchas anualmente que

sao despejados geralmente em campos abertos ou aterros (Summa et. al, 2022).

A disposi¢ao inadequada de residuos de conchas de marisco, impactam o solo, a dgua e

os ecossistemas marinhos. E possivel observar que em diversos locais ou paises, pilhas de
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conchas podem ser encontradas causando danos ambientais através do odor forte causado pela
decomposicdo da matéria organica e também pela poluigdo visual (Popovi¢; Lorencin;
Strunjak-Perovié; Coz-Rakovac, 2023). De acordo com Fagundes e Silva (2022), o descarte de
conchas em dareas de mangue acaba por provocar o assoreamento de corpos hidricos e
desequilibrio ambiental nesse meio. Afirmam também que o descarte em terrenos baldios pode
favorecer a proliferagdo de animais e insetos transmissores de doencas além de afetar a

seguranca de banhistas devido a caracteristica perfurocortante do residuo (Fagundes; Silva,

2022).
3.1.1 A espécie Anomalocardia flexuosa

O estado de Pernambuco ja ocupou a posic¢ao de principal produtor nacional da espécie
Anomalocardia flexuosa, destacando-se, em especial, a praia de Mangue Seco, no municipio de

Igarassu, responsavel por aproximadamente 50% das capturas realizadas no estado (Lima,

Andrade & Galvez, 2020).

A Anomalocardia flexuosa ¢ um molusco bivalve da Familia Veneridae. A espécie ¢é
encontrada nas Indias Ocidentais, no Brasil e no Uruguai, apresentando vasta distribuicao
geografica. Quanto ao habitat, estd presente numa grande variedade de locais, como enseadas,
baias, desembocadura de estuarios, marismas ¢ baixios nao vegetados, vivendo enterrados em

sedimentos principalmente areno-lodosos (Lopes et al., 2022; Nascimento et al., 2022).

A espécie tem tentaculos simples e sifoes curtos fundidos, indicando que se encontra
perto da superficie e habita preferencialmente 4reas com baixa hidrodindmica e pouco
sedimento em suspensdo. Esta ¢ explorada pelos humanos para a alimentagao e sua concha ja
foi usada na construcao de monumentos, desde o periodo do Holoceno Médio (Lopes et al.,

2022).

No litoral brasileiro, a A. flexuosa possui diversos nomes populares, a depender da
regido, como marisco-pedra, vongole, berbigdo, buzio, entre outros. O ciclo reprodutivo da
espécie € continuo, com menor reproducdo no periodo chuvoso. Um individuo adulto tem
comprimento acima de 20 mm de concha e os jovens tém entre 12,9 a 17,9 mm (Nascimento et
al., 2022). A espécie ¢ naturalmente encontrada no litoral norte do estado de Pernambuco onde
a atividade de pesca artesanal de A. flexuosa ¢ realizada tradicionalmente (Lavander et al.,
2011). Especificamente no litoral da regido nordeste do Brasil, a producao de A4. flexuosa

alcancou o maximo de 4.176 toneladas, em 2017 (Lima; Andrade; Sousa, 2022).
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Taxonomicamente, a Anomalocardia flexuosa é do género Anomalocardia, subfamilia
Venerinae, familia Veneridae, superfamilia Veneroidea, ordem Venerida, superordem
Imparidentia, subclasse  Euhetererodonta, infraclasse  Heteroconchia,  subclasse,
Autobranquias, classe Bivalvia, filo Moluscos, reino Animalia (Molluscabase, 2018). Ressalta-
se que a espécie tem sinonimia de Anomalocardia brasiliana, porém, a WoRMS (Wold Register
of Marine Species), plataforma especializada em taxonomia, reconhece como aceita somente a

nomenclatura Anomalocardia flexuosa.

Essa espécie apresenta concha trigonal, inflada e solida com a presenca do umbo no
terco anterior. Pode formar desenhos diversos em sua concha, bem como uma cor variada na
parte externa das valvas (Cidreira-Neto et. al, 2019). E resistente no que diz respeito a
deficiéncia de oxigénio dissolvido e a presenga de sulfeto de hidrogénio, formando bancos com
elevada densidade de individuos devido a sua dominancia sobre outras espécies bentonicas

(Rodrigues; Borges-Azevedo; Henry-Silva, 2010).

Relativo a Ecologia da espécie, a A. flexuosa habita dguas calmas que sofrem menos
com a a¢ao de ondas e correntes, estando na faixa entremarés e no infralitoral raso. Esta se
enterra superficialmente no substrato lodoso ou areno-lodoso. A espécie tende a ingerir grandes
quantidades de dejetos organicos e inorganicos na alimentagdo, que ¢ realizada através do sifao
exalante que absorve substancias em suspensdo (Rodrigues; Borges-Azevedo; Henry-Silva,

2010).

O ciclo de vida da 4. flexuosa ¢ complexo. O estagio larval planctdonico ocorre com
tempo de vida de 11 a 30 dias. Logo apds cerca de sete semanas, os bivalves comecam a
apresentar conchas triangulares de, aproximadamente, 1 mm de comprimento (Cidreira-Neto et

al., 2018).
3.2 Gerenciamento Costeiro no Brasil

A gestdo costeira no Brasil ¢ desafiadora uma vez que ha uma grande diversidade de
situagdes encontradas nos 8.500 km e aproximadamente 300 municipios que compreende o
litoral do pais (MMA, 2006). A Constitui¢ao Federal de 1988 conferiu a zona costeira brasileira
um status juridico de elevada relevancia ao reconhecé-la como patrimdnio nacional no §4° do
artigo 225, que trata do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado impondo ao Poder
Publico e a coletividade o dever de protegé-la e preserva-la, orientando o seu uso de maneira
sustentavel e compativel com a manutencao dos ecossistemas associados, como manguezais,

estuarios e recifes (Brasil, 1988a).
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O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei n® 7.661, de
16 de maio de 1988, representa o principal instrumento da politica ptblica voltada a gestdo
ambiental da zona costeira no Brasil. Seu objetivo central ¢ ordenar o processo de ocupagao e
uso sustentavel dessa regido, conciliando o desenvolvimento socioeconOmico com a
preservacao dos ecossistemas costeiros € marinhos (Brasil, 1988b). O PNGC foi regulamentado
pelo Decreto n°® 5.300, de 7 de dezembro de 2004, que detalha seus principios — como a gestao
integrada, descentralizada e participativa — e estabelece instrumentos operacionais, entre eles
o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC), os Planos de Gestao Integrada da Orla
(PGI-Orla) e os sistemas de informagao costeira. A atuacdo do PNGC se articula com outras
politicas ambientais, urbanisticas e patrimoniais, visando a sustentabilidade da faixa litoranea
e a prote¢do de comunidades tradicionais, areas de preservacdo permanente ¢ ambientes
ecologicamente sensiveis. Sua implementagdo ocorre em articulacdo com os estados e
municipios, sendo fundamental para enfrentar desafios como a erosdo costeira, a polui¢ao

marinha e a ocupagao desordenada (Brasil, 2004).

No caso de Pernambuco, foi instituida pela Lei n°® 14.258, de 23 de dezembro de 2010,
a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro, com o objetivo de regulamentar, no ambito
estadual, as diretrizes do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). Essa politica visa
promover a gestao integrada, descentralizada e participativa da zona costeira pernambucana,
reconhecendo sua relevancia ecoldgica, econdomica e social. O decreto estabelece como
principal instrumento o Zoneamento Ecoldgico-Econémico Costeiro de Pernambuco (ZEEC-
PE), que organiza o territorio litordneo com base em critérios ambientais e socioeconomicos,
definindo é4reas prioritarias para conservagao, uso sustentavel ou desenvolvimento controlado.
Além disso, o planejamento costeiro estadual articula-se com os Planos Diretores Municipais e
outros instrumentos de ordenamento territorial, exigindo que os municipios costeiros alinhem
suas politicas urbanas as diretrizes do gerenciamento costeiro. A politica também contempla
acoes estratégicas voltadas a prevencao de riscos ambientais, a protecao de ecossistemas frageis
como manguezais e recifes, e a promocao da educagdao ambiental e da participagdo da sociedade

civil (Pernambuco, 2007).

O Decreto n° 24.017 de 2002 aprova o ZEEC do litoral norte do estado de Pernambuco
e inclui o litoral de Igarassu na subzona de Turismo e Veraneio instituindo como algumas das
metas para essa area a implantacdo de um Plano de Gerenciamento Integrada de Residuos
Soélidos (PGIRS) e organizagdes comunitarias fortalecidas participantes do processo de gestdo.

Como proibicdes para essa area, ¢ citada a disposi¢ao de residuos solidos e instalacdo de aterros,
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além do lancamento de residuos domésticos e industriais nos cursos d’agua. E importante
ressaltar que ha o incentivo, por parte deste decreto, do fortalecimento das colonias de

pescadores e da industria de beneficiamento de pescado (Pernambuco, 2002).
3.3. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

Os padroes sociais de consumo e o crescimento populacional acelerado contribuem para
uma maior producdo de residuos, tornando um problema emergente em regides urbanas no
mundo. Fatores agravantes como sistemas de limpeza urbana precdarios, estrutura falha para
implementagdo de coleta seletiva e a destinagdo inadequada de residuos so6lidos, agravam a
situacdo em paises em desenvolvimento e os deixa distante da realidade de paises desenvolvidos

(Baldim; Guedes; Camarini, 2020).

Com a finalidade de melhorar a gestao de residuos sélidos no Brasil, em 2010, o governo
federal publicou a Lei 12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). A
PNRS ¢ baseada em principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes adotados com
a finalidade de promover a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos residuos sélidos

(Brasil, 2010).

A publicagdo da PNRS ¢ considerada um marco regulatorio fundamental para a gestdo
de residuos no Brasil tornando-se referéncia pelo estabelecimento de disposi¢des gerais e
requisitos minimos a serem adotados, unificando as principais diretrizes sobre gestdo de

residuos que se encontravam dispersas (Santiago; Marotti; Pugliesi; Gongalves, 2023).

Dentre os varios principios e objetivos pautados na PNRS, destacam-se o
reconhecimento do residuo reciclavel ou reutilizavel como um bem econdmico e de valor social
que gera trabalho e renda promovendo a cidadania e a erradicacao dos lixdes (Brasil, 2010). A
lei institui a coleta seletiva dos residuos s6lidos como obrigatdria e parte essencial para o correto
gerenciamento dos residuos nos municipios (Juca et al., 2014). Além disso, estabelece uma
prioridade para a gestdo e gerenciamento dos residuos soélidos que consiste na ndo geragao,
redugdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e a disposicao final ambientalmente adequada,
sendo que o ultimo consiste em enviar apenas os rejeitos aos aterros sanitarios, quando se
esgotam todas as possibilidades de tratamento ou recuperacdo desse residuo de forma

economicamente viavel (Brasil, 2010).

Os planos de residuos sélidos podem ser considerados um dos principais instrumentos
da PNRS, devendo ser realizado em diferentes niveis administrativos — local, regional e

nacional, de acordo com as esferas federativas e suas respectivas unidades de gestdo. Essa
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abordagem ¢ crucial para assegurar a participagdo de todas as entidades federativas no
planejamento da gestdo de residuos solidos, fornecendo diretrizes que estabelecem normas
gerais em nivel nacional. Isso subsidia o planejamento dos estados e, especialmente, dos
municipios, que podem propor ¢ desenvolver acdes locais especificas para melhorar o sistema
de gestdo de residuos solidos, levando em conta suas particularidades (Santiago; Marotti;

Pugliesi; Gongalves, 2023).

Apos mais de uma década da publicagdo da PNRS, ainda nao foi possivel alcangar sua
efetiva aplicagdo devido a problemas como a baixa disponibilidade or¢amentaria e falta de
capacidade gerencial de muitos municipios, em especial os de pequeno porte (Maiello; Britto;
Valle, 2018). No ano de 2023, 41,5% dos Residuos Solidos Urbanos (RSU) foram dispostos de
forma inadequada no Brasil. O montante corresponde a quase 28,7 milhdes de toneladas de

residuos (ABREMA, 2024).
3.4. Rota Tecnolégica

De acordo com Juca et al. (2014), a rota tecnologica, no contexto da gestdo de residuos,
¢ um conjunto dos processos, tecnologias e fluxos dos residuos desde a geracdo deste até a sua
disposi¢do final. A rota envolve os circuitos de coleta de residuos e contempla as tecnologias

para tratamento dos residuos, podendo abranger mais de uma tecnologia.

A estruturagdo de rotas tecnologicas no Brasil, no contexto do gerenciamento de
residuos soélidos, deve ser executada considerando as disposicdes da legislacdo vigente, em
especial a PNRS. Esta, por sua vez, dispde que a coleta seletiva deve ser obrigatdria e essencial
para a correta gestdo dos residuos, diminuindo sua disposi¢do em aterros sanitarios. Portanto,
as rotas sugeridas devem considerar a adog¢ao de tecnologias que agreguem valor aos residuos

(Jucaet al., 2014).

De acordo com Souza, Fuss, Varella e Lima (2016), a reciclagem ¢, de fato, uma
alternativa tecnologica que oferece maiores vantagens ambientais. Uma rota tecnologica
voltada para a sustentabilidade ambiental deve considerar a reciclagem como prioridade. Dentre
0s varios pontos positivos da reciclagem, os que se destacam sdo: a preservacao dos recursos
naturais, a economia de energia gerada, a geracao de trabalho e renda, além da conscientizagao

ambiental da populagdo (Pimentel et al., 2020).

Outro principio defendido no momento da concepcdo da rota tecnologica ¢ a
necessidade de conexdo entre as tecnologias adotadas, a consideracdo das cooperativas e/ou

associacdes de catadores na dindmica de aproveitamento dos residuos, a possibilidade de
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reciclagem organica e o aproveitamento energético do residuo (Pimentel ef a/.,2020). Souza,
Fuss, Varella e Lima (2016) afirmam que o modelo brasileiro de cooperativas populares, vem
mostrando resultados positivos como alternativa para geracao de trabalho e renda, além da

inclusdo social de grupos vulneraveis de baixa escolaridade e baixa capacitagao técnica.

Identificar rotas tecnoldgicas em analises de modelos de gestdo simplifica o sistema e
facilita a elaboracdo de estratégias para o processo decisério (Pimentel et al., 2020). De acordo
com Santiago, Marotti, Pugliesi e Gongalves (2023), a presenca de instrumentos de
planejamento ¢ fundamental para orientar os gestores no processo decisorio do setor,
promovendo uma gestdo proativa baseada em informagdes técnicas. Dessa maneira, o
planejamento oferece a administracdo publica referéncias para lidar com diversos cenarios,
assegurando a direcdo desejada para o setor ao considerar a viabilidade técnica e politica das
acOes e metas estabelecidas. Isso, por sua vez, contribui para melhorar a qualidade de vida da

populacdo e do ambiente.
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4. CAPITULO 1 - DINAMICA DA PESCA DE MARISCOS EM IGARASSU-PE:
SUBSIDIOS PARA O MANEJO SUSTENTAVEL DA ANOMALOCARDIA
FLEXUOSA

4.1. Resumo:

A mariscagem artesanal representa uma atividade socioecondmica estratégica em regides
costeiras brasileiras, especialmente para comunidades vulneraveis. Este estudo teve como
objetivo descrever a pratica de pesca do marisco, da espécie Anomalocardia flexuosa no
municipio de Igarassu—PE, a fim de subsidiar estratégias de manejo sustentavel. A pesquisa foi
conduzida por meio de visitas exploratorias, registros fotograficos e aplicagao de questionarios
semiestruturados a marisqueiros locais. Os resultados revelam uma pratica tradicional
transmitida por geracdes, marcada por condigdes precdrias de trabalho, sobre-exploracdo do
recurso, descarte inadequado de residuos e riscos ocupacionais significativos. A introdugdo de
tecnologias ndo seletivas e a auséncia de politicas publicas agravam os impactos ambientais e
sociais. O estudo destaca também o potencial de reaproveitamento das conchas como
alternativa sustentdvel, além da importancia de agdes integradas de educacdo ambiental,
valorizacdo dos saberes locais e organizacdo comunitaria. Conclui-se que a promog¢do do
reconhecimento legal e institucional dos marisqueiros ¢ fundamental para garantir a

conservagao do recurso e a dignidade da atividade.
Palavras-chaves: Sustentabilidade. ESG. Residuos.

4.2. Introducao

Os sistemas alimentares aquaticos apresentam grande diversidade e proporcionam
varios beneficios e servigos nos ambitos ambiental, econdmico e social. A produgdo de pesca
e aquicultura atingiu recorde de 223 milhdes de toneladas em 2023, sendo 11% representado

pela produgdo de moluscos (FAO, 2024).

A extracdo em pequena escala representa uma parcela significativa, especialmente na
producao de moluscos bivalves, constituindo uma importante fonte de renda para a subsisténcia
das comunidades tradicionais que vivem em areas costeiras ao redor do mundo (Lima; Andrade

e Sousa, 2022).

Dentre os moluscos bivalves mais explorados pela pesca comercial, destacam-se os da
familia Veneridae, mais expressivamente a espécie Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)
(Lima; Andrade e Sousa, 2022). A espécie ¢ encontrada nas Indias Ocidentais, no Brasil e no

Uruguai apresentando vasta distribui¢do geografica. Quanto ao habitat, estd presente numa
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grande variedade de locais, como enseadas, baias, desembocadura de estuarios, marismas e
baixios ndo vegetados, vivendo enterrados em sedimentos principalmente areno-lodoso (Lopes

et al., 2022; Nascimento et al., 2022).

O estado de Pernambuco, no Brasil, ja foi considerado o principal produtor da espécie
A. flexuosa, com destaque para a praia de Mangue Seco, no municipio de Igarassu, responsavel
por aproximadamente 50% das capturas no estado (Lima, Andrade e Gélvez, 2020). O local ¢
propicio para o desenvolvimento da mariscagem devido a formagao de sitios geograficos que,

ao longo do tempo, tornaram-se favoraveis para a atividade (Oliveira; Castilho; El-Deir, 2016).

Para uma pesca sustentdvel, ¢ essencial compreender as etapas de extracdo e
comercializa¢do, além do comportamento dos extrativistas. A 4. flexuosa ¢ coletada com
técnicas variadas entre comunidades costeiras, ¢ conhecer essas praticas € crucial para o
desenvolvimento de estratégias de manejo adequadas. No entanto, a escassez de dados sobre
produgdo e estoques dificulta a¢des eficazes de gestao pesqueira (da Silva Mourdo et al., 2021).
Além disso, as pesquisas relacionadas a caracteriza¢ao das pescas artesanais de moluscos e seu
manejo geralmente sdo deficientes ou superficiais, apesar de a atividade ser uma fonte de renda

muito importante no Brasil (da Silva Mourao et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa ¢ descrever a pratica de pesca de mariscos
no municipio de Igarassu — PE, gerando informag¢des fundamentais para subsidiar os tomadores
de decisdo na elaboracao de estratégias voltadas ao manejo sustentavel e socialmente inclusivo

da pesca de A. flexuosa na regido.

4.3. Material e Métodos

O estado de Pernambuco ja ocupou a posigao de principal produtor nacional da espécie
Anomalocardia flexuosa, destacando-se, em especial, a praia de Mangue Seco, no municipio de
Igarassu, responsavel por aproximadamente 50% das capturas realizadas no estado (Lima,
Andrade & Galvez, 2020). Sendo assim, a pesquisa foi realizada no municipio de Igarassu - PE
(Figura 1), mais precisamente na praia de Mangue Seco, que esta localizado na Regido
Metropolitana do Recife, litoral norte do estado de Pernambuco, ocupando uma area de 306.879
km? a uma latitude de 7°83°41” e uma longitude de 34°90°63” (IBGE, 2021; Igarassu, 2015). O
municipio dispde de praias com dguas quentes e calmas que favorecem a exploragao do marisco

a partir da pesca artesanal como uma atividade tradicional da regido (Lavander et al., 2022).
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Figura 1 - Localizacdo da area da pesquisa pertencente a Igarassu, Pernambuco
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Foram realizadas visitas a campo de carater exploratério com registros fotograficos no
periodo de setembro de 2023 a outubro de 2024. Uma pesquisa de opinido formada por um
questionario semiestruturado elaborado pelo autor foi conduzida aos marisqueiros contendo
perguntas sobre a caracterizacdo da populacdo, aspectos da quantidade de marisco pescado,
percepcao ambiental, aspectos historicos, mitigagdo de impactos e ergonomia e seguranga do

trabalho.

Devido a atividade de pesca de mariscos ser realizada durante a maré baixa, quando
os bancos de areia (crdas) ficam visiveis (Cidreira-Neto et al., 2019), e pela dificuldade na
amostragem da pesquisa devido ao carater informal (de Moraes Camara et al., 2023), foram
selecionados para a entrevista os marisqueiros que desempenhavam a atividade no momento da
visita realizada no horario da maré baixa. Ao todo, foram entrevistados 65 marisqueiros na praia

de Mangue Seco.

O objetivo da entrevista foi de conhecer a rotina dos pescadores de marisco e sua
relacdo com o meio ambiente, analisar como ¢ feito o descarte de residuos provindos da
atividade, entender as possibilidades de reutilizagao/reciclagem desse residuo, bem como

avaliar o bem-estar do trabalhador quanto a doengas e acidentes ocupacionais.

As respostas foram tabuladas em planilha eletronica onde os dados foram organizados
em quadros, tabelas e graficos. A bibliografia levantada sobre a pratica de mariscagem na regiao
estudada e em outros locais foram incrementadas as informagdes para melhor descricdo da

atividade.
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A andlise da bibliografia consultada foi realizada de acordo com as etapas propostas
por Bardin (2016) que consiste na pré-analise do contetido, exploracdo do material e tratamento

dos resultados e interpretagao.

4.4. Resultados e Discussao
Dentre as pessoas entrevistadas, 73% eram homens e 27% mulheres. O marisqueiro

mais novo e o mais velho tém 16 e 62 anos, respectivamente, sendo a média geral de 35 anos

(Tabela 1).

Tabela 1 — Informagdes sobre os entrevistados (n= 65).

Idade (anos) % (n)
16-20 18,8 (7)
21-30 33,8 (22)
31-40 18,5 (12)
41-50 13,8 (9)
51-60 13,8 (9)
61-70 6,2 (4)
Nao responderam 4,6 (3)
Experiéncia na atividade (anos) % (n)
0-5 30,8 (20)
6-10 21,5 (14)
11-15 15,4 (10)
16 - 20 10,8 (7)
> 20 20,0 (13)
Com quem aprendeu a atividade % (n)
Familia 49,2 (32)
Sozinho 36,9 (24)
Amigos 12,3 (8)

Fonte: Autor (2025)

A mariscagem ¢ uma atividade realizada de multiplas formas: individual, em familia
ou em grupo comunitario; envolvendo a coleta de diferentes espécies marinhas e o uso de
técnicas geralmente pouco produtivas (da Silva Mourdo et al., 2020). De acordo com Cunha et
al., (2025), essa atividade no municipio de Igarassu ¢ passada de pais para filhos como uma
forma de tradi¢do e também ¢ uma alternativa para o desemprego enfrentado pela populacao
menos qualificada. Quando questionados, 83,1% dos entrevistados afirmaram que a
mariscagem € sua fonte de renda principal, sendo que, o restante, afirmou que pescam quando
ndo conseguem outro trabalho informal mais rentavel como mao de obra na construcdo civil,
por exemplo. A respeito da ancestralidade da atividade, 49,2% afirmaram ter aprendido a
profissdo com a familia e, quando questionado sobre quanto tempo a atividade existia naquela

regido, alguns se remeteram a época dos avos e bisavos que ja pescavam 0 marisco.

De acordo com Jesus et al., (2024), em regides com poucas oportunidades de trabalho
bem remunerado, a pesca de mariscos pode representar uma importante fonte de sustento para

a comunidade local. Sendo assim, muitas pessoas acabam dedicando anos a coleta de mariscos
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em bancos naturais. Dos entrevistados, 20% tém até 5 anos de experiéncia coletando marisco,

mas uma parcela significativa (13%) tem mais de 20 anos de profissao.

Virios autores relatam a predominancia de mulheres na atividade de mariscagem (da
Silva Mourao et al., 2020; da Silva Mourao et al., 2021; de Morais Camara, 2023), porém um
padrdo diferente foi identificado na praia de Mangue Seco. Essa condi¢do pode ter como
justificativa a técnica utilizada para captura da A. flexuosa com o auxilio de uma ferramenta
denominada “puca”. De acordo com da Silva Mourdo et al. (2021), que identificou o uso de
uma ferramenta semelhante em outra area, esta requer um alto esforgo fisico empregado na
técnica o que o torna mais praticavel pela populacdo masculina. Jesus et al. (2024) encontrou
uma situacdo parecida na producdo do bivalve Iphigenia blasiliensis (Lamarck, 1818) na Ilha
do Maranhao onde 88,68% dos pescadores sdo homens e justificou que uma das possiveis

causas da predominancia masculina seja o grande esforgo fisico empregado na atividade.

Nao existe uma informacao precisa de quando o “puga” foi introduzido na pesca de
mariscos em Igarassu, mas atualmente se tornou uma ferramenta popular na regido sendo
utilizada por homens e mulheres (Lima, Andrade e Galvez, 2020). A ferramenta consiste em
uma espécie de rastelo com uma rede de pesca acoplado e um cabo de madeira (Figura 2a) onde
o marisco fica retido na rede de pesca. Alguns marisqueiros utilizam uma corda amarrada ao
quadril (Figura 2b) para facilitar o arraste da ferramenta.

Figura 2 - Processo de captura de mariscos. (a)Ferramenta denominada pucd; (b)Forma de
manuseio do pucd; (¢) Saco onde € armazenado o marisco coletado.

Fonte: Autor (2024).
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De acordo com Oliveira Lima Gomes et al., (2019), a dependéncia da pesca pelos
marisqueiros para sua subsisténcia implica no aumento da captura para um maior retorno
financeiro. Essa pode ser a causa para a inovacao na técnica da pesca do marisco com o uso de
ferramentas como o “pu¢d”. Lima, Andrade e Galvéz (2020) estimaram a seletividade da
ferramenta introduzida na pesca de marisco na praia de Mangue Seco e concluiram que, mesmo
as ferramentas com malhas de 20mm apresentaram um baixo percentual de captura de
individuos com mais de 20mm, que ¢ o tamanho recomendado para a coleta de individuos
maduros. Quando perguntados sobre a seletividade na captura do marisco, 27,7% dos
entrevistados alegaram ndo fazer qualquer selecdo de tamanho e, dos que fazem a selecao,

29,2% mencionaram a escolha da malha da rede do “pu¢d” como seleg¢ao de individuos maiores.

A problematica da pesca intensiva € percebida pelos marisqueiros, 67,7%
reconheceram uma diminui¢do no tamanho e abundancia do marisco no local. Alguns
atribuiram esse fator ao aumento de pessoas pescando e o uso do “pu¢d”. A reducao dos recursos
naturais essenciais a sobrevivéncia, como 0s mariscos, pode provocar impactos ambientais
significativos, incluindo a diminui¢do ou até a extingdo dessas espécies, desencadeando
consequéncias negativas nas esferas social e econdmica (de Moraes Camara et al., 2023). De
acordo com da Silva Mourdo et al. (2021), a “inovagdo tecnoldgica” trazida pela adogdo de
novas ferramentas em pescarias de pequena escala pode acabar por aumentar o nimero de

pescadores e diminuir a seletividade por espécie e tamanho levando a sobre-exploragao.

Apesar do reconhecimento dos efeitos da sobre-exploragdo do recurso dos mariscos
na regido, 75,4% dos entrevistados creem que a produ¢@o ndo vai se extinguir com o tempo.
Lima, Andrade e Galvéz (2020) reforgam que, por se tratar de uma area de grande importancia
regional, a producdo de 4. flexuosa na praia de Mangue Seco necessita de atengdo urgente da
gestdo pesqueira nacional para ado¢do de medidas de manejo sustentavel como determinagao
de tamanho minimo para captura, e rotacdo espago-temporal das areas de pesca. Moraes
Camara, de et al. (2023) identificou também a falta de percep¢ao ambiental dos pescadores de
sururu em Sao José de Ribamar — MA devido a falta de percepg¢ao das mudangas no ambiente
e julgou necessaria e urgente a pratica de educacdo ambiental entre os pescadores para a
conservagdo do ambiente e conscientizagdo destes como agentes de protecdo e manejo

sustentavel do local onde retiram seu alimento e fonte de renda.

A rotina de trabalho ¢ exaustiva, 56,3% dos entrevistados trabalham de 5h a 8h por dia
e 34,4% de 8h a 12h por dia, numa média de 5 dias na semana. Posteriormente a coleta, o

marisco € acondicionado em sacos tubulares mesh bag geralmente reutilizados da agricultura
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(transporte de cenoura e cebola) geralmente com capacidade de 50kg (Figura 2c) e
transportados para o local de debulhamento, processo onde se da a separacao da carne da concha
do marisco. Quanto ao local onde ¢ realizado o debulhamento, 70,8% dos entrevistados
alegaram realiza-lo na praia e o restante prefere realizar a atividade em casa. A prefeitura de
Igarassu disponibiliza um 6nibus para transporte dos marisqueiros. 40% dos entrevistados
fazem uso desse transporte, o que pode facilitar o transporte dos mariscos coletados para a casa
dos pescadores. O processo do debulhamento ocorre de forma rudimentar através do cozimento
do marisco em latas de tintas vazias com auxilio de uma fogueira preparada com madeira
coletada no préprio local. De acordo com Cunha et al., (2025), a madeira provém de manguezais
préximos e seu uso para fins econdmicos constitui em crime ambiental por se tratar de madeira
oriunda de Area de Preservagdo Ambiental (APA).

Figura 3 - Processo de beneficiamento do marisco. (a)Cozimento do marisco; (b)Local de
debulhamento (separacdo da carne da conch

Fonte: Autor (2024).
Apds o processo de debulhamento, a carne do marisco ¢ ensacada e vendida. O

processo pos-pesca ¢ realizado em condicdes precéarias € colocam em risco a qualidade
higi€énico-sanitdria da carne, o que afasta o consumidor final por se tratar de um publico que
preza pela seguranga do alimento. Dessa forma, o pescador acaba por vender a producao para
atravessadores, situagdo que ¢ relatada regularmente na pesca de pequena escala, o que leva a
uma redu¢do da margem de lucro obtida na atividade (Mottola et al., 2020). Dentre os
entrevistados na praia de Mangue Seco, 73,5% alegaram vender a producdo em casa e/ou na
praia, situacdo em que ¢ relatada a figura do atravessador, o restante relatou vender em

restaurantes, peixarias e em feiras da propria cidade de Igarassu ou municipios préximos. Cunha
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et al., (2025) afirma que a figura do atravessador na mariscagem de Igarassu, leva a uma

dependéncia econdomica dos pescadores, configurando quase que um padrao trabalhista.

4.4.1. A problematica do descarte de residuos

Em resposta ao questiondrio avaliado, verificou-se que cada pescador produz, em
média 8kg de carne de marisco por dia. Um grande volume de residuos ¢ gerado no processo
de beneficiamento do molusco, de acordo com Lavander et al., (2011), o indice de rendimento
da carne da 4. flexuosa na praia de Mangue Seco ¢ de apenas 13,77%. Levando em consideragao
a quantidade de carne produzida pelos entrevistados nesta pesquisa, possivelmente ¢ descartado
em média 50 kg por pessoa por dia de trabalho de conchas. Considerando o tamanho amostral
dessa pesquisa, isso resulta em uma média de 3.250kg de conchas descartados por dia na praia

de Mangue Seco.

O descarte das conchas ¢ realizado de forma irregular, 95,4% dos entrevistados
alegaram ndo fazer qualquer aproveitamento do residuo e 66,1% descartam o residuo na praia
mesmo apds o beneficiamento do marisco, 10,8% em terrenos baldios e o restante fazem o
descarte junto com o lixo doméstico. Essa situagdo provoca o acimulo de conchas pela praia

causando impactos ambientais (Figura 4).

Figura 4 - Area de descarte de conchas de marisco em Igarassu/PE.

Fonte: Autor (2024)..
A disposicao inadequada de residuos de conchas de marisco, modificam o solo, a agua

e 0s ecossistemas marinhos. Ao redor do mundo, pilhas de conchas podem ser encontradas
causando danos ambientais através do odor forte causado pela decomposicdo da matéria
organica e também pela polui¢do visual (Popovi¢; Lorencin; Strunjak-Perovi¢; Coz-Rakovac,

2023). De acordo com Fagundes e Silva (2022), o descarte de conchas em areas de mangue
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acaba por provocar o assoreamento de corpos hidricos e desequilibrio ambiental nesse meio.
Afirmam também que o descarte em terrenos baldios pode favorecer a proliferacao de animais
e insetos transmissores de doencas além de afetar a seguranca de banhistas devido a

caracteristica perfurocortante do residuo (Fagundes; Silva, 2022).

Das pessoas entrevistadas nessa pesquisa, 29,2% relataram a presenga de animais e
insetos proximos as pilhas de conchas descartadas como cachorros, gatos, ratos e baratas. As
conchas descartadas na praia sdo recolhidas pela prefeitura de Igarassu, porém sem uma
frequéncia planejada. O maior desafio encontrado pela prefeitura para gerenciamento desse
residuo ¢ a sua destinacdo, uma vez que gera altos custos quando enviado para o aterro sanitario.
Foi relatado pela instituicdo que existe uma empresa de transporte que recebe esse residuo para

ser usado como aterro no nivelamento das vias ndo asfaltadas.

As conchas de marisco sdo formadas 95% de carbonato de célcio na forma de aragonita
e calcita. Essa formagdo traz um potencial de utilizacdo desse material na agricultura, na
industria com a produ¢do de vidros e borrachas, na constru¢do civil com a aplicacdo em
argamassas, pisos e revestimentos, € na industria farmacéutica em tratamentos da osteoporose,
por exemplo (Fagundes; Silva, 2022). Apesar de ndo fazerem a reutilizagdo das conchas, 90,8%
dos entrevistados reconhecem que esta pode ser utilizada para artesanato e na construcao civil
e 80% acreditam que o reaproveitamento das conchas pode trazer um beneficio econdmico para
a comunidade local, porém 75,4% nunca ouviu falar ou nunca participou de nenhuma iniciativa

para a reciclagem ou reaproveitamento do residuo.

Motolla et al., (2020) aponta como alternativa para a problematica do descarte
inadequado de residuos, promover a ressignificacdo das conchas como um recurso de valor
econdmico, além de facilitar a criagdo de canais de comunicagdo entre a comunidade pesqueira
e empresarios de setores com potencial interesse na utilizacdo desse material. De acordo com
Jesus, de et al., (2024), a diversificagdo das fontes de renda pode contribuir para a
sustentabilidade econdmica dos marisqueiros, além de favorecer a conservagao do meio
ambiente, valorizar a cultura local e impulsionar a economia da regido. Além dos beneficios
ambientais da reciclagem desses residuos, essa pratica pode gerar vantagens economicas para
os produtores, tanto industriais quanto artesanais, ao se transformar em uma fonte adicional de
renda. Essa iniciativa torna-se ainda mais significativa diante das condic¢des sociais vulneraveis
em que vivem muitas familias de marisqueiros, frequentemente marcadas pela falta de acesso

a servigos basicos como saude e educacdo (de Santana; Aragdo Junior, 2023).
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4.4.2. A saude e seguranca ocupacional dos marisqueiros

Apesar do papel importante do pescador na produgdo global de alimentos e na
economia, a atividade enfrenta inimeros riscos ocupacionais e perigos a saude devido a alta
carga de trabalho, longas jornadas e dias com pouco descanso. Essa situagdo expde o
trabalhador a possiveis lesdes e problemas de saide causados pelos riscos da atividade

(Shrestha et al., 2022).

A atividade de pesca ¢ regulamentada pela Norma Regulamentadora (NR) 31 que tem
0 objetivo de definir os principios a serem seguidos na organizacio e no ambiente de trabalho,
visando conciliar o planejamento e a execucao das atividades do setor com ac¢des de prevencao

de acidentes e doengas ocupacionais (Brasil, 2024).

De acordo com a Organizag¢ao Pan-Americana de Satde, os trabalhadores podem estar
expostos a riscos fisicos, quimicos, biologicos, ergondomicos e de acidentes (Brasil, 2001).
Guertler et al., (2016), em um estudo sobre os riscos ocupacionais advindos da produgdo de
ostras em Santa Catarina no Brasil, elencou como principais riscos da atividade a exposi¢do a
radiacoes solares, o calor excessivo, a umidade devido ao trabalho no mar, cortes provocados
pelas ferramentas utilizadas, postura inadequada, levantamento de cargas excessivas, dentre
outros. Esses mesmos autores reforcam a preocupagdo com o avango de distirbios

musculoesqueléticos nos pescadores devido aos dois tltimos riscos citados.

Dentre os entrevistados nessa pesquisa, 87,7% afirmaram sentir dores devido ao
trabalho com a mariscagem, sendo que 80,0% afirmaram sentir dores na coluna, 14,0% nos
joelhos/pés, 17,5% nos punhos/maos e o restante em outras partes do corpo. Silva et al., (2021)
identificou uma situacdo semelhante, quanto aos locais de queixa de dores, em um estudo
realizado com marisqueiras na Bahia onde 83,6% dos entrevistados se queixaram de dores na
parte inferior das costas, 84,2% na parte superior das costas, 75,5% nos joelhos e 74,8% nos

punhos/maos.

Algumas doencas apontadas por Guertler et al., (2016) resultantes do trabalho no mar
sdo o cancer de pele, lesdes por esfor¢o repetitivo, problemas respiratorios e nas articulagoes,
problemas na audi¢do, abuso de alcool e drogas, intoxicacdo, dermatites e lesdes ocasionadas

por ferimentos, entorses e quedas.

Quando questionados sobre a ocorréncia de acidentes ocupacionais, 60,0% dos
entrevistados alegaram ja terem sofrido algum tipo de acidente sendo relatados cortes com

ferramentas (66,7%), queimaduras (51,3%), distensao muscular (17,9%) e queda (5,12%). A
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elevada taxa de acidentes reportados no estudo pode apontar um desconhecimento dos riscos
da atividade pelos pescadores. A auséncia de informagdes sobre os riscos ambientais ¢ motivo
de grande preocupagdo, pois torna os trabalhadores mais vulneraveis aos impactos que esses
riscos podem causar a sua satde. O desconhecimento do perigo ¢ um dos principais fatores que
levam os coletores a sofrerem danos decorrentes da exposi¢do aos riscos presentes em seu

ambiente de trabalho, os quais podem comprometer seriamente sua saude (Ipiranga et al., 2020).

Com a finalidade de assegurar a seguranga e a saude do trabalhador, a legislacao
trabalhista brasileira estabelece a obrigatoriedade do uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs). Esses dispositivos de uso pessoal sdo destinados a proteger o trabalhador
contra riscos que possam comprometer sua integridade fisica e sua saude no ambiente de
trabalho, neutralizando ou reduzindo a acdo de agentes nocivos, prevenindo lesdes ou
diminuindo sua gravidade (Tiburcio et al., 2020). Foi observado em campo que, apesar de ndo
serem os mais adequados para a atividade, 90,8% dos entrevistados fazem o uso de algum tipo
de EPI sendo os mais comuns a touca/chapéu (90%), blusa de manga (76,7%), calga (25,0%) e
protetor solar (18,3%). De acordo com Ipiranga et al., (2020), o kit adequado de EPIs para a
atividade de mariscagem seria composto por: camisa de manga comprida, boné, calca, bota ou

sapatilhas emborcadas e luvas.

De acordo com Shrestha et al., (2022), a escassez de estudos sobre lesdes ocupacionais
na pesca ¢ preocupante e destaca a necessidade urgente de implementar registros especificos
dessas lesdes, bem como de estabelecer um monitoramento continuo das condi¢oes de
seguranga nas atividades pesqueiras nos paises em desenvolvimento. Além disso, os autores
propdem que as universidades promovam programas de capacitagdo em pesquisa, com O
objetivo de preencher as lacunas existentes em relacdo a informacdo e ao treinamento em
seguranga para os trabalhadores da pesca. Ipiranga et al., (2020) também refor¢a a necessidade
de treinamento dos pescadores bem como recomenda a organizagdo destes em cooperativas ou
associacOes comunitarias, geridas e fiscalizadas de forma competente, de forma a ascensao

social dos marisqueiros com priorizagao da sua satide e seguranca.

4.5. Conclusoes

A atividade de coleta de mariscos desempenha um papel central na subsisténcia e
identidade cultural de muitas comunidades tradicionais brasileiras, especialmente em areas
costeiras. O presente estudo evidencia ndo apenas a importancia econdmica dessa pratica, mas

também sua complexa insercao nas dindmicas sociais e ambientais. A figura do catador emerge
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como simbolo de resisténcia, conhecimento ecologico tradicional e conexdo profunda com o

territorio.

Ao longo da analise, tornou-se evidente que o reconhecimento legal e politico dessas
comunidades ainda ¢ limitado, colocando em risco tanto seus modos de vida quanto os
ecossistemas dos quais dependem. A invisibilidade social e a precariedade das condi¢des de
trabalho compdem um cenario de vulnerabilidade que demanda ateng¢do urgente do poder
publico. A valorizacdo dos saberes locais e a inclusdo dessas populagdes nos processos
decisorios sdo elementos fundamentais para a construgdo de politicas péblicas eficazes. E
recomendado uma aten¢do da gestdo publica quanto ao cadastro unificado das pessoas que
realizam a atividade de extragdo de mariscos para analise de aplicacdo de politicas publicas

eficazes para a comunidade.

A atividade de mariscagem em Igarassu-PE, sendo realizada com o uso de ferramenta
pouco seletiva que aumenta a quantidade capturada e com a falta de medidas de manejo
sustentavel, indicam uma sobre-exploracdo que pode levar a extingdo da espécie de A. flexuosa
na regido. E de suma importancia a adogdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade da
atividade. Além disso, o descarte de residuos gerados pode apresentar problemas irreversiveis

no local como assoreamento do mangue, degradacdo da mata costeira e prolifera¢ao de vetores.

A insalubridade percebida na atividade de coleta e beneficiamento do marisco também
¢ problematica pois além de colocar em risco a satide e seguranca do marisqueiro, também
confere uma inseguran¢a no consumo do pescado sendo necessaria a adogdo de melhores

préticas sanitarias nas atividades.

Conclui-se, portanto, que o reconhecimento pleno dos catadores de mariscos como
sujeitos de direitos, guardides da biodiversidade e detentores de saberes tradicionais € um passo
imprescindivel para a constru¢do de um modelo de desenvolvimento sustentavel e inclusivo. A
escuta atenta as suas vozes, aliada ao fortalecimento institucional de suas praticas, ¢ o caminho

para a preservacado das culturas locais e dos ecossistemas costeiros brasileiros.
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5. CAPITULO 2 - APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA MARISCAGEM: UMA
REVISAO SISTEMATICA COM META-ANALISE SOBRE AS TECNOLOGIAS DE
RECICLAGEM

5.1. Resumo:

A intensificacdo da maricultura tem gerado grandes volumes de residuos de conchas de
moluscos bivalves, os quais, se descartados inadequadamente, podem acarretar sérios impactos
ambientais. Este estudo teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica com meta-analise
descritiva da produgao técnico-cientifica internacional sobre o aproveitamento desses residuos,
com énfase nas tecnologias de reciclagem aplicadas. A pesquisa foi conduzida conforme as
diretrizes PRISMA, utilizando as bases Scopus ¢ Web of Science, resultando em uma amostra
final de 44 artigos cientificos publicados entre 2014 e 2024. Os resultados indicam que as
principais areas de aplicacdo envolvem o tratamento de efluentes (29,5%), a construcao civil
(20,5%) e o tratamento de agua (18,2%). As conchas de mexilhdo (45,4%) e de ostra (29,5%)
foram as mais utilizadas nas pesquisas. Observou-se que grande parte dos estudos emprega
métodos de reaproveitamento de baixo impacto ambiental, sem necessidade de calcinagao, o
que favorece a adogdo de tecnologias limpas e economicamente viaveis. A andlise bibliométrica
destacou a crescente relevancia do tema, especialmente em paises com alta producdo de
moluscos, como China e Espanha. Este trabalho contribui para a sistematizagdo do
conhecimento sobre a valorizagdo de residuos marinhos, apontando caminhos promissores para
sua integracdo em processos produtivos sustentaveis e para o avango de praticas alinhadas a

economia circular na engenharia ambiental.

Palavras-chaves: residuos marinhos; conchas de moluscos; reciclagem; bibliometria;

engenharia ambiental; economia circular.
5.2. Introducao

Peixes e frutos do mar oferecem proteinas de rdpida absorc¢do, juntamente com
nutrientes essenciais como vitaminas, minerais e acidos graxos indispensaveis para a saude
(Mititelu et al., 2021). Os mariscos, por exemplo, sdo nutritivos e de baixo custo, levando a um
crescimento na demanda de consumo em todo mundo (Choi et al., 2024). Com isso, a
participagdo dos mariscos no consumo de alimentos de origem aquatica aumentou ao longo do
tempo. Em 1961, os mariscos representavam 14% do consumo de alimentos de animais

aquaticos; esse percentual subiu para 26% em 2021 (FAO, 2024).
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Devido a sua alta produtividade, valor nutricional e baixo custo de produgao, a criagdo
de moluscos bivalves t€ém ganhado destaque e ¢ amplamente realizada em todos os continentes.
Entretanto, o crescimento dessa produgao estd diretamente associado a geracao indireta de
residuos (Henrique et al., 2022; Thind et al., 2022). De forma geral, os residuos de conchas de
bivalves representam cerca de 65—-80% do peso vivo dos organismos, totalizando milhdes de
toneladas anuais descartadas no mundo. Grande quantidade dessas conchas ¢ descartada em
areas publicas e aterros sanitarios, provocando diversos problemas ambientais, como a polui¢ao
das zonas pesqueiras costeiras e das superficies de areas publicas. Além disso, a decomposi¢ao
da matéria organica aderida as conchas gera odores desagradaveis, impactando negativamente

a paisagem natural e ocasionando problemas relacionados a saude publica e saneamento

(Seesanong et al., 2021).

As conchas de moluscos sdo uma fonte significativa de carbonato de célcio (De
Pascale et al., 2024; Ehrlich et al., 2020). O carbonato de célcio (CaCOs) é um material
inorganico amplamente empregado em diversos setores industriais, incluindo as industrias de
borracha, plasticos, constru¢ao civil, tintas, corantes, alimentos, cosméticos, entre outras.
Gragas as suas propriedades ecologicas e biocompativeis, seu uso em materiais inovadores tem
despertado crescente interesse (Lin et al., 2020). Conchas que contém mais de 95% de
carbonato de célcio, sdo aproveitadas comercialmente e representam uma alternativa eficiente
as matérias-primas minerais (Ehrlich et al., 2020). Entretanto, devido as limitacdes na
tecnologia de aproveitamento integrado e a falta de regulamentagdo nos procedimentos de
descarte, muitas conchas sdo descartadas diretamente ou acumuladas como residuos, com
distribuicao ampla e complexa, sendo frequentes os depdsitos e enterramentos proximos a

praias e industrias de processamento de frutos do mar (Cheng et al., 2023).

O uso integral dos recursos derivados das conchas pode ndo apenas mitigar os
impactos do desperdicio de materiais e da polui¢do ambiental, como também fornecer uma
alternativa de matéria-prima de baixo custo para diferentes setores, promovendo uma solucao
que beneficia simultaneamente o meio ambiente € o desenvolvimento econdmico sustentavel
(Cheng et al., 2023). Dessa forma, o avanco do conhecimento sobre sustentabilidade, aliado ao
crescente interesse cientifico por tecnologias inovadoras, tém impulsionado, desde o inicio do
século XXI, a conversao de residuos de conchas de bivalves em compostos quimicos uteis e de

alto valor agregado (Seesanong et al., 2021).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo analisar a producdo técnico-

cientifica mundial, disponivel na base de dados Scopus e Web of Science, relacionada ao
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aproveitamento dos residuos de conchas de moluscos bivalves resultantes da atividade de

mariscagem e maricultura.
5.3. Material e Métodos

A revisdo sistematica configura-se como uma metodologia de pesquisa estruturada,
orientada por protocolos rigorosos, que visa identificar, selecionar, avaliar e sintetizar
criticamente a literatura cientifica disponivel sobre um determinado tema. Por seu elevado grau
de rigor e transparéncia, trata-se de um método reconhecido por fornecer alto nivel de evidéncia
cientifica, sendo amplamente utilizado para apoiar a tomada de decisdo baseada em evidéncias,

tanto em contextos publicos quanto privados (Galvao & Ricarte, 2019).

Diante disso, adotou-se neste estudo uma abordagem sistematica composta por etapas
sequenciais e bem definidas, com o objetivo de mapear as principais tecnologias de reciclagem
associadas ao aproveitamento de residuos de conchas de moluscos oriundos das atividades de
mariscagem e maricultura. A metodologia seguiu as diretrizes do PRISMA — Itens de Relato
Preferenciais para Revisdes Sistematicas ¢ Meta-Analises (Page et al., 2021), abrangendo as
etapas de: (1) Identificagdo, (2) Selecdo, (3) Elegibilidade e (4) Inclusdo. Como complemento,

foi acrescentada uma quinta etapa de Sintese e Analise Critica (Figura 1).

Figura 1 - Metodologia

Identificacdo shell AND waste AND mollusc AND bivalve Scopus_: 133 artlgo§
Web of science: 16 artigos
¢ Artigos de revisdo; Scopus: 97 artigos
- * Somente publicagdes de 2014 a 2024. Web of science: 16 artigos
Selecdo
* Juncao e remocao de duplicatas | 102 artigos |
Elegibilidade e« Leitura de titulos e resumos | 49 artigos |

* Leitura na integra;
Inclusao ¢ Exclusdo de artigos ndo disponiveis; 44 artigos - 660 paginas
Geracdo de graficos - biblioshiny.

+
Sintese e * Tipo de concha utilizada; ¢ Produto final gerado;
Analise Critica * Area de aplicacdo; * Métodos de processamento ou tratamento.

Fonte: Autor (2025)
5.3.1 Etapa 1 — Identificacdo

Foram utilizadas as bases de dados Scopus e Web of Science, acessadas por meio do
Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Utilizou-se uma estratégia de busca com os descritores, em inglés: shell, waste,

mollusc e bivalve, combinados por operadores booleanos na seguinte forma: shell AND waste
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AND mollusc AND bivalve. A busca foi realizada em maio de 2025, resultando em 133 artigos

na plataforma Scopus e 16 artigos na plataforma Web of Science.

5.3.2 Etapa 2 — Selec¢ao

Foram aplicados os seguintes critérios de exclusdo: (i) artigos de revisdo e (ii)
publicagdes fora do recorte temporal definido entre 2014 e 2024. Apds essa filtragem inicial,
restaram 97 artigos da Scopus e 16 da Web of Science. Os dados foram exportados em formato
.csv (Scopus) e .txt (Web of Science), integrados no software RStudio (versao 4.5.0), por meio
do pacote Bibliometrix (versdo 4.3.5). Foram eliminados duplicatas e gerada uma planilha

unificada com 102 artigos.

5.3.3. Etapa 3 — Elegibilidade

Realizou-se a leitura dos titulos e resumos para verificagdo de aderéncia ao tema da
pesquisa. Foram incluidos apenas estudos que apresentaram uso direto ou desenvolvimento de
tecnologias associadas a reciclagem de conchas de moluscos bivalves, com foco em processos
fisico-quimicos, aplicacdes tecnologicas ou produtos finais. Artigos que abordavam apenas
aspectos ecoldgicos, nutricionais ou pesqueiros, sem conexao com reciclagem tecnologica,

foram excluidos. Restaram 49 artigos elegiveis.

5.3.4 Etapa 4 — Inclusao

Os artigos foram lidos na integra sendo que 5 artigos foram excluidos nesta etapa por
indisponibilidade de acesso ao texto completo, decorrente da limitacdo na abrangéncia da
plataforma de periodicos da CAPES. Os artigos foram importados no aplicativo Biblioshiny,
uma interface web do pacote Bibliometrix no RStudio, para analise de dados e elaboragdo de
graficos bibliométricos. Na ferramenta, foi conduzida uma analise de desempenho cientifico e
mapeamento tematico por meio dos graficos e indicadores gerados. Avaliaram-se o nimero de
publicacdes por ano, a distribuicdo geografica das publicagdes por pais, os periddicos com
maior relevancia no tema, as afiliagdes dos autores, bem como os artigos mais citados. A analise
das palavras-chave foi realizada por meio da geragao de uma nuvem de palavras e de um grafico
de topicos em tendéncia, permitindo identificar os termos mais recorrentes € as principais

tendéncias de pesquisa associadas ao tema.

5.3.5. Etapa 5 — Sintese e Analise Critica (Meta-Analise Descritiva)

Criou-se uma planilha com dados categorizados de interesse para a meta-analise
descritiva, contendo: tipo de concha utilizada, area de aplicacao, produto final gerado e métodos
de processamento ou tratamento da concha. Essa sistematizacdo permitiu realizar inferéncias

relacionadas as tendéncias tecnologicas.
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Desta forma, com a aplicacdo destes critérios, foram analisados 44 documentos

provenientes de 32 fontes diferentes com contribui¢do de 226 autores no total.

5.4. Resultados e Discussao

A partir do estudo sistematico foi possivel verificar que, a produgdo cientifica anual
(Figura 1) mostra que o ano com menores publicagdes foi em 2018 e o pico de producio
cientifica nesse tema foi em 2020 e, embora tenha diminuido ligeiramente depois disso,
manteve-se estavel nos anos seguintes, indicando um interesse continuo no tema. Ao longo do
periodo de anélise, foi verificada uma média de 4 artigos publicados, assim, os Ultimos anos

atingiram essa média.

Figura 2 - Producdo Cientifica Anual

8

Artigos

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano

Fonte: Autor (2025)
As fontes mais relevantes para o tema da pesquisa foram Bioresource Technology (4

publicagdes), Chemosphere (3 publicagdes), Journal of Environmental Management (3
publicacdes e Science of the Total Environment (3 publicagdes). O autor que mais contribuiu
para o tema foi o Nguyen T. com 7 publica¢des ao total nos anos de 2020 e 2021. Sobre os
documentos mais citados, os mais destacados foram os dos autores Niju, Meera Sheriffa Begum
e Anantharaman (2016) com 79 citagdes, Lin et al. (2020) com 78 citagdes e Arun et al. (2020)

com 76 citagoes.

A Figura 2 apresenta a distribui¢cdo geografica das publicag¢des por pais, destacando-
se aqueles com maior produgdo cientifica no tema, representados em diferentes tonalidades de
azul. Observa-se uma expressiva lideranga da China e Espanha, com um total de 6 artigos cada,

seguida pela India (4 artigos), Nova Zelandia (4 artigos), Brasil (3 artigos) e Italia (3 artigos).



44

A China lidera a aquicultura mundial representando 70% da producao global, destacando-se a
producdo de moluscos bivalves. Outros paises como Japao, Coreia do Sul, Espanha, Franca e
Italia também se destacam nesse tipo de producao (Cheng et al., 2023). Sendo assim, ¢ possivel
perceber que paises grandes produtores de moluscos bivalves, como a China e a Espanha, vém

estudando técnicas para mitigar os impactos do descarte de residuos da maricultura.

Figura 3 - Producado Cientifica dos paises

Fonte: Autor (2025)

Analisando as afiliagdes dos autores, as mais relevantes sdo: Universidade de Santiago
de Compostela (n=9), Universidade Federal do Alagoas (n=8), Universidade de Vigo (n=7) e
Universidade de Zhejiang (n=7). Esses resultados evidenciam a influéncia das universidades
nas pesquisas relacionadas ao tema, contribuindo para atrair pesquisadores, fortalecer a
colaboragdo académica e facilitar a captagdo de recursos, impulsionada pela visibilidade

internacional alcangada.

A Figura 3 mostra os “Trend Topics” (topicos em tendéncia) identificados, destacando
os termos mais frequentes utilizados nos artigos analisados ao longo do tempo. E possivel
perceber que termos como "recycling" (reciclagem), "waste disposal" (disposicao de residuos),
"aquaculture" (aquicultura) e "calcium carbonate" (carbonato de calcio) ganharam destaque
nos anos mais recentes de 2022 a 2024. Isso sugere um aumento do interesse em aplicagdes
sustentaveis e reaproveitamento dos residuos da maricultura. J& os termos "shell" (concha),

"bivalve" (bivalve), "adsorption" (adsor¢do), e "molluscs" (moluscos) aparecem em diversos
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anos o que pode indicar que o uso de conchas de marisco como adsorventes sdo amplamente

abordados nas pesquisas.

Figura 4 - Topicos em tendéncia

recycling = @
waste disposal - L ]
aquaculture - L
calcium carbonate - .
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controlled study - )
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Fonte: Autor (2025)

Quanto as palavras-chave mais frequentes, a Figura 4 mostra uma nuvem de palavras
onde o tamanho de cada palavra indica sua frequéncia ou importancia relativa, ou seja, quanto
maior a palavra, mais frequente ela esteve nos artigos analisados. As palavras maiores e mais
proeminentes sdo "molluscs" (moluscos), "adsorption" (adsor¢do), "animal shell" (concha
animal), "bivalve" (bivalve), "calcium carbonate" (carbonato de calcio) e "shellfish" (marisco).
Isso sugere que os artigos estdo fortemente focados na utilizagdo de conchas de mariscos para
processos de adsor¢ao. Termos como "wastewater treatment" (tratamento de dguas residuais),
"water pollutant" (poluente da agua), "water quality" (qualidade da agua) e "pollutant removal"
(remocgao de poluentes) indicam que a principal aplicagdo ou area de interesse da pesquisa € o
tratamento de dgua e a remo¢do de contaminantes que corrobora com a sua utilizagdo como
adsorvente. A apari¢cdo de termos como "arsenic" (arsénio), "phosphorus" (fésforo), "nickel"
(niquel) e "iron" (ferro) sdo mencionados, sugerindo que a adsorcdo estd sendo estudada para a
remocao desses elementos especificos ou compostos relacionados. "Recycling" (reciclagem) e
"waste disposal" (descarte de residuos) podem indicar um interesse na sustentabilidade da

atividade de maricultura.
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Figura 5 - Nuvem de palavras
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O Quadro 1 apresenta os dados obtidos na fase de sintese e analise critica. Observa-se
que 29,5% dos artigos analisados abordam a 4area de Tratamento de Efluentes, 20,5% a
Construgio Civil e 18,2% ao Tratamento de Agua, indicando que esses sdo os campos mais
promissores para a aplicacdo de residuos de conchas de moluscos. Em relagdo as espécies
utilizadas, destaca-se o uso predominante das conchas de mexilhdo (45,4%), seguido pelas
conchas de ostra (29,5%). A ostra ¢ atualmente o molusco mais cultivado no mundo,
representando 37,4% da producao global, enquanto o mexilhdo também apresenta relevancia,
com 10,2% da produ¢do mundial (FAO, 2024). Diante desses dados, o desenvolvimento de
tecnologias voltadas para a reciclagem das conchas dessas espécies torna-se essencial para

mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado desses residuos.

Quadro 1 - Informagdes sobre os artigos.

Area Artigo Tipo de concha utilizada Material criado
Hannan et al. (2021)* Conchas de mexilhdo Aditivo agricola
Agricultura
Gonzalez-Chang et al. (2017) Conchas de mexilhdo Dissuasor de pouso para insetos
Lieberman et al. (2018) Concha de molusco bivalve Agregado na produgdo de concreto

Queiroz, Yokoyama e Dias

(2024) Conchas de mexilhao e ostra Agregado na producdo de concreto
N Conchas de améijoas ((Veneridae  |Biofileres na producdo de madeira e
Construgao . . .
il Echeverria et al. (2017) spp.) polipropileno
civi

Conchas de mexilhdo, ostra e
Caroscio et al. (2024)* améijoa Concreto asfaltico

Conchas de vieiras, mexilhdes,
Carral et al. (2023) ostras e améijoas Concreto para recifes artificiais
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Area Artigo Tipo de concha utilizada Material criado
Kim et al. (2021) Conchas de ostra Condicionador de solo
Conchas de mexilhdo, ostra e
De Pascale et al. (2024) améijoa. Filer para asfalto
Construgao
civil Material de construgdo absorvente
Peceiio et al. (2019)* Concha de vieira e mexilhdo acustico
Concha de marisco, mexilhao,
Ferraz et al. (2019)* berbigdo, sarnambi, ostra e vieira Cal virgem calcitica
Arun et al. (2020)* Concha de améijoa Catalisador na produgio de biogas
Niju et al. (2015)* Conchas de améijoa Catalisador na producdo de biodiesel
Energia

Maniam et al. (2015)*

Concha de alméijoa

Catalizador na produc@o de biodisel

Niju, Meera Sheriffa Begum e

Anantharaman (2016)* Conchas de moluscos bivalves Catalizador na produg@o de biodisel
Industria de
polimeros |Yao et al. (2015) Concha de molusco Polimeros
Medicamentos correspondentes,
_ pigmentos biologicamente ativos,
Industria Concha de alméijoa, abalone e extratos ¢ hidrolisados para reparagdo
farmacéutica |Ehrlich et al. (2020) mexilhdo da pele.
Mititelu et al. (2021) Concha de mexilhdo Sal de calcio farmacéutico
Conchas de berbigdo, mexilhdo e
Seesanong et al. (2021) ostra Fosfato de calcio
Industria
quimica Prihanto et al. (2024)* Concha de mexilhdo Carbonato de calcio precipitado

Henrique et al. (2022)*

Concha de sururu

Hidroxilas duplas lamelares

Tratamento de
agua

Elgarahy et al. (2020) Concha de berbigao Adsorvente
Mohagheghian et al. (2015)* Concha de vieira Adsorvente
Nguyen et al. (2020)* Concha de marisco Adsorvente
Pourang ¢ Rezaei (2021) Concha de berbigao Adsorvente
Quintans-Fondo et al. (2017) Concha de mexilhdo Adsorvente
Thind et al. (2022) Concha de mexilhdo, ostra e vieira |Adsorvente

Woo et al. (2023)

Concha de ostra

Material para remediag@o de
sedimento contaminado

Good et al. (2014) Concha de mexilhdo Substrato
Detho et al. (2022) Concha de mexilhao Adsorvente
Fan et al. (2015) Concha de ostra Adsorvente
Lin et al. (2020) Concha de ostra Adsorvente
Tratamento de

efluente Nguyen et al. (2020) Concha de berbigdo Adsorvente
Pai et al. (2023)* Sem informagao Adsorvente
Akin Sahbaz, Dandil e Acikgoz
(2021)* Concha de mexilhdo Adsorvente
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Area Artigo Tipo de concha utilizada Material criado
Tong et al. (2017) Concha de ostra Desnitrificante
DiLoreto et al. (2016) Concha de mexilhdo Fonte de carbono para biorreatores
Liu e Chen (2017) Concha de ostra Material filtrante/adsorvente
Tratamento Nguyen et al. (2020) Concha de marisco Meio filtrante em wetland
de efluente

Yu et al. (2020)

Conchas de améijoa

Substrato em uma wetland

Jietal. (2019)* Concha de mexilhdo Suporte para a imobilizagdo de células

Takabe e Ida (2023) Concha de alméijoa Anodo para eletrolise
Remediagio de Romar-Gasalla et al. (2016) Concha de mexilhdo Adsorvente
solo Conde-Cid et al. (2019) Concha de mexilhdo Adsorvente

*Pesquisas que realizaram a calcinagdo da concha no tratamento do residuo.
Fonte: Autor (2025)

E notado um amplo estudo da aplica¢do de conchas de moluscos como adsorventes
nas areas de tratamento de agua, efluentes e solo. De acordo com Ji et al. (2019), a concha de
mexilhdo, por exemplo, ¢ uma biomassa mineralizada natural rica em carbonato, com
propriedades como adsorcao, dispersao e nao toxicidade. Pode ser transformada em material
mesoporoso por meio da calcinagdo, que converte a aragonita em calcita a temperaturas acima
de 500 °C. Por seu baixo custo, carater ecoldgico e versatilidade, apresenta grande potencial

para aplicacdes na valorizagdo de residuos bioldgicos e no combate a poluicdo ambiental.

De acordo com Yao ef al. (2014), as conchas apresentam alto teor de CaCOs, o que
torna mais viavel seu uso direto como substituto dessa substancia. No entanto, quando
submetidas a tratamentos para serem utilizadas como matéria-prima na producdo de CaO, ¢
fundamental avaliar os impactos ambientais associados aos processos de calcinagdo e pirélise,
bem como os custos e beneficios econdmicos envolvidos. Na anélise dos artigos, 59% dos
trabalhos ndo realizaram a calcinacao das conchas no processo de tratamento o que favorece a
adogdo de técnicas menos poluentes para a reciclagem do residuo. Nesse quesito, destacam-se
os trabalhos de Good et al. (2014) e DiLoreto et al. (2016), que utilizaram as conchas sem
nenhum tratamento prévio, e os trabalhos de Quintans-Fondo et al. (2017) e Lieberman et al.
(2018) que realizaram somente a trituragao do residuo. As técnicas de tratamento adotadas por

esses autores facilitam a reciclagem do residuo de forma mais econdmica.

5.5. Conclusoes
A crescente demanda por solucdes sustentaveis no manejo de residuos solidos
impulsiona o interesse por alternativas de reaproveitamento que conciliam viabilidade

econdmica, inovagdo tecnolodgica e preservacdo ambiental. A presente revisdo sistematica,
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aliada a uma meta-analise descritiva, evidenciou o potencial dos residuos de conchas de

moluscos bivalves como insumo estratégico para diversas aplicagdes industriais.

Os resultados indicam que as principais areas de aplicagdo envolvem o tratamento de
efluentes, construcao civil e tratamento de agua, sendo as conchas de mexilhao e ostra os tipos
mais frequentemente utilizados. Observou-se que 59% dos estudos adotaram métodos de
reaproveitamento com baixa exigéncia energética, sem calcinagdo, o que reforga a possibilidade

de tecnologias mais acessiveis e ambientalmente sustentaveis.

Além disso, a analise bibliométrica revelou um aumento do interesse cientifico pelo
tema, sobretudo a partir de 2020, com destaque para paises lideres em maricultura, como China
e Espanha. Termos como recycling, calcium carbonate e adsorption refletem as tendéncias
emergentes em pesquisa e reforcam a relevancia da valorizagdo de residuos bioldgicos como

estratégia para economia circular.

Dessa forma, este estudo contribui significativamente ao sintetizar as evidéncias
disponiveis ¢ apontar caminhos para o desenvolvimento de tecnologias limpas baseadas em
subprodutos marinhos. Recomenda-se que futuras investigacdes avancem no desenvolvimento
de protocolos padronizados e analise de viabilidade técnica e econdmica em escala industrial,
a fim de consolidar o uso desses residuos como recurso valioso em processos produtivos

sustentaveis.
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6. CAPITULO 3 - ROTA TECNOLOGICA DA MARISCAGEM E ALTERNATIVAS
PARA O GERENCIAMENTO SUSTENTAVEL DOS RESIDUOS EM
COMUNIDADES COSTEIRAS

6.1. Resumo:

A mariscagem artesanal desempenha papel essencial na subsisténcia de comunidades costeiras,
especialmente em regides com escassez de oportunidades formais de trabalho. No entanto, o
beneficiamento dos mariscos, como o da espécie Anomalocardia flexuosa, gera grande volume
de residuos, sobretudo conchas descartadas inadequadamente, acarretando impactos ambientais
relevantes. Este estudo teve como objetivo mapear a rota tecnologica da mariscagem na praia
de Mangue Seco, em Igarassu (PE), e propor uma alternativa sustentavel para o gerenciamento
dos residuos solidos gerados. Foram realizadas visitas de campo e observacdes sistematicas,
resultando na proposicdo de uma central de reciclagem voltada ao reaproveitamento das
conchas como agregado na construcao civil. A proposta considerou normas técnicas brasileiras,
tecnologias acessiveis € o envolvimento comunitario por meio de cooperativas. A viabilidade
da central foi avaliada por meio da matriz SWOT, que indicou pontos fortes como
disponibilidade de matéria-prima e simplicidade tecnoldgica, além de oportunidades
socioeconomicas. Conclui-se que a implantagdo de uma central de reciclagem de conchas de
marisco pode promover beneficios ambientais, econdmicos e sociais, consolidando-se como

uma estratégia de economia circular em territorios vulneraveis.
Palavras-chaves: Conchas de moluscos; Reciclagem; Economia circular.

6.2. Introducao

Peixes e frutos do mar sao importantes fontes de proteinas de facil digestao, além de
fornecerem nutrientes essenciais, como vitaminas, minerais € acidos graxos benéficos a saude
humana (Mititelu et al., 2021). Entre esses alimentos, os mariscos se destacam por seu alto valor
nutricional e baixo custo, o que tem impulsionado a elevagdo da demanda global por seu
consumo (Choi et al., 2024). Esse aumento ¢ refletido na participagdo crescente dos mariscos
na dieta baseada em recursos aquaticos: em 1961, eles correspondiam a 14% do consumo
mundial de alimentos de origem aquética, percentual que subiu para 26% em 2021 (FAO,

2024).

Entre os moluscos bivalves mais explorados pela pesca comercial, destacam-se os
pertencentes a familia Veneridae, com énfase na espécie Anomalocardia flexuosa (Linnaeus,

1767), amplamente reconhecida por sua importancia econdmica e alimentar (Lima; Andrade;
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Sousa, 2022). Essa espécie apresenta ampla distribui¢do geografica, sendo encontrada nas
Indias Ocidentais, no Brasil e no Uruguai. Seu habitat ¢ bastante diverso, incluindo enseadas,
baias, desembocaduras de estudrios, marismas e¢ areas de baixios nao vegetados, onde vive
enterrada em sedimentos predominantemente areno-lodosos (Lopes et al., 2022; Nascimento et

al., 2022).

No Brasil, o estado de Pernambuco ja ocupou posi¢ao de destaque na produgado de 4.
flexuosa, com énfase para a praia de Mangue Seco, no municipio de Igarassu, responsavel por
cerca de 50% das capturas da espécie no estado (Lima; Andrade; Galvez, 2020). A regido
apresenta condicdes naturais favordveis a mariscagem, resultado da formacdo de sitios
geograficos propicios a atividade ao longo do tempo, o que contribui para a consolidagio dessa

pratica como uma importante fonte de sustento local (Oliveira; Castilho; El-Deir, 2016).

Segundo Jesus et al. (2024), em contextos onde h4 escassez de oportunidades de
emprego formal e bem remunerado, a pesca de mariscos surge como uma alternativa relevante
de sustento para as comunidades locais. No entanto, o processo de beneficiamento do molusco
gera um volume significativo de residuos, uma vez que, segundo Lavander et al. (2011), o
rendimento da carne de 4. flexuosa na praia de Mangue Seco ¢ de apenas 13,77%. As conchas
sdo descartadas de forma inadequada em corpos d’agua e terrenos baldios, contribuindo para a
polui¢do de zonas pesqueiras costeiras ¢ de recursos hidricos publicos. Além disso, a matéria
organica residual aderida as conchas pode se decompor e liberar odores desagradaveis, afetando
negativamente a paisagem natural, a qualidade ambiental e gerando riscos a saude publica e ao

saneamento (Seesanong et al., 2021).

As conchas de moluscos constituem uma fonte abundante de carbonato de calcio
(CaCO:s), mineral amplamente utilizado em diversas industrias, como as de plasticos, borracha,
construgdo civil, tintas, alimentos, cosméticos ¢ farmacéutica, entre outras (De Pascale et al.,
2024; Ehrlich et al., 2020). Devido as suas propriedades fisico-quimicas e propriedades
ecologicas e biocompativeis, o0 CaCOs extraido de conchas tem despertado crescente interesse
na formulacdo de materiais inovadores (Lin et al., 2020). Quando apresentam mais de 95% de
pureza, essas conchas podem ser aproveitadas comercialmente como alternativa viavel as fontes
minerais convencionais (Ehrlich et al., 2020). Contudo, a escassez de tecnologias de
reaproveitamento adequadas, somada a falta de regulamentagdes especificas para descarte e
reaproveitamento, tem resultado no actimulo e descarte indiscriminado de conchas —
frequentemente depositadas ou enterradas nas proximidades de praias e instalagcdes de

processamento de frutos do mar, causando impactos ambientais diversos (Cheng et al., 2023).
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O aproveitamento integral das conchas de moluscos pode contribuir significativamente
para a mitigacdo de impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado, além de
representar uma fonte alternativa e de baixo custo de matéria-prima para diferentes cadeias
produtivas. Essa abordagem sustentavel alia conservacdo ambiental a geragdo de valor

econdmico, ao transformar residuos em insumos uteis para diversos setores (Cheng et al., 2023).

Motolla et al. (2020) sugerem que, como alternativa para o problema do descarte
inadequado dos residuos, ¢ fundamental promover a ressignificacdo das conchas,
reconhecendo-as como um recurso com valor econdmico. Além disso, destacam a importancia
de estabelecer canais de comunicagdo entre a comunidade pesqueira e empresarios de setores
que possam ter interesse na utilizagdo desse material. Complementando essa visdo, Jesus et al.
(2024) ressaltam que a diversificagao das fontes de renda contribui para a sustentabilidade
econdmica dos marisqueiros, a0 mesmo tempo em que favorece a conservacao ambiental,

valoriza a cultura local e impulsiona a economia regional.

Além dos beneficios ambientais proporcionados pela reciclagem desses residuos, essa
pratica pode gerar vantagens econOmicas para os produtores, sejam eles industriais ou
artesanais, ao se constituir em uma fonte complementar de renda. Essa iniciativa torna-se ainda
mais relevante diante das condigdes sociais vulneraveis enfrentadas por muitas familias de
marisqueiros, frequentemente caracterizadas pela caréncia de acesso a servigos basicos como

saude e educacao (de Santana; Aragao Junior, 2023).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo mapear a rota tecnologica da
mariscagem na praia de Mangue Seco, em Igarassu - PE e propor uma alternativa viavel para o
gerenciamento sustentdvel dos residuos gerados pela atividade, visando a minimizagdo de
impactos ecoldgicos, a valorizagdo de subprodutos e ao fortalecimento socioecondmico das

populagdes envolvidas.

6.3. Material e Métodos

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, com abordagem
descritiva e exploratoria, voltada a compreensdo e aprimoramento do gerenciamento dos
residuos provenientes da atividade de mariscagem. Para o atingimento dos objetivos propostos,

foram adotados os seguintes procedimentos metodologicos:

6.3.1. Area de estudo
O estado de Pernambuco ja ocupou a posi¢ao de principal produtor nacional da espécie

Anomalocardia flexuosa, destacando-se, em especial, a praia de Mangue Seco, no municipio de



58

Igarassu, responsavel por aproximadamente 50% das capturas realizadas no estado (Lima,
Andrade & Galvez, 2020). Sendo assim, a pesquisa foi realizada no municipio de Igarassu,
estado de Pernambuco, com foco na praia de Mangue Seco, localizada na Regiao Metropolitana
do Recife, no litoral norte do estado. O municipio ocupa uma area de 306,879 km?, situado a
uma latitude de 7°83°41” e longitude de 34°90°63” (IBGE, 2021; Igarassu, 2015). A escolha da
area justifica-se pela expressividade da atividade de mariscagem artesanal, tradicionalmente
praticada por comunidades locais, e pela auséncia de um sistema estruturado para o manejo dos

residuos gerados.

Figura 1 - Localizagdo da area da pesquisa pertencente a Igarassu, Pernambuco.

-60°0"0.00" -40°0'0.00" -35°6'0.000" -35°0'0.000* -34°54'0.000"

e A

000,00

0%0.00"

7°420.000"

400°0,0002-

-20°0°0.00"

7°48'0.000"
~7°48'0.000"

-7°54'0.000"
7°54'0,000"

9°0°0.000°_-7°30'0.000"

T 35°60.0007 -35°0°0.000" ~34°54'0.000"

Sistema de coordenadas geogrificas - Municipio de Igarassu
Datum: SIRGAS 2000 025 0 025 05 0.75km [ Estado de Pernambuco
| Y S N [ [ Brasil

Fuso: 25 S
Origem da quilometragem: Equador

Fonte: Cunha (2020).
6.3.2. Mapeamento da rota tecnologica atual
Foram realizadas visitas a campo de carater exploratorio no periodo de setembro de
2023 a outubro de 2024. Nessas visitas, foram observadas sistematicamente as etapas da
mariscagem, com foco na geragdo, separacdo, descarte e possivel reaproveitamento dos

residuos.

A partir dos dados levantados, foi elaborado um fluxograma descritivo da rota
tecnologica adotada atualmente para o descarte dos residuos da mariscagem. Com esse
mapeamento, foi possivel identificar os pontos criticos, verificar falhas ou lacunas na gestao

dos residuos.

6.3.3. Proposi¢do do modelo de central de reciclagem
Com base nos dados levantados, elaborou-se uma proposta técnico-conceitual de

central de reciclagem de residuos da mariscagem, incluindo as tecnologias envolvidas na
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reciclagem do residuo e os potenciais produtos resultantes da reciclagem. Ao final, foram
estabelecidas algumas alternativas para a gestdo operacional dessa central de reciclagem com
base nas normas NBR 10004 que trata da classificagao dos residuos sélidos (ABNT, 2004),
NBR 11174 que dispde sobre o armazenamento de residuos classe II ndo inertes e III inertes

(ABNT, 1990) e a NBR 13221 que trata sobre o transporte terrestre de residuos (ABNT, 2003).

A viabilidade da proposta foi avaliada por meio da matriz SWOT, ferramenta de
diagnostico estratégico que identifica os fatores internos (Forgas e Fraquezas) e externos
(Oportunidades ¢ Ameagas), considerando aspectos sociais, técnicos, ambientais € econdmicos
(Holanda; Bezerra; Lorena; Santos, 2017). Com o intuito de obter sugestdes para
aprimoramento da matriz, foi importante a consulta a especialistas da area. Sendo assim, foram
consultados engenheiros ambientais e professores que estudam sobre o tema para apresentagao
da proposta e discussdo sobre os elementos da matriz SWOT. A participagdo desses
especialistas foi fundamental para garantir a consisténcia técnica da analise, uma vez que sua
expertise contribuiu para a identificagdo mais precisa dos pontos fortes, fracos, oportunidades
e ameagas relacionados a proposta. Além disso, a escuta qualificada permitiu incorporar
diferentes perspectivas, enriquecendo o processo de avaliacdo estratégica e aumentando a

robustez dos resultados.

6.3.4. Mapeamento da nova rota tecnologica
A partir da implementagao hipotética da central de reciclagem proposta, foi elaborado
um novo fluxograma da rota tecnologica, contemplando as mudangas esperadas no processo de

gerenciamento de residuos.

6.4. Resultados e Discussao

A atividade de mariscagem na praia de Mangue Seco comega pela catagdo do marisco
no horério da maré baixa, com o uso de ferramentas como o puca. Apos a coleta, os mariscos
sao acondicionados em sacos tubulares do tipo mesh bag, geralmente reutilizados da agricultura
(como os utilizados no transporte de cenoura e cebola), com capacidade aproximada de 50 kg.
Em seguida, sdo transportados até o local de debulhamento, etapa na qual ocorre a separacao
da carne em relagio a concha. E nessa fase que se d4 a maior parte do descarte de residuos

constituidos pelas conchas do marisco.

Parte dos marisqueiros fazem o debulhamento do marisco na praia e parte levam para
suas casas para realizar o beneficiamento. No acompanhamento das atividades dos marisqueiros
que realizavam o beneficiamento na praia, foi observado que estes descartam os residuos na

propria praia a céu aberto sem qualquer acondicionamento, segregagcao, manejo ou tratamento
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desse residuo.

O mapeamento da rota tecnoldgica atual dos residuos da mariscagem em Igarassu/PE
esta exposto na Figura 2. E possivel observar falhas no gerenciamento desse residuo no
municipio em relagdo a falta de disposicao correta o que leva ao acimulo de conchas nas praias.
De acordo com a Lei 12305/2010, as conchas de marisco se enquadram como residuo solido
urbano, pois ¢ origindrio da limpeza urbana. Sendo assim, ¢ de responsabilidade da prefeitura
do municipio o correto gerenciamento deste residuo. Alguns marisqueiros relataram que a
prefeitura realiza a coleta das conchas de forma aleatoria, sem frequéncia definida. Dessa forma,
¢ percebida a falha da prefeitura do municipio no gerenciamento do residuo, o que acaba por

causar grande impacto ambiental na regido.

Figura 2 - Rota tecnologica da mariscagem em Igarassu/PE.
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Fonte: Adaptado de Lima (2022)

A Lei 12305/2010 institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) que, dentre
os diversos principios e diretrizes que estabelece, destaca-se o reconhecimento dos residuos
reciclaveis ou reutilizaveis como bens econdmicos e de valor social, capazes de gerar trabalho,
renda e promover a cidadania, além de contribuir para a erradicagdo dos lixdes (Brasil, 2010).
A legislacao determina a obrigatoriedade da coleta seletiva como componente essencial para o
adequado gerenciamento dos residuos s6lidos nos municipios (Juca et al., 2014). Ademais, a
PNRS define uma hierarquia de prioridades na gestdo dos residuos solidos, que inclui: nao
geragdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento e, por fim, a disposi¢do final
ambientalmente adequada. Esta ultima refere-se ao encaminhamento exclusivo dos rejeitos aos
aterros sanitarios, apenas quando esgotadas todas as alternativas economicamente viaveis de

tratamento ou recuperagao (Brasil, 2010).

A reciclagem das conchas de marisco ja ¢ amplamente discutida na pesquisa mundial.
Em estudos como os de Tong et al. (2017), Yu et al. (2020), Romar-Gasalla et al. (2016) e Akin

Sahbaz, Dandil e Acikgoz (2021) ¢ relatado o uso de conchas ja compradas comercialmente em
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lojas agricolas, indicando que provavelmente essa reciclagem ja ocorra em outros paises em
escala industrial. Pesquisas como a de Lieberman et al. (2018) e Teles (2025) demonstram o
potencial do uso da concha de bivalves como substituto parcial de agregados em concretos e
cimentos, onde seu uso necessita apenas da trituragdo e peneiramento dessa concha, o que
demonstra um potencial de reciclagem mais simples. A pesquisa de Caldas (2018) viabilizou
também a incorporacdo dos residuos de conchas provenientes da mariscagem em Igarassu/PE
na producdo de blocos vazados de concreto. O tratamento das conchas descritas na pesquisa

também consistia somente na trituracao e peneiramento das conchas.

A partir dos estudos citados, foi adotado um modelo de central de reciclagem de
conchas de marisco com o objetivo de trituragdo e peneiramento do residuo para aplicacdo na
construcdo civil como agregado na fabricacdo de concreto para producdo de blocos. Esse
agregado resultante pode ser vendido para empresas ou também ser utilizado pela propria
prefeitura de Igarassu/PE em obras publicas do municipio como a fabricagdo de pavers para

calcamento da orla, por exemplo.

De acordo com Ji et al. (2019), a concha do molusco tem a propriedade de nao
toxicidade. Da mesma forma, a Instru¢do Normativa n° 13 do IBAMA (2012), que estabelece
a "Lista Brasileira de Residuos Solidos", classifica os residuos oriundos da atividade pesqueira
como nao perigosos. Especificamente, sdo listados no Capitulo 02, Subcapitulo 02, Residuo 03,
que trata de materiais improprios para consumo ou processamento. Sendo assim, este pode se
assemelhar a residuos classificados como residuo inerte classe II B pela NBR 10004. A partir
dessa classificagdo, a primeira etapa para a reciclagem das conchas de marisco parte da
segregacao e acondicionamento do residuo. A NBR 11174 recomenda o armazenamento de
residuos ndo perigosos inertes em containers e/ou tambores, em tanques e a granel. Sendo
assim, recomenda-se o uso de cagambas estacionarias de Sm?* que podem ser distribuidas nos
locais de debulhamento do marisco para acondicionamento do residuo. As cagambas devem ser

identificadas de acordo com o tipo de residuo assim como especificado pela norma.

A partir das visitas realizadas in-loco, observou-se que cada marisqueiro produz, em
média, 8 kg de carne de marisco por dia. O processo de beneficiamento do molusco gera um
volume expressivo de residuos. Segundo Lavander et al. (2011), o rendimento da carne de
Anomalocardia flexuosa na praia de Mangue Seco ¢ de apenas 13,77%. Com base nessa taxa
de aproveitamento e na producao diaria informada pelos participantes, estima-se que cerca de
50 kg de conchas sejam descartadas por trabalhador a cada jornada de coleta. Considerando o

total de marisqueiros representados neste estudo, isso representa, em média, o descarte de
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aproximadamente 3.250 kg de conchas por dia na praia de Mangue Seco. Uma cacamba
estacionaria de Sm* pode comportar, em média, até 8 toneladas de residuos (Acesso Central,
2025). Considerando que sejam distribuidas trés cagambas na praia para coleta das conchas de

marisco, a coleta pode acontecer de forma semanal.

Para transporte dos residuos, as cagcambas devem ser protegidas de intempéries e estar
devidamente protegida para evitar o seu espalhamento em via publica, assim como ¢
determinado na NBR 13221. Para isso, ¢ recomendado o uso de lona para fechamento da
cacamba para transporte por meio de um caminhdo poliguindaste até a central de reciclagem

das conchas de marisco.

Na etapa de tratamento, as conchas podem ser trituradas com uso de uma maquina
forrageira, por exemplo, onde podem ser acopladas peneiras com diferentes granulometrias para
producdo de agregados de diferentes tamanhos. Apds esse processo, o produto ja pode ser

comercializado para fabricas de blocos pré-moldados de concreto.

A analise SWOT da proposta de implementacao da central de reciclagem de residuos
da mariscagem esta apresentada no Quadro 1. A avaliacdo se mostrou bastante promissora,
especialmente para comunidades como a da praia de Mangue Seco. Um dos principais pontos
positivos ¢ a abundancia das conchas, que sdo descartadas todos os dias e poderiam ser
transformadas em um material Util, como agregado para a construcao civil. Além disso, o
processo de reciclagem ¢ simples, usando tecnologias acessiveis como a trituracdo e
peneiramento, e pode gerar emprego, renda e valorizagao para os marisqueiros locais. Por outro
lado, também foram identificados desafios importantes devido a caréncia da comunidade de
infraestrutura adequada e de capacitagdo técnica para lidar com esse tipo de iniciativa. Falta
apoio institucional e politicas publicas especificas, o que pode dificultar o inicio do projeto e
pode haver certa resisténcia por parte da populagdo, acostumada com praticas tradicionais de
descarte. Mesmo assim, ha muitas oportunidades a serem aproveitadas, pois a sociedade esta
cada vez mais interessada em solugdes sustentdveis e projetos de economia circular. Existem
possibilidades reais de parcerias com universidades, empresas e 6rgaos publicos, além de editais
de fomento que podem ajudar a financiar a proposta. A ideia de criar cooperativas locais
também aparece como uma forma inteligente de garantir que o projeto seja gerido pela propria
comunidade, promovendo autonomia e inclusdo social. Por fim, vale lembrar que ha ameacgas
externas, como mudangas politicas, dificuldades logisticas e a concorréncia com materiais
convencionais no mercado da construcdo civil. Mas essas ameacas podem ser enfrentadas com

planejamento, sensibiliza¢do da comunidade e apoio institucional.



63

Quadro 1 - Analise SWOT da implementacdo da central de reciclagem de residuos de

mariscagem.

Forcas

Matéria-prima abundante e disponivel localmente. Falta de infraestrutura inicial para coleta e
beneficiamento dos residuos.

Tecnologia de tratamento simples. Baixa capacitacdo técnica da comunidade para gestdo
de empreendimentos.

Classificacdo legal como residuo inerte, o que facilita | Auséncia de politicas publicas locais especificas para

0 manuseio. apoio a reciclagem desse tipo de residuo.

Potencial de geragdo de emprego e renda para a Necessidade de investimentos iniciais em

comunidade local. equipamentos e transporte.

Aplicagdes diversas do produto reciclado na Possivel resisténcia inicial da comunidade a mudanga

construgdo civil. de iréticas tradicionais de descarte.

Interesse crescente por praticas sustentaveis e Instabilidade nas politicas ambientais e de residuos

economia circular. solidos.

Possibilidade de parcerias com universidades, setor Concorréncia com materiais convencionais mais

privado e 6rgios publicos. consolidados no mercado da construgio civil.

Incentivos fiscais e editais de fomento a inovagao e Falta de continuidade politica e administrativa nas

reciclagem. gestdes municipais.

Expansao da iniciativa para outras regides costeiras Custos logisticos elevados caso ndo haja organizagio

com atividades semelhantes. eficiente da coleta e transporte dos residuos.

Criacdo de cooperativas ou associacdes formais para | Percepcao negativa da populag@o sobre o uso de

gestdo autonoma do projeto. residuos na construgdo civil, exigindo agdes de
sensibilizacdo.

Fonte: Autor (2025)

A Figura 3 mostra como seria a nova rota tecnologica do residuo considerando a
adocdo da central de reciclagem das conchas de marisco. Pode-se perceber que o potencial de
reciclagem do residuo de conchas de marisco pode levar ao seu descarte adequado através de
processos simples como os descritos e que poderiam ja ser adotados atualmente. O modelo traz

uma proposta mais sustentavel da atividade de mariscagem na regido.

Figura 3 - Rota tecnoldgica da mariscagem considerando a reciclagem do residuo.
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Fonte: Adaptado de Lima (2022)

«

Um dos principios fundamentais considerados na defini¢cdo da rota tecnologica € a

integracao entre as tecnologias adotadas, aliada a insercdo das cooperativas e/ou associagdes de
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catadores na cadeia de valorizagdo dos residuos (Pimentel et al., 2020). Segundo Souza, Fuss,
Varella e Lima (2016), o modelo brasileiro de cooperativas populares tém apresentado
resultados positivos como alternativa para a geracao de trabalho e renda, além de promover a
inclusdo social de grupos vulneraveis, caracterizados por baixos niveis de escolaridade e
qualificacdo técnica. Dessa forma, ¢ recomendado que seja estabelecida uma cooperativa de
marisqueiros, semelhante as cooperativas adotadas na reciclagem de residuos solidos urbanos,
para a gestdo da central de reciclagem de conchas de marisco como uma forma de
implementa¢ao da renda, trazendo beneficios ndo s6 ao meio ambiente, mas também a

sociedade.
6.5. Conclusoes

O presente estudo evidenciou a relevancia de se mapear a rota tecnologica da
mariscagem em comunidades costeiras, como forma de compreender e propor solugdes
sustentaveis para o manejo dos residuos solidos gerados por essa atividade tradicional. A analise
da situacdo atual na praia de Mangue Seco, em Igarassu/PE, demonstrou que o descarte
inadequado das conchas de Anomalocardia flexuosa representa um passivo ambiental

significativo, além de uma oportunidade ndo explorada de geracdo de valor socioeconémico.

A partir do diagndstico realizado, foi proposta uma central de reciclagem com base em
tecnologias acessiveis e regulamentacdes técnicas vigentes, capaz de transformar os residuos
de conchas em agregados para a construgdo civil. A implementacdo dessa proposta pode
viabilizar uma nova rota tecnologica mais eficiente e ambientalmente correta, reduzindo os
impactos negativos da disposi¢ao inadequada, promovendo a economia circular e fortalecendo

a autonomia das comunidades envolvidas.

Além disso, a articulacdo com cooperativas de marisqueiros surge como um eixo
estratégico para a gestdo da central, estimulando a organizagdo social, a geragao de trabalho e
renda e a valorizacdo dos saberes locais. Assim, este trabalho contribui ndo apenas para o debate
técnico sobre a gestdo de residuos da mariscagem, mas também para o fortalecimento de
politicas publicas que conciliam desenvolvimento sustentavel, inclusdo social e conservagao

ambiental nas zonas costeiras brasileiras.

Diante dos resultados obtidos e das possibilidades identificadas, recomenda-se a
realizagdo de estudos futuros voltados a elaboracdo de um projeto técnico detalhado da central
de reciclagem de conchas de marisco. Essas pesquisas deverdo contemplar aspectos

operacionais, logisticos, ambientais e economicos, incluindo andlises de viabilidade financeira,
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estudos de mercado para os produtos gerados, dimensionamento dos equipamentos necessarios
e definicdo de fluxos operacionais. A consolidag¢do desse projeto podera subsidiar a captagdo
de recursos junto a instituicdes publicas e privadas, viabilizando a implementagdo efetiva da
proposta e fortalecendo o modelo de gestao sustentavel dos residuos da mariscagem em
comunidades costeiras. E recomendado também estudos mais aprofundados acerca da

caracterizagdo das conchas de marisco com base nas normas vigentes.
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7. CONCLUSOES GERAIS

A anélise da atividade laboral dos marisqueiros na praia de Mangue Seco, em Igarassu—
PE, evidenciou o uso de instrumentos de captura com baixa seletividade, o que tem contribuido
significativamente para a sobre-exploracao da espécie Anomalocardia flexuosa. A auséncia de
estratégias adequadas de manejo sustentdvel acentua esse cendrio, podendo, a longo prazo,
comprometer a sobrevivéncia da espécie na regido. Além disso, foram observadas condi¢des
insalubres tanto na etapa de coleta quanto no beneficiamento do marisco, colocando em risco a
saude e a seguranca dos trabalhadores, além de afetar negativamente a qualidade sanitaria do

produto final, exigindo, portanto, a ado¢ao urgente de boas praticas higiénico-sanitarias.

Outro ponto critico refere-se ao descarte desordenado das conchas provenientes do
processamento do marisco, que tem resultado no acimulo expressivo de residuos no ambiente.
Estima-se, com base nos dados obtidos nas entrevistas, que sdo descartados cerca de 3.250 kg
de conchas por dia na regido, geralmente em praias, terrenos baldios ou junto ao lixo comum,
sem qualquer forma de reaproveitamento. Esse descarte inadequado pode desencadear impactos
ambientais severos, como o assoreamento de manguezais, a degradacdo da vegetacao costeira

e a proliferacdo de vetores de doengas.

A partir da revisdo sistemdtica com meta-analise, constatou-se que os residuos de
conchas de moluscos bivalves apresentam elevado potencial como matéria-prima estratégica
em diferentes setores industriais. As principais aplicagdes identificadas foram nos segmentos
de tratamento de efluentes, construcdo civil e purificacdo de agua, sendo as conchas de ostra e
mexilhdo as mais recorrentes nos estudos analisados. Cerca de 59% das pesquisas utilizaram
técnicas de reaproveitamento de baixa demanda energética, sem a necessidade de calcinagdo, o
que reforca a viabilidade de adogdo de tecnologias mais acessiveis e sustentdveis. A analise
bibliométrica também revelou um crescimento no interesse cientifico pelo tema, especialmente
apods 2020, com destaque para paises com forte atuacdo em maricultura, como China e Espanha.
Termos como recycling, calcium carbonate e adsorption foram predominantes, refletindo as
principais tendéncias em pesquisa e indicando a valorizacdo de residuos bioldgicos como

ferramenta para a promog¢ao da economia circular.

O mapeamento da rota tecnologica da mariscagem nas comunidades costeiras mostrou
que o descarte ineficiente das conchas de 4. flexuosa configura um passivo ambiental relevante,
mas também representa uma oportunidade ainda subaproveitada para agregar valor
socioecondmico a atividade. A proposta de criacdo de uma central de reciclagem de residuos

da mariscagem se apresenta como alternativa vidvel e ambientalmente adequada, capaz de
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transformar esse residuo em insumo util, promover a economia circular e minimizar os danos
ambientais. A gestdo dessa central, se articulada com cooperativas locais de marisqueiros, pode
potencializar a organizagdo social, ampliar as oportunidades de geragao de renda e valorizar os
conhecimentos tradicionais dessas comunidades. Dessa forma, este estudo contribui ndo apenas
para o aprimoramento técnico da gestdo de residuos da mariscagem, mas também para o
fortalecimento de politicas publicas voltadas ao desenvolvimento sustentavel, a inclusao social

e a protecdo dos ecossistemas costeiros brasileiros.
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