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RESUMO

Presentes em boa parte das zonas costeiras, a
mariscagem e a maricultura geram uma grande
quantidade de residuos de concha de mariscos, que
podem ser aplicados em diversas industrias, devido ao
seu grande teor de cdlcio. O objetivo deste estudo foi
investigar a producdo cientifica mundial na base de dados
Scopus, acerca do aproveitamento destes residuos. A
partir da aplicagdo da metodologia PRISMA, foram
incluidos 10 artigos, que passaram por analises
bibliométricas e bibliograficas. Estes foram publicados
em portugués e em inglés, em sete paises distintos, entre
2006 e 2019, o que sugere pouco tempo de abordagem
do tema. Cada pesquisador sé foi autor ou coautor de um
Unico artigo. Os artigos menos citados foram publicados

nos trés ultimos anos, e o mais citado foi o mais antigo da
andlise. Os trabalhos versaram sobre a aplicagdo dos
residuos de concha de mariscos nas industrias de aguas e
esgotos, energia, agricultura e construgdo civil. Como
beneficio da aplicagdo, foi destacada a abundancia do
residuo, a economia energética e a diminuicdo dos
impactos ambientais decorrentes da extragdo de novas
matérias-primas e do descarte inadequado. A meta-
andlise se mostrou eficaz nessa investigacdo, e
evidenciou que ainda hda poucos estudos na area, todavia
com abordagens distintas. Assim, sugere-se mais
pesquisas que tratem do aprimoramento das técnicas de
aproveitamento destes residuos, e mais incentivo
politico-econdmico a utilizagdo dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: concha de marisco, calcio, industria, bibliometria, PRISMA.

UTILIZATION OF SHELLFISH AND MARICULTURE RESIDUES:
SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW WITH META-ANALYSIS

ABSTRACT

Present in most coastal areas, shellfish and mariculture
generate a large amount of shellfish residues, which can
be applied in various industries, due to their high calcium
content. The goal of this study was to investigate the
worldwide scientific production in the Scopus database,
about the use of these residues. From the application of
the PRISMA methodology, ten articles were selected,
which underwent bibliometric and bibliographic
analyzes. These were published in portuguese and
english, in seven different countries, between 2006 and
2019, which suggests a short time to address the topic.
Each researcher was only the author or co-author of a
single article. The least cited articles were published in
the last three years, and the most cited was the oldest of

the analysis. The works dealt with the application of
shellfish residues in the water and sewage, energy,
agriculture and civil construction industries. As benefit of
the application, the abundance of waste, energy savings
and the reduction of environmental impacts resulting
from the extraction of new raw materials and
inappropriate disposal were highlighted. The meta-
analysis proved to be effective in this investigation, and
showed that there are still few studies in the area, but
with different approaches. Thus, more research is
suggested, dealing with the improvement of techniques
for the use of these residues, and more political and
economic incentive to use them.

KEYWORDS: shellfish, calcium, industry, bibliometry, PRISMA.
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1 INTRODUCAO

Até o inicio da década de 1970, o Homem desenvolvia suas atividades econdmicas visando
apenas o lucro, deixando de lado topicos essenciais, como os concernentes as questdes ambientais
(Pott & Estrela, 2017). Em razdo do consideravel aumento da degradacdo do meio natural, um dos
assuntos muito discutidos em planos e politicas nacionais e internacionais diz respeito aos residuos
sélidos (Crociata, Agovino & Sacco, 2015; Deus, Battistelle & Silva, 2015). O mal gerenciamento
desses materiais impactam negativamente tanto a saide humana, como o ambiente e a economia,
no que tange a disseminagao de doengas, a degradagdao ambiental e os custos da sua remediagao
(Gworek et al., 2016; Ziraba, Haregu & Mberu, 2016; Medus, Escudero & Cifuentes, 2019).

A produgdo industrial e a extragdo artesanal de mariscos (mariscagem) sdo atividades
econdmicas que tém despertado a atencao de varios setores de todo o mundo, pois, dentre outros
aspectos, geram um residuo que comumente é descartado sem nenhum aproveitamento: a concha
(ou casca) dos mariscos (Oliveira, Castilho & El-Deir, 2016; Yao et al., 2014). Se em alguns cultivos
artificiais esses residuos sdo encaminhados a aterros sanitarios ou a incineradores, na maioria das
extragOes artesanais, esses residuos sdao descartados em ambientes naturais, causando a
degradacdo desses locais (Pereira & Saraiva, 2019; R. G. Souza, Sant’Anna, Fredel & Alarcon, 2014).
Logo, em qualquer uma das duas situacdes, as conchas dos mariscos estdo sendo tratadas
puramente como rejeitos, fato que abre pertinentes discussdes no meio técnico-cientifico acerca
das possibilidades de aproveitamento que esses materiais podem ter, essencialmente, devido ao
grande teor de carbonato de calcio na sua composi¢ao (Hamestera, Balzer & Becker, 2012).

Além da importancia que a reciclagem desses residuos tem para os ambientes naturais, tal
pratica pode favorecer economicamente os geradores industriais e artesanais desses materiais, uma
vez que ela se torna também uma fonte de receita extra, como falado por Caldas (2018) e Lima e
Lopes (2016). Tal fato ganha ainda mais relevancia quando sao consideradas as condig¢Ges sociais
em que muitas familias de marisqueiros se encontram; muitas vezes em situagdao precaria, sem
acesso a saude e a educacdo, por exemplo, como abordado por Campos et al. (2018) e Nuraini
(2016). Em suma, o aproveitamento das conchas de mariscos permite que esses residuos sejam
incluidos na cadeia produtiva de diversas industrias, ao invés de serem simplesmente excluidos dela.
Assim, indUstrias da construcao civil, de vidro, de tintas, de racdes animais e de melhoramento de
solo, dentre outras, podem utilizar esse residuo como matéria-prima nos seus processos (Heriyanto,
Pahlevani & Sahajwalla, 2018; Perea, Kelly & Hangun-Balkir, 2016; C.-H. Wang, Doan, Nguyen,
Nguyen & Wang, 2019; S.-L. Wang, Tseng & Liang, 2011).

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo investigar a producao técnico-cientifica
mundial, indexada na base de dados Scopus, sobre a utilizacdo de residuos da mariscagem e da
maricultura. A realizacdo de revisdo sistematica com meta-analise contribui para aproximacao do
pesquisar ao objeto de estudo, pois utiliza uma metodologia que elimina o surgimento de vieses (W.
Liu, Wang, Li, Chen & Sun, 2019; Bastos, Almeida Pinto, Filza & Barros, 2017). Assim, esse tipo de
revisdao bibliografica permite construir um panorama amplo e consistente do estado da arte,
conseguindo localizar as lacunas e as tendéncias das producdes cientificas da drea estudada
(Pantaledo & Veiga, 2019; Ferigollo & Busato, 2018; Ellegaard & Wallin, 2015).
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2 METODOLOGIA

Segundo Pluye e Hong (2014), a revisdo sistematica deve ser baseada em uma metodologia
mista, que combine técnicas quantitativas e qualitativas para a revisdo da literatura e para a andlise
bibliométrica, a fim de validarem o estudo. Assim, para a delimitacdo da presente pesquisa,
empregou-se um método sistemdtico a partir de um conjunto de fases e de etapas, buscando
investigar o panorama, as aplica¢des e os resultados dos trabalhos publicados sobre o tema residuos

da mariscagem.

O trabalho foi dividido em trés fases: (1) Busca na base de dados, (2) Meta-analise e (3)
Analise quantitativa e qualitativa dos dados (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma sistematico da pesquisa.
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2.1 Fase 1: Busca dos artigos na base de dados

Para selecionar os artigos que se enquadravam no contexto desta pesquisa, foi aplicada a
metodologia dos Principais Itens para Relatar RevisGes Sistematicas e Meta-Andlises (PRISMA), que
é dividida em quatro etapas: (1) Identificacdo, (2) Selecdo, (3) Elegibilidade e (4) Inclusdo (Moher,
Liberati, Tetzlaff & Altman, 2010).

Na etapa de lIdentificagdo, por meio do Portal de Periddicos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), foi utilizada a base de dados Scopus, onde
a busca foi realizada em abril de 2020. Para isso, aplicou-se na procura as palavras-chave, em inglés,
residue e shellfish (residuo e marisco, em portugués), que deveriam constar no titulo ou no resumo
ou nas palavras-chave de cada escrita cientifica. Nessa etapa foram localizados 614 documentos.

Na segunda etapa, Selegao, os trabalhos resultantes da busca passaram por critérios de
exclusao, através dos seguintes filtros:

e Ano — artigos publicados em 2020;

e Tipo de documento — livro, capitulo de livro, documento e revisdao de eventos e resumo
de pesquisa;

e Fase de publicacdo — artigos que ainda nao foram publicados na versao final;
e Tipo de fonte — livro e anais de eventos.

Ao final da etapa de selegao, ficaram 548 artigos cientificos que atenderam a todos os
parametros abaixo especificados:

e Artigos publicados até 2019;

Artigos no formato de trabalhos de pesquisa ou de revisao bibliografica;

Artigos ja publicados em periddicos (revistas cientificas);

Artigos de qualquer parte do mundo;
e Artigos em qualquer idioma.

Na terceira etapa, Elegibilidade, prosseguiu-se com a leitura dos titulos e dos resumos dos
artigos para selecdo dos trabalhos que faziam parte do eixo tematico central analisado
(aproveitamento de residuos da mariscagem e da maricultura), com vista a tornar a amostra mais
precisa. Buscando abranger coerentemente os trabalhos relacionados ao tema e dirimir eventuais
erros, a triagem foi feita através de uma dupla leitura, realizada de forma independente pelos
presentes autores. Desse modo, apods a leitura dos titulos e dos resumos, foram selecionados, por
unanimidade, 10 artigos.

Na quarta etapa, Inclusdo, os 10 artigos foram lidos na integra para confirmacdo da insercao
definitiva dos trabalhos nas préximas fases: Meta-anadlise e Analise quantitativa e qualitativa dos
dados. Por fim, as informagdes dos artigos foram exportadas da Scopus nos formatos .bib e .csv,
para que pudessem ser lidas pelos seguintes softwares de bibliometria: R Studio (pacote
Bibliometrix) e VOSviewer.
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2.2 Fase 2: Meta-analise

A extragdo das informagdes também foi realizada de maneira dupla por revisores
independentes, tendo em vista uma maior exatiddao dos dados. De inicio, a Meta-analise se baseou
em uma tabela elaborada manualmente no software Microsoft Office Excel contendo os dados dos
artigos. Esses dados foram separados em duas tipologias: dados bibliométricos da publicacdo e
informacdes referentes a pesquisa.

Como dados bibliométricos da publicacdo, compreenderam-se os itens abaixo listados:
e Ano de publicagdo do estudo;

e Autores e instituicdo e pais de origem dos autores;

e Periddico;

e Qualis e métricas de impacto do periddico.

J4 no que tange as informacgdes referentes a pesquisa, essas dizem respeito aos seguintes
dados, atrelados ao objeto dos artigos:

e Tipo de marisco;

e Local de origem do residuo;

e Aplicagdo do residuo;

e Setor industrial de aplicagao do residuo beneficiado;
e Beneficios da utilizacdo do residuo.

Posteriormente, deu-se andamento a criacdo de tabelas, de graficos, de figuras e de redes a
partir desses dados coletados e das informacdes exportadas da Scopus.

2.3 Fase 3: Analise quantitativa e qualitativa dos dados

A andlise quantitativa foi realizada por meio dos softwares Microsoft Office Excel e R Studio
(pacote Bibliometrix), utilizando-se estatistica descritiva para confec¢do de tabelas, de graficos e de
figuras que ilustrassem as informacgdes organizadas e exportadas.

O software R Studio (pacote Bibliometrix) também foi usado para agrupar as palavras em
fungdo da repetigdo. Assim, a frequéncia das palavras foi determinada através da nuvem elaborada
na analise textual (qualitativa) de um grupo de textos, que correspondeu aos titulos, aos resumos e
as palavras-chave dos autores e da base de dados de cada artigo investigado.

Também foi utilizado para a andlise qualitativa o software VOSviewer, que permite a
construgao e a visualizagao de redes bibliométricas. Essas redes podem ser construidas com base
em citagdo, em cocitagdo, em acoplamento bibliogréfico (relagdo entre dois artigos, baseada no
numero de referéncias em comum citadas por esses artigos) ou em relagdes de coautoria.

Vale salientar que, como estas ferramentas sdo apenas para o processamento dos dados
adquiridos, a interpretacao e a andlise dos artigos foram realizadas pelos préprios pesquisadores.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os 10 trabalhos selecionados foram publicados entre os anos de 2006 e 2019, sendo um
trabalho escrito em portugués e nove em inglés. O numero de autores por artigo variou de dois a
seis, em H.-Y. Liu e Chen (2017) e Fulgéncio et al. (2018), respectivamente, totalizando 41 autores.
Percebeu-se que nenhum pesquisador foi autor ou coautor em mais de um artigo (Quadro 1).

Quadro 1: Dados gerais dos artigos selecionados sobre residuos da atividade da mariscagem e da maricultura.

(continua)
Titulo Autores Instituicao Pais Periddico Ano
Building a low-cost Liu H.-Y Universidade
domestic wastewater S Nacional Quemoy
reclamation system Paddy and
) ; . . . . | Taiwan Water 2017
using local agricultural Universidade Crista .
. Chen, S. Environment
waste in Kinmen Chung Yuan
islands, Taiwan
Catarino, M.
Martins, S. Universidade de
. . . Dias, A. P. S. Lisboa Journal of
Calcium diglyceroxide .
as a catalyst for Pereira, M. F. C. Portugal Enwronrr.\ental 2019
biodiesel production Universidade de Ch.emlcgl
. Engineering
Lisboa
Gomes, J. Instituto
Politécnico de
Lisboa
Universidade
Souza, T. A. Estadual de Feira
Combining sewage de Santana
sludge and clam shell Mascarenhas,
waste to prepare A JLS. Universidade Brasil Water, Air and 2018
adsorbents for Andrade, H. M. Federal da Bahia Soil Pollution
efficient phosphorous C.
removal Universidade
Santos, T. S. M. Estadual de Feira
de Santana
Centro de
Pesquisas Agrarias
Paz-Ferreiro, J. de Mabegondo
Effects of mussel shell ’ Universidade
addition on the Politécnica de
chemical and Madrid Espanha | Chemosphere 2012
biological properties Baez-Bernal, D.
of a cambisol Centro de
Insua, J. C. Pesquisas Agrarias
Garcia Pomar, de Mabegondo
M. I.
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Quadro 1: Dados gerais dos artigos selecionados sobre residuos da atividade da mariscagem e da maricultura.
(continuagao)

Titulo Autores Instituicdao Pais Periddico Ano
Fulgéncio, E. B.
G. A Universidade
Medeiros, F. K. Federal da Paraiba
Estudo da Universidade
Incorporagao d‘e péde | cartaxo, J. M. Federal de Brasil Ceramica 2018
concha de marisco em Campina Grande
massa de porcelanato Dutra, R. . S.
Universidade
Macedo, D. A. Federal da Paraiba
Campos, L. F. A.
Pyrolytic oil Whyte, H. E.
producItIOﬁ b}/ cc}‘lctalytlc Loubar, K. ol de ; b ‘
pyrolysis of refuse- scola de Minas de uel Processing
F 2015
derived fuels: Awad, S. Nantes ranca Technology
Investigation of low Tazerout, M.
cost catalysts
. Lu, J.
Recycling of shell
wastes into nanosized Lu, Z. Universidade de Journal of
calcium carbonate Li, X. Nanchang China Cleaner 2015
powders with different Xu. H. Hangkong Production
phase compositions -
Li, X.
Instituto
Ferraz, E. Politécnico de
Tomar
Universidade de
Recycling waste Gamelas, J. A. F. )
Coimbra
seashells to produce -
calcitic lime: Instituto Waste and
L Coroado, J. Politécnico de Portugal Biomass 2018
characterization o
. Tomar Valorization
and wet slaking -
.. Conservagdo do
reactivity . o
Monteiro, C. Patrimodnio
Artistico
Rocha, F. Universicflade de
Aveiro
S hells: detoxifvi TUdOf, H. E. A.
egseztjfofnc;zgll_ng Grvte C.C Universidade Estados | Water, Air and 2006
9 ) d e, & - Columbia Unidos Soil Pollution
contaminated waters Harris, C. C.
The use of solid Felipe-Sesé, M.
re;:;}icues deri(\;ed fro;ﬂ Eliche-Quesada,
ifferent industria
D. Universidade d Cerami
activities to obtain niversidade de Espanha eramics 2011

calcium silicates for
use as insulating
construction materials

Corpas-lglesias,
F. A.

Jaén

International
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Todas as instituicdes tiveram apenas uma Unica publicacdo na busca aplicada. Também ndo
foram encontradas interacdes entre instituicdes de paises diferentes, ou seja, nos casos em que o0s
autores de um mesmo artigo estavam vinculados a instituigdes distintas, essas pertenciam a um
mesmo pais, como foi o caso dos trabalhos de H.-Y. Liu e Chen (2017), Catarino, Martins, Dias,
Pereira e Gomes (2019), T. A. Souza, Mascarenhas, Andrade e Santos (2018), Paz-Ferreiro, Baez-
Bernal, Castro Insua e Garcia Pomar (2012), Fulgéncio et al. (2018) e Ferraz, Gamelas, Coroado,
Monteiro e Rocha (2018). Diante disto, depreende-se que ndo existiu colaboracdo cientifica entre
grupos de pesquisa de paises distintos, referente a tematica abordada. Também é possivel afirmar
gue ha uma baixa cooperacdo entre integrantes de grupos distintos de um mesmo pais. Essas
verificagdes chamam atengdo, pois vao de encontro com algumas das finalidades que norteiam a
esséncia de um grupo de pesquisa: apoio e partilha de experiéncias entre os membros e busca por
parcerias entre grupos de outras institui¢des (Katz & Martins, 1997; Newman, 2004), a fim de gerar
uma rede de relacionamentos que agregue no avanco do conhecimento técnico-cientifico e do bem-
estar da sociedade, consolidando o tripé académico (ensino, pesquisa e extensao).

O numero anual de publicacdes variou de um a dois. Os anos de 2015, 2018 e 2019 tiveram
duas publicacdes, e os demais, apenas uma. Como o primeiro manuscrito data do ano de 2006, ha
o indicio de que o tema analisado vem sendo estudado ha pouco tempo (Figura 2).
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Figura 2: Numero de publica¢des sobre residuos da atividade da mariscagem
e da maricultura por ano, de 2006 a 2019.

Foi observado que houve lacunas temporais entre algumas publicacdes, sendo a maior delas
entre 2006 e 2011 (cinco anos). De 2011 a 2019 pode ser verificada uma elevacdo da frequéncia das
publicacdes, sendo que de 2017 a 2019, ndo houve nenhuma lacuna temporal. Mesmo que com
uma baixa quantidade de publicagdes por ano, pode ser constatada uma leve tendéncia de
crescimento do grafico que, somada a auséncia de lacunas temporais entre os trés ultimos anos,
indica um aumento da frequéncia de publicagdes. Deste modo, nota-se uma descontinuidade das
publicagdes e uma baixa produgdo cientifica sobre o tema, o que evidencia oportunidades para
pesquisadores e possibilidade de novas descobertas cientificas.
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Como também pdde ser notado, as publicacdes foram origindrias de sete paises distintos,
sendo que Brasil, Espanha e Portugal tiveram duas publicacbes cada, e China, Estados Unidos,
Franca e Taiwan tiveram uma publicacdo cada. Logo, o continente europeu foi o que teve o maior
numero de publicagBes (cinco), seguido do continente americano, com trés publicacdes e, por
ultimo, o continente asidtico, com duas. Em outras palavras, 80% dos trabalhos analisados
concentraram-se no Ocidente (Figura 3).

a3

= . -

B 1 publicagdo M 2 publicagdes

Figura 3: Distribuicdo mundial das publica¢des sobre residuos da atividade da mariscagem e da maricultura.

Segundo o Science and Engineering Indicators 2020, da National Science Foundation dos
Estados Unidos (2020), a China e os Estados Unidos, nessa ordem, sdo os paises que mais produzem
artigos cientificos no mundo todo. No entanto, os Estados Unidos e os paises da Unido Europeia sdo
os que produzem publicagdes com maior impacto. Coincidentemente, ou ndo, embora os Estados
Unidos ndo tenha sido o pais com o maior nimero de publicacdes no presente estudo, a Unica
publicacdo desse pais foi a que teve o maior nimero de cita¢cdes. Assim, o trabalho de Tudor, Gryte
e Harris (2006) foi o mais citado na base de dados Scopus, com um total de 39 citacles, e os
trabalhos de Fulgéncio et al. (2018), H.-Y. Liu e Chen (2017) e T. A. Souza, Mascarenhas, Andrade e
Santos (2018) foram os trés menos citados, isto é, com apenas uma citacdo (Figura 4).
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Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Castro Instia e Garcia Pomar (2012)
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Figura 4: Numero de citagdes por publica¢do sobre residuos da atividade da mariscagem e da maricultura.
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E importante mencionar que o nimero de citagdes esta ligado a diversos fatores, dentre eles
o interesse da comunidade técnico-cientifica no tema, a qualidade do escrito, a pertinéncia das
contribuicées do trabalho, o peridédico onde foi publicado o artigo, a forma de indexacdo do
periddico e o tempo de publicacdo do manuscrito (Agéncia USP de Gestdo da Informacdo Académica
[AGUIA], 2016). Apesar do numero de citacGes indicar uma provavel influéncia do artigo no meio
cientifico, ndo é garantia que a pesquisa seja relevante para a area do conhecimento analisada.

Através da Figura 4, p6de-se confirmar alguns aspectos que interferem no numero de
citagdes, como por exemplo, o tempo de publicagao do manuscrito, visto que os artigos de H.-Y. Liu
e Chen (2017), Ferraz, Gamelas, Coroado, Monteiro e Rocha (2018), Fulgéncio et al. (2018), T. A.
Souza, Mascarenhas, Andrade e Santos (2018) e Catarino, Martins, Dias, Pereira e Gomes (2019),
publicados nos ultimos trés anos, tiveram poucas citagdes, bem abaixo da média dos 10 artigos
analisados. Além disso, a publicacdo mais antiga, Tudor, Gryte e Harris (2006), tem o maior numero
de citagdes. Outra circunstancia que pode interferir é a lingua em que o artigo foi escrito, pois
trabalhos em inglés tendem a ter um alcance maior. Assim, essa é uma hipdtese para o fato do
artigo de Fulgéncio et al. (2018), publicado em portugués, ter possuido apenas uma citacao.

A Figura 5 apresenta a rede de acoplamento bibliografico dos artigos. Essa andlise verifica a
relagao das citagGes presentes nos trabalhos, isto é, parte do pressuposto que quanto mais dois
artigos citam os mesmos trabalhos mais parecidos eles serdo. Em outras palavras, a ocorréncia das
mesmas citacdes em artigos distintos converge para uma maior relacdo entre esses artigos (Eck &
Waltman, 2018). A vista disto, atesta-se que trés trabalhos possuem relagdo com outros dois artigos:
Lu, Lu, Li, Xu e Li (2015) com Tudor, Gryte e Harris (2006) e Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Castro Insua
e Garcia Pomar (2012); Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Castro Instia e Garcia Pomar (2012) com Lu, Lu,
Li, Xu e Li (2015) e Ferraz, Gamelas, Coroado, Monteiro e Rocha (2018); e Ferraz, Gamelas, Coroado,
Monteiro e Rocha (2018) com Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Castro Instia e Garcia Pomar (2012) e T. A.
Souza, Mascarenhas, Andrade, e Santos (2018).

Tudor, Gryte e T. A. Souza, Mascarenhas,
Harris (2006) Andrade e Santos (2018)
Ly, Ly, Li, Xu Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Ferraz, Gamelas, Coroado,
e Li(2015) Castro Insta e Garcia Pomar (2012) Monteiro e Rocha (2018)
i vosviewer

Figura 5: Anadlise do acoplamento bibliografico dos artigos sobre residuos da atividade da mariscagem e da
maricultura.

A Figura 6 ilustra os termos mais frequentes nos titulos, nos resumos, nas palavras-chave
dos autores e nas palavras-chave da base de dados, isto é, quanto maior for a frequéncia de aparigao
do termo nos topicos mencionados, maior sera o tamanho da sua ilustragao na figura. Como mais
de 90% dos trabalhos foram publicados em inglés, o software R Studio (pacote Bibliometrix)
identificou poucos termos em portugués do artigo de Fulgéncio et al. (2018).

As palavras que mais apareceram nos titulos foram shell (concha), calcium (célcio) e waste
(desperdicio ou residuo). Foi observado também termos em portugués do artigo de Fulgéncio et al.
(2018), porém, diferentemente das palavras em inglés, o software R Studio (pacote Bibliometrix)
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acaba apresentando vocabulos sem significado quando analisados isoladamente, como no caso das
preposicdes “de”, “da” e “em” (Figura 6a). J4 no resumo dos artigos, tem-se as expressdes com
maiores destaques: shell (concha), calcium (célcio), materials (materiais), catalyst (catalisador),
shells (conchas) e soil (solo) (Figura 6b).

Para a nuvem de palavras elaborada com as palavras-chave dos autores (Figura 6c),
destacam-se os termos oyster shell (concha de ostra) e residues (residuos). Foi observado que
mesmo sendo comum artigos cientificos terem de trés a cinco palavras-chave dos autores, essa
guantidade nos artigos analisados variou de quatro a 22, sendo esse maior numero encontrado no
artigo de Tudor, Gryte e Harris (2006). Ja os vocabulos mais frequentes nas palavras-chave inseridas
pela base de dados foram shellfish (marisco), molluscs (moluscos), article (artigo), bivalvia (bivalves),
calcium (cdlcio), nonhuman (ndo humano), scanning electron microscopy (microscopia eletronica de
varredura), shell (concha) e wastewater treatment (tratamento de dgua poluida) (Figura 6d).
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Figura 6: Nuvem de palavras formadas a partir — a) dos titulos; b) dos resumos; c) das palavras-chave dos autores; d)
das palavras-chave da base de dados, sobre residuos da atividade da mariscagem e da maricultura.

Desta forma, ao analisar as quatro nuvens de palavras, verifica-se que os termos de maior
relevancia para os 10 artigos foram shell (concha), shellfish (marisco), oyster shell (concha de ostra),
molluscs (moluscos), residues (residuos), materials (materiais) e calcium (célcio), o que corrobora a
escolha das palavras-chave, residue e shellfish, na primeira etapa da primeira fase, ldentificacao,
confirmando também que os termos escolhidos estdo associados ao eixo central da pesquisa.

O Quadro 2 ilustra a identificacdo (conforme o Quadro 3), o local de aquisicdo, a aplicacdo e
o setor industrial investigado em cada artigo. No total, foram encontradas 17 diferentes
identificagbes para os mariscos utilizados nos trabalhos analisados. Contudo, 13 mariscos foram
identificados a nivel de espécie, e quatro foram designados através de termos comuns, como
marisco, mexilhdo, ostra e vieira. O Quadro 3 detalha as 17 identificacdes dos mariscos investigados
nos estudos, dadas pelo nome da espécie e pelo(s) nome(s) comum de cada animal.
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Quadro 2: Detalhamento metodoldgico dos artigos selecionados.

Marisco utilizado

. odi L Setor
Artigo Codigo . Aplicacao . .
(ver Origem industrial
Quadro 3)
H.-Y. Liu e Chen (2017) 12 Arquipélago. de Kinmen, Tratame'ntold'e agua Aguas e
China residudria esgotos
Catarino, Martins, Dias, 17 Residuos alimentares Catalisador para a Enereia
Pereira e Gomes (2019) producdo de biodiesel &
T. A. Souza, . Producgdo de adsorventes .
Pesca artesanal (Bahia, , Aguas e
Mascarenhas, Andrade lel5 Brasil) para tratamento de 4dgua 0or0t0S
e Santos (2018) residuaria g
Paz-Ferreiro, Baez-
’ Calizas Marinas S. A.
Bernal, Castro Insta e 10 a(lli»zjiio ;maa:ha) Melhoramento do solo Agricultura
Garcia Pomar (2012) » ESP
Fulgéncio et al. (2018) 8 Paraiba, Brasil Produgdo de porcelanato Conzit\:itljgao
Whyte, Loubar, Awad e 12 N3o identificado Catallsacllor pa.ra Ffr'odugao Energia
Tazerout (2015) de dleo pirolitico
Lu, Lu, Li, Xu e Li (2015) 16 Mercad,o de mariscos de Produgdo de pc3 d.e N.a.o
agua doce carbonato de calcio especificado
Ferraz, Gamelas, 2,3,5,6, NZo
Coroado, Monteiro e 7,11,13e N3o identificado Producdo de cal calcitica especificado
Rocha (2018) 14 P
Fornecedores de frutos
Tudor, Gryte e Harris 9ea do mar e residuos Tratamento de 4dgua Aguas e
(2006) alimentares de contaminada por metais esgotos
restaurantes
Felipe-Sesé, Eliche- L Produgdo de silicato de N
Fabricas de conservas o - s Construgao
Quesada e Corpas- 10 . calcio para fabricagdo de L
(Galiza, Espanha) civil

Iglesias (2011)

materiais ceramicos

Quadro 3: Discriminagdo das espécies de mariscos utilizadas nos trabalhos selecionados.

- Identificagao dos mariscos
Cadigo .
Espécie Nome comum
1 Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) Berbigdo, vongole, chumbinho ou sernambi
2 Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) Berbigdo
3 Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) Ostra-do-Pacifico
4 Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) Ostra-americana
5 Donax vittatus (Da Costa, 1778) Cadelinha ou conquilha
6 Ensis siliqua (Linnaeus, 1758) Longueirdo ou navalha
7 Glycymeris glycymeris (Linnaeus, 1758) Castanhola
8 - Marisco
9 Mercenaria mercenaria (Linnaeus, 1758) Améijoa-Quahog ou améijoa-mercendria
10 - Mexilhdo
11 Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Mexilhdo do Mediterraneo
12 - Ostra
13 Pecten maximus (Linnaetus, 1758) Vieira
14 Spisula solida (Linnaeus, 1758) Ameij6a-branca
15 Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786) Unha-de-velho ou navalha-da-praia
16 Tapes japonica (Deshayes, 1854) Molusco de Manila ou molusco japonés
17 - Vieira
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Foi observado que os residuos de concha de marisco investigados nos estudos tiveram trés
tipos distintos de origem: (1) quando as conchas de mariscos utilizadas provinham diretamente da
natureza, (2) quando as conchas de marisco eram adquiridas em pontos comerciais, como lojas de
frutos do mar e restaurantes, e (3) quando as conchas de marisco eram adquiridas em industrias de
processamento de frutos do mar. Dois grupos de autores ndo especificaram a origem do residuo
utilizado em seus estudos.

Os residuos de concha de marisco foram investigados quanto a sua aplicagdo em seis
processos distintos: tratamento de dguas residuais, producao de biodiesel, melhoramento de solo
para fins agricolas, fabricagao de materiais ceramicos e produgao de carbonato de calcio e de cal.
Assim, os artigos analisados tiveram como enfoque o aproveitamento dos residuos de concha de
marisco nos setores de aguas e esgotos, energia, agricultura e construcdo civil, sendo aguas e
esgotos o setor com um maior nimero de ocorréncias nos estudos analisados: trés, no total. O setor
industrial ndo foi identificado ou ndo se aplicava as investigacdes de dois dos 10 artigos analisados.
A seguir, sao apresentados os principais comentarios dos autores quanto aos resultados da
aplicagao de residuos de mariscos.

De acordo com a analise de H.-Y. Liu e Chen (2017), o sistema de recuperacdo de aguas
residuais domésticas desenvolvido, possuindo residuos de conchas de mariscos como agente
filtrador, apresentou um bom desempenho, tendo um baixo consumo de energia. Por ser compacto,
os autores dizem que o mesmo pode ser implementado no préprio local de geracdo da dgua
residual, além de possuir um baixo custo de instalacdo e manutencdo, sendo uma boa op¢ao para
locais cuja populagdo possui poucos recursos financeiros, como as comunidades de marisqueiros.
Devido a essas caracteristicas, o tratamento é uma alternativa para formas mais convencionais de
recuperacao de aguas, que além de gastarem mais energia, geram residuos do material filtrador.

Ainda segundo H.-Y. Liu e Chen (2017), a 4gua residual tratada nesse sistema alcancgou a
gualidade exigida para a recarga de cursos e reservatorios naturais de dgua. No entanto, os autores
ressaltam a importancia da otimizacdo dos parametros de operacdao do sistema, com vista a
manutencdo da qualidade da agua recuperada. T. A. Souza, Mascarenhas, Andrade e Santos (2018)
também obtiveram resultados positivos em seu experimento, utilizando residuos de conchas de
Anomalocardia brasiliana e Tagelus plebeius para remover fosfato de dguas residuais.

Ademais, os residuos de concha de mariscos também tém potencial até para reduzir a carga
de metais pesados no meio aquatico. Em seu artigo, Tudor, Gryte e Harris (2006) mostraram que
residuos de concha de Mercenaria mercenaria reduziram uma concentracao inicial de chumbo de
10.000 mg.L? para 0,5 mg.L't em menos de cinco minutos. Em concentragdes iniciais mais altas do
metal, o desempenho do experimento foi melhor quando residuos de concha de M. mercenaria e
de Crassostrea virginica foram usados juntos. Na primeira hora de contato, esses residuos se
mostraram mais eficazes na retengao do chumbo do que materiais geoldgicos, como calcita,
aragonita e quitosana. No entanto, apds esse periodo, a calcita e a aragonita passaram a ser mais
eficientes na remogao do chumbo, enquanto a quitosona nao.
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Além das duas espécies de molusco, Tudor, Gryte e Harris (2006) também fizeram testes
com residuos da casca de Homarus americanus (H. Milne Edwards, 1837), a lagosta-americana, mas
essa possui cerca de 60% da quantidade de carbonato de calcio dos moluscos. Assim, como os
residuos de conchas de mariscos, investigacdes sobre a utilizagdo de residuos de casca de crustaceos
também podem sugerir impactos ambiental e econdmico positivos, tendo em vista que sdo animais
muito apreciados na culindria de todo o mundo.

Na andlise de Whyte, Loubar, Awad e Tazerout (2015), os residuos de concha de ostra se
mostraram bons catalisadores para o processo de pirélise (transformacdo a altas temperaturas) de
combustivel derivado de residuo, com vista a producado de dleo. De acordo com os autores, houve
a reducdo da quantidade de alcatrao produzido, um subproduto indesejado no processo, e houve
uma maior geragao de liquido organico na transformacgdo. Apods a pirdlise catalitica, foi identificado
que as propriedades fisicas do 6leo eram similares as do diesel convencional. Além disso, a
composi¢ao final do éleo continha elementos quimicos que a tornavam uma fonte de produtos
guimicos valiosos. O processo produz um gas com um alto valor de aquecimento que também pode
ser utilizado para a geracdo de energia, embora esse contenha altas concentra¢cdes de gas
carbonico, o que, do ponto de vista ambiental, ndo foi algo tdo benéfico. Com a mesma finalidade,
o trabalho de Catarino, Martins, Dias, Pereira e Gomes (2019) produziu um catalisador a partir do
6xido de calcio do residuo de concha de marisco, obtendo resultados similares.

Ao aplicarem residuos da concha do mexilhdo para a correcdo do solo, Paz-Ferreiro, Baez-
Bernal, Castro Insua e Garcia Pomar (2012) observaram que o material, em conjunto com doses de
lama residual, pode ser usado na calagem do solo. Como resultados, os autores obtiveram melhorias
no pH do solo e redugdo das concentragdes de aluminio. Conforme discutido pelos pesquisadores,
em condi¢des muito favordveis, a médio prazo pode haver o aumento da atividade microbiana do
solo, o que contribui muito para o seu grau de fertilidade.

Fulgéncio et al. (2018) propuseram diferentes formula¢des para a inclusdo do carbonato de
calcio proveniente dos residuos de concha de marisco na fabricacdo de porcelanato. Segundo os
autores, o produto atendia a determinacdo da NBR 13818/1997 — Placas ceramicas para
revestimentos: especificacdes e métodos (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT], 1997),
guando possuia em sua formulacdo até 7% do produto proveniente das conchas dos mariscos. No
estudo, experimentos mostraram que o carbonato de calcio dos residuos de concha de mariscos
possui uma funcdo reguladora, que evita trincas no produto final. Além disso, também foi observado
qgue essa aplicagao diminuiu a temperatura de uma das fases do processo, levando a uma maior
velocidade de processamento e a reducées do consumo de energia. Assim, os autores falam que os
residuos de concha de mariscos sdo uma promissora matéria-prima para esse tipo de industria, isto
é, esse material tem potencial para substituir o carbonato de calcio comercial.

O tijolo produzido com esses residuos por Felipe-Sesé, Eliche-Quesada e Corpas-lglesias
(2011) também apresentou uma boa qualidade estrutural, possuindo como principal caracteristica
a capacidade de isolamento térmico, que leva a economia de energia nos prédios onde forem
utilizados. Mesmo diferindo em alguns aspectos dos tijolos convencionais, os tijolos feitos com
residuos de concha de mariscos atenderam as normas do drgdo normatizador local.
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Embora ndo tenham desenvolvido seu estudo com foco em nenhuma industria especifica,
Lu, Lu, Li, Xu e Li (2015) corroboram os resultados dos demais artigos analisados neste estudo:
residuos de concha de mariscos possuem grande potencial para serem incorporados nos processos
produtivos de diversas industrias, tornando-os mais limpos. Ademais, Ferraz, Gamelas, Coroado,
Monteiro e Rocha (2018) compartilham da mesma ideia e tratam também da importancia da
reciclagem das conchas de marisco, no que tange a inexisténcia de impactos ambientais proprios da
extracdo de calcario nas pedreiras e da reducao do gasto energético. Outrossim, a cal obtida por
eles através do aproveitamento desses residuos apresentou uma tonalidade branca superior a das

cais convencionais.
O Quadro 4 detalha as formas de tratamento dos residuos de concha de mariscos
empregadas nas pesquisas.

Quadro 4: Detalhamento do tratamento dos residuos de concha de mariscos utilizados em cada artigo.

Artigo Tratamento dos residuos de concha de mariscos
Queima. Contudo, ndo houve detalhamento dos demais procedimentos
adotados.

H.-Y. Liu e Chen (2017)

Catarino, Martins, Dias,

Pereira e Gomes (2019) Obtencao de cal por calcinagao a 900 °C, durante 3 h.

T. A. Souza, Mascarenhas, Lavagem com agua destilada e secagem a 105 °C por 24 h. Posterior
Andrade e Santos (2018) trituragdo e peneiragdo (malha de 200-325).
Paz-Ferreiro, Baez-Bernal, Lavagem com agua comum, aguecimento a 500 °C para eliminacdo de
Castro InsuUa e Garcia matéria organica e posterior trituracdo. O rendimento do processo foi entre
Pomar (2012) 70 % e 80 % e o produto final teve 90 % de carbonato de calcio.
Moagem das conchas via seca, em moinho de discos, para obtenc¢ao de um
Fulgéncio et al. (2018) po fino, posteriormente peneirado para a obtengdo de particulas com

didmetro menor ou igual a 74 um (#200).

Whyte, Loubar, Awad e

Moagem das conchas, resultando em particulas de aproximadamente 1 mm.
Tazerout (2015) & ! P P

Lavagem com detergente doméstico e trituragdo manual com almofariz e
mao de gral, seguida por peneiracdo através de uma peneira de 180 mm. O
Lu, Lu, Li, Xu e Li (2015) pé grosso foi imerso em uma solugdo aquosa de hidréxido de sédioa 5 % e

mecanicamente agitada a 85 °C por 4 h para remocgao do peridstraco. O pé
amarelo claro foi filtrado, lavado com 4dgua destilada e seco durante a noite.

Ferraz, Gamelas, o . ~ .
. Secagem das conchas a 105 £ 5 °C, trituragdo grosseira e moagem em um
Coroado, Monteiro e a . o
Rocha (2018) moedor de tungsténio por 3 min e peneiracdo com malha de 38 um.
Limpeza das conchas para retirada de residuos de proteinas, lavagem com
Tudor, Gryte e Harris agua e secagem em forno a 50-60 °C. Posterior moagem até a obtencdo de
(2006) particulas com 125 a 250 um. Uso imediato, para evitar possiveis
contaminagoes.
Moagem em moinho de martelos e, posteriormente, um moinho de bolas
para obtencdo de particulas com 100 mm. Mistura da cal com diéxido de
Felipe-Sesé, Eliche- silicio, em uma razdo molar de 1: 1. Posterior eliminagdo da umidade,
Quesada e Corpas-lglesias através do aquecimento da mistura a 110 °C por 24 h. Por fim, foi feita a
(2011) colocagdo em forno de laboratério a 1100 °C por 24 h com uma rampa de

aquecimento de 20 °C/min, para obtenc&o de silicatos de calcio através de
reacdo em estado sdlido.
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A partir do Quadro 4, péde-se notar que, em geral, as formas de tratamento dos residuos de
concha de mariscos empregadas pelos pesquisadores dos estudos analisados consistem
basicamente em lavagem, secagem, trituracdo (ou moagem) e peneiracdo. Porém, pode ser
observado também que em alguns artigos houve o acréscimo de alguns tratamentos, como imersao
em solucdo aquosa com hidréxido de sddio ou mistura com didxido de silicio, como aconteceu nos
trabalhos de Lu, Lu, Li, Xu e Li (2015) e Felipe-Sesé, Eliche-Quesada e Corpas-Iglesias (2011),
respectivamente. Essa andlise torna evidente que grande parte dos tratamentos necessarios ao
aproveitamento desse tipo de residuo sao baratos e acessiveis as industrias e instituicdes de
pesquisa, principalmente.

Por fim, foi identificado um total de nove diferentes periddicos onde os artigos analisados
foram publicados. Com exce¢ao do Water, Air and Soil Pollution, que teve duas publicagdes, todos
os demais periddicos tiveram apenas uma publicagdo. Com relagdo a classificagdo Qualis/CAPES do
quadriénio 2013-2016, dos nove periédicos que contemplaram as publicagdes selecionadas,
somente o Paddy and Water Environment nao possuiu avaliagdo para as areas consideradas neste
estudo (Ciéncias Ambientais e Engenharias |). J4 seis periddicos possuem a métrica de impacto do
CiteScore 2018, que variou de 3.50 (Ceramics International) a 7.32 (Journal of Cleaner Production).
Foram encontrados nove periddicos possuindo a métrica do Fator de Impacto 2018, cujo indice
variou de 0.039 (Ceramica) a 6.395 (Journal of Cleaner Production) (Quadro 5).

Quadro 5: Discriminagio dos periddicos por total de publicagdes, classificagdo no Qualis/CAPES (2013-
2016) e métricas de impacto.

Classificacdo Qualis/CAPES Métricas de impacto
- Total de (quadriénio 2013-2016) P
Periddico . A .
publica¢Oes Ciéncias Engenharias | CiteScore Fator de
Ambientais & 2018 | Impacto 2018
Ceramica 1 B1 B2 - 0.039
Ceramics 1 A2 Al 3.50 3.450
International
Chemosphere 1 Al Al 5.34 5.108
Fuel Processing 1 Al A2 4.72 4.507
Technology
Journal of
Cleaner 1 Al Al 7.32 6.395
Production
Journal of
Enwronrpental 1 Al B1 4.09 _
Chemical
Engineering
PaddY and Water 1 _ _ _ 1.264
Environment
Waste and
Biomass 1 B1 A2 - 2.358
Valorization
Water, Air and 2 A2 Al - 1.774
Soil Pollution
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Para a drea de avaliagdo Ciéncias Ambientais da classificacdo Qualis/CAPES, o conceito que
apresentou o maior nimero de publica¢des foi 0 A1, com um total de quatro trabalhos, e o conceito
com menos publicacdes foi o B1, com dois trabalhos. Ja a drea de avaliacdo Engenharias | possuiu
guatro trabalhos conceituados em Al (conceito de maior ocorréncia nessa area) e um trabalho
conceituado em B1 e B2 (dois conceitos de menor ocorréncia) (Figura 7). Vale ressaltar que as duas
areas de avaliagdo do Qualis/CAPES analisadas neste estudo estdo fora do escopo do periddico
Paddy and Water Environment e, portanto, o mesmo nao apresentou conceito para nenhuma das
duas areas.

10% 10%

10%
20% 40%

10% 50%

30%

EAl mA2 mB1 @ N3o se aplica mAl mA2 @Bl @B2 ON3ose aplica

a) b)

Figura 7: Distribuigdo do conceito Qualis/CAPES por area de avaliagdo — a) Ciéncias Ambientais; b) Engenharias I.

A Figura 7 ilustra que, para ambas as areas de avaliagdo, 70% dos periddicos onde os artigos
analisados foram publicados possuem conceitos excelentes (Al e A2) na classificagdo Qualis/CAPES
do quadriénio 2013-2016, mostrando que as pesquisas realizadas tém uma boa qualidade e
atenderam a rigorosos critérios de avaliacao.

4 CONCLUSAO

A revisdo sistematica com meta-analise mostrou-se como um método eficaz para
compreensao do panorama técnico-cientifico mundial do aproveitamento dos residuos oriundos da
mariscagem e da maricultura, bem como para nortear futuras pesquisas que busquem novas
descobertas cientificas na tematica, visto que ficou comprovado o escasso numero de publicacdes
de trabalhos até a realizagdo do presente artigo.

Como principais pontos discutidos pelos autores quanto ao aproveitamento dos residuos de
concha de mariscos, destacam-se: os beneficios da economia energética em diversos processos
industriais, a abundancia desse tipo de residuo e a diminuicdo de impactos ambientais, no que tange
os locais de despejo inadequado e a extracdo de novas matérias-primas na natureza. Tendo em vista
esses aspectos, é de grande relevancia o desenvolvimento de normas e de politicas voltados ao uso
desses materiais, especialmente nos locais em que ha uma grande geracdo desses residuos, mas
ndo ocorre o seu aproveitamento.
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