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Resumo O cultivo de moluscos bivalves ¢é
conhecido como malacocultura. Esta atividade é
considerada pela Organizacdo de Agricultura e
Alimento das Nacbes Unidas (FAO/ONU) como
uma atividade ecologicamente correta, pois
promove a preservacdo e manutencao dos recursos
naturais marinhos. No entanto, densidades
elevadas de cultivo de moluscos podem causar
determinados impactos ambientais provocando
desequilibrios nos ecossistemas, devido a uma
maior producdo dos residuos provenientes da
malacocultura. Desta forma, buscou-se, atraves de
pesquisa bibliografica, apresentar 0s impactos
ambientais causados pela deposi¢do inapropriada
dos residuos gerados na malacocultura descritos na
literatura cientifica, bem como, sugerir possiveis
formas de utilizacdo destes residuos de modo a
promover o0 desenvolvimento sustentavel e
responsavel dessa atividade com minimizacgédo dos
impactos ambientais por ela gerados. Dentre os
principais impactos estruturais citados na literatura
estdo o assoreamento e a eutrofizacdo do ambiente
marinho, 0s quais representam sérios riscos a satde
humana, sendo necessaria a realizagdo de agodes
educativas a fim de reduzir os impactos ambientais
causados por esses residuos, e evitar o desperdicio
de grande quantidade de matéria-prima.
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Abstract The cultivation of bivalve molluscs is
known as malacoculture. This activity is
considered by the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO / ONU)
as an ecologically correct activity, as it promotes
the preservation and maintenance of marine natural
resources. However, high densities of mollusc
cultivation can cause certain environmental
impacts causing ecosystem unbalances due to
increased production of the malacoculture residues.
In this way, it was sought, through bibliographical
research, to present the environmental impacts
caused by the inappropriate deposition of waste
generated in the malacoculture described in the
scientific literature, as well as suggest possible
ways of using these residues in order to promote
the sustainable and responsible development of this
activity with minimization of the environmental
impacts generated by it. From the main structural
impacts cited in the literature, there are silting and
eutrophication of the marine environment, which
represent serious risks to human health, and
becames necessary to carry out educational actions
to reduce the environmental impacts caused by
these residues, and avoid waste of large amount of
raw material.
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Introducéo

A Classe Bivalvia (Filo Mollusca) retne animais popularmente conhecidos por ostras, mexilhdes, sururus,
sarnambis, berbigdes, vieira, entre outros. Estes animais possuem um corpo comprimido lateralmente,
protegido por uma concha calcaria composta por duas valvas dorsalmente articuladas. Sdo animais filtradores
que podem ser encontrados tanto em ambientes marinhos, como em ambientes dulcicolas (Brusca; Brusca,
2002). Muitas espécies de moluscos bivalves sdo de interesse econdémico, sendo utilizadas principalmente na
producao de pérolas e na alimentacdo. Quando comparados a outros tipos de pescado, 0s moluscos apresentam
em sua carne um alto teor de carboidratos e menores concentragdes de nitrogénio (Silva 2007).

O cultivo de moluscos bivalves é conhecido como malacocultura. O Brasil € o segundo maior produtor de
moluscos bivalves da América Latina (Brasil, 2015), resultado do desenvolvimento da atividade de
aquicultura, que passou por avangos consideraveis nos ultimos 10 anos. No Brasil esta atividade representa a
maior parcela da produgdo mariculturista (Brasil, 2015). Os maiores produtores brasileiros de moluscos
bivalves sdo os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo e Santa Catarina, sendo que o Gltimo vem
liderando a atividade malacoculturista nos ultimos anos devido a sua geografia favoravel e a qualidade da agua
da regido (Custddio, 2005).

A malacocultura é considerada pela Organizacdo de Agricultura e Alimento das Nagdes Unidas
(FAO/ONU) uma atividade ecologicamente correta, pois promove a preservagdo e a manutencdo dos recursos
naturais marinhos (Barbieri et al., 2014; Suplicy, 2005). Esta atividade é reconhecida mundialmente como uma
importante alternativa de geracdo de empregos, renda e alimento, que tem contribuido para a fixacdo de
comunidades tradicionais em seus locais de origem (Barbieri et al., 2014).

No entanto, as densidades elevadas de moluscos bivalves produzidas pelo cultivo podem causar impactos
ambientais provocando desequilibrios nos ecossistemas, devido a uma maior produgdo dos residuos solidos.
Em muitas mariculturas, conchas de moluscos tém sido descartadas em locais inadequados, ocasionando
poluicdo ambiental e visual, e quando dispostas nas praias, desconforto aos banhistas e prejuizos a paisagem
(Paola et al., 2012; Filho et al., 2014).

As conchas representam o peso majoritario dos bivalves e esse material esta sendo depositado de forma
incorreta, com a maior parte sendo devolvida ao mar ou depositados nas praias, aterros ou lix8es, mas nao ha
destino apropriado ou reutilizagdo. Com esse sistema de deposi¢do, uma quantidade razoavel de recursos
naturais esta sendo desprezada. O Brasil, portanto, carece de trabalhos especificos voltados ao aproveitamento
desses recursos (Rosa, 1997; Silva, 2007).

Dessa forma, buscou-se com este trabalho, apresentar os principais impactos ambientais causados pela
deposicao inapropriada dos residuos da malacocultura, descritos na literatura cientifica, bem como sugerir
possiveis formas de utilizacdo destes residuos de modo a promover o desenvolvimento sustentavel e
responsavel dessa atividade por meio da minimizagdo dos impactos ambientais por ela gerados.

Material e Métodos

A compilagao dos dados foi realizada através de revisdo na literatura com bases na literatura cinza (resumos
publicados em congressos, monografias, dissertacbes e teses), livros e artigos cientificos, seguindo
recomendacdes de Leal et al. (2013). Para busca de tais trabalhos se fez uso de ferramentas disponiveis na
web, como Google Académico (http://scholar.google.com.br), Scientific Electronic Library Online - Scielo
(www.scielo.org/php/index.php) e Web of Science - WoS (http://portal.isiknowledge.com) (Miretzki, 2003).
A busca foi realizada com a combinagdo de palavras-chave como "moluscos”, "bivalves”, “conchas",
“residuos” e “impactos ambientais”.

Resultados e Discussao
IMPACTOS DA DEPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS DA MALACOCULTURA

A priori, é importante destacar que os residuos produzidos pelos moluscos bivalves sdo benéficos ao
ambiente marinho; o problema se encontra na produgédo intensiva destes residuos, como ocorre em alguns
cultivos de moluscos, que gera uma quantidade muito maior de conchas e outros residuos, quando comparada
com a producdo natural, causando assim impactos ao ambiente.

Conforme afirma Bocchese (2008), os residuos gerados no cultivo de moluscos bivalves, em especial as
conchas calcérias de ostras e mexilhdes representam um grande problema ambiental quando do seu descarte
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inapropriado devido aos inimeros impactos que causam: odores em terrenos de acumulacdo do material
descartado, poluicdo visual, assoreamento de &reas de cultivo, danos a atividade turistica, alteracfes locais nos
padrdes fisico-quimicos da &gua, entre outros.

Quando descartados em terrenos baldios, estes residuos acabam também por atrair roedores e insetos que
se alimentam de matéria organica, colocando em perigo a saude da populagdo que vive proxima ao local onde
estd sendo descartado o residuo, uma vez que tais animais podem ser vetores de doengas (Chierighini et al,
2011).

Quando lancados ao mar, estes residuos, por terem matéria organica, podem causar o fendmeno chamado
“eutrofizagdo” (do grego eu, bem, bom, e trofos, nutricdo), que é o aumento de nutrientes disponiveis no
ambiente aquatico (Odum, 1983) com consequente proliferacdo de microrganismos, como dinoflagelados
(protistas fotossintetizantes), que causam por sua vez outro fenémeno, as marés vermelhas, assim denominadas
devido a coloracgdo que esses organismos conferem a agua

Outro impacto que o descarte de grandes quantidades de conchas pode causar em ambientes aquaticos
refere-se ao acimulo desse material no sedimento, o que ao longo dos anos pode causar 0 assoreamento do
local (Chierighini et al., 2011).

Lemos et al. (2007) identificou locais na Baia de Floriandpolis onde existe dificuldade de passagem das
baleeiras, devido ao assoreamento provocado pelo acimulo de residuos ali lancados.

Além das conchas, outros residuos sélidos gerados na malacocultura sdo as fezes e pseudofezes dos
moluscos — porc¢do de alimento filtrado que é rejeitado junto com o0 muco ingerido ap6s uma sele¢éo do sistema
filtrador do animal em busca de particulas de maior teor organico (Barbieri et al., 2014). Juntas (fezes e
pseudofezes) formam o que é chamado de biodeposito (Suplicy, 2005). A biodeposicdo, quando em grande
quantidade, torna-se um problema nédo s6 de carater ambiental, mas também econémico, visto que o acumulo
de biodepositos no sedimento altera os fluxos das correntes de agua, transformando estes locais em regides
andxicas, prejudicando assim o cultivo (Quesada et al., 1998), aumentando a demanda biol6gica de oxigénio
e a producao de metano, acido sulfidrico — considerado indicador de ambientes poluidos por matéria organica
— e lipidios nas zonas marinhas (Holmer; Kristensen, 1992; Henderson et al., 1997; Vinatea; Vieira, 2005)
além de ocasionarem diminuicdo da abundancia da macrofauna béntica sob os locais de cultivo (Jaramillo et
al., 2000). O aumento da matéria organica sob os sistemas de cultivos de moluscos leva também ao aumento
na abundancia de poliquetas oportunistas, mudancas na rede trofica e diminuicdo da diversidade (Jambrina,
2000).

No entanto, Suplicy (2005) afirma que os biodepdsitos s6 sdo um problema quando o cultivo é implantado
e operado acima das densidades impostas pela capacidade sustentavel do local ou em locais rasos com limitada
circulacdo de agua, pois, quando em quantidades moderadas, o que € biodepositado passa a servir de alimento
para animais detritivoros, incluindo muitos vermes e crustaceos, que por nsua vez, servem de alimento para
peixes e aves.

Outros residuos da malacocultura sdo os efluentes liquidos gerados nos locais de cultivo que muitas vezes
sdo jogados sem nenhum tratamento no mar, o que, tal como ocorre com as conchas pode levar a eutrofizagdo
destes ambientes. Além disso, outro problema ambiental relacionado aos efluentes, mas que nédo esta ligado
diretamente ao seu descarte, diz respeito ao uso de 4gua doce para o cultivo, como descrito por Petrielli (2008),
0 que muitas vezes resulta em grandes volumes de agua desperdicados, por isso, é recomendado aos
malacocultores o uso de 4gua do mar para o cultivo, de forma a permitir a conservacao da dgua doce.

POTENCIALIDADES DOS RESIDUOS DA MALACOCULTURA

E importante que se busquem formas corretas de se descartar, e se possivel, reutilizar os residuos, sejam
eles sélidos ou liquidos, gerados nas atividades malacoculturistas.

Existem diversas formas de reutilizar esses residuos. No caso das conchas, por serem constituidas
principalmente por carbonato de célcio (CaCOs), podem ser aproveitadas na produgdo de cal virgem, cal
hidratada, carga em polimeros, blocos e pavimentos para construcédo civil, construcdes de estradas, pasta de
papel (substituindo em parte a matéria-prima vegetal), marmore compacto para pavimentos e revestimentos,
em adubos, pesticidas e racdes; podem ser utilizadas também na industria de cerdmica, tijolos, tintas, espumas
de polietileno, na produgdo de talco, vidros, na industria do cimento, na producédo de vernizes e borrachas, na
corregdo de solos (calagem), impermeabilizagdo de lagoas, selagem de lixeiras (material impermeabilizante) e
em medicamentos, principalmente naqueles de combate a osteoporose (Boicko et al., 2004; Bocchese, 2008;
Chierighini et al., 2011).

Bocchese (2008) destaca que para se reutilizar os residuos da malacocultura é necessério que se elimine a
matéria organica e possiveis organismos que estejam aderidos & superficie das conchas. Uma forma de
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processar as conchas para obtencdo do carbonato de célcio seria a moagem a Umido, seguida de tratamento
térmico (400 - 500°C), para eliminacdo da 4gua da moagem e retirada do substrato organico das conchas. Esta
forma de processamento tem a desvantagem de ser muito onerosa, dificultando a utilizacdo desses residuos
como matéria-prima renovavel. Desta forma, a utilizagdo das conchas descartadas dependerd da
disponibilidade mensal, da logistica de recolhimento e de transporte e, ainda, de baixo custo no processamento
para eliminacdo da matéria organica aderida as conchas. E possivel fazer uso das conchas descartadas pela
malacocultura, desde que exista disponibilidade regular mensal do produto, logistica eficiente de recolhimento
e de transporte e custo final do produto compativel com o de mercado.

Estudos descritos na literatura confirmam a viabilidade de conchas para os usos descritos acima. Boicko et
al. (2004) verificou que o p6 extraido das conchas pode ser utilizado como aditivo de carga na fabricagdo de
PVC. A adicdo de carbonato de calcio resulta em produtos de boas propriedades mecénicas e com boa
possibilidade de pigmentacdo, podendo agir como agente nucleante, aumentando a durabilidade, além de
facilitar o processo de extrusdao. O produto entra na composicdo de perfis, tubos para agua e Ppisos,
revestimentos, fios e cabos elétricos.

O carbonato de calcio é utilizado na fabricagdo de tubos de PVC, pois é necessaria a incorporacdo de
aditivos para que o PVC passe de resina plastica para o produto final. Esses aditivos tem a finalidade de baixar
o0 custo ou melhorar determinada propriedade dependendo da utilizagdo do PVC pronto.

A industria farmacéutica também tem se beneficiado do carbonato de célcio extraido das conchas de
moluscos. Um exemplo sdo os suplementos alimentares que auxiliam no combate e prevencédo da osteoporose.
Estudos feitos com pessoas idosas, no Japdo, confirmam que o carbonato extraido das conchas é mais bem
absorvido pelo intestino e aumenta a densidade mineral dos ossos (Fujita et al., 1990), além disso cientistas
americanos mostraram que o calcio de concha de ostra reduziu em 50% os sintomas da tensdo pré-menstrual,
diminuindo consideravelmente a depressao e as colicas em mulheres (Sant’Anna et al., 2007).

Outra aplicabilidade das conchas confirmada pela ciéncia é o uso destes residuos como materiais de
construcdo. Na Coréia do Sul (Asia) foi estudada a possibilidade da substituicdo de agregados mitdos por
conchas de ostras moidas na fabricacdo de argamassa, principalmente para usos mais viaveis como materiais
para preenchimento na construcdo de diques. Esta foi considerada uma boa alternativa em casos de pouca
disponibilidade de areia (Yoon et al., 2003; Yang et al, 2005; Petrielli, 2008).

Como suplemento na racao animal, percebeu-se que a farinha de ostra garante um continuo suprimento de
calcio evitando a ocorréncia de doengas ligadas a ma formacao dssea de aves e suinos. Garlich e Parkhurst
(1982), porexemplo, perceberam gue o uso de conchas de ostras em racao para poedeiras resultou em reducdo
da taxa de declinio da producdo, menor nimero de ovos com casca fracas e dobro de ovos comerciais
produzidos de 2 a 5 dias do periodo de jejum.

Estudos realizados na Florida (EUA) e Coréia do Sul (Asia) revelam que as conchas de ostras, apos serem
pirolisadas a uma temperatura de 750°C durante 1 hora numa atmosfera de nitrogénio, transformam-se num
produto com eficiéncia maior que 98% para remoc¢do de fosfatos em aguas residudrias, sendo esta uma
importante estratégia para o controle da eutrofizacdo de dguas (Kwon et al., 2004; Petrielli, 2008).

As conchas também podem ser (teis no tratamento individual de efluentes domésticos. No Brasil,
pesquisadores do Cefet/PR analisaram a eficiéncia de uma estacdo de esgoto por meio de Zona de Raizes.A
alternativa utiliza conchas de ostras em camadas onde geralmente utiliza-se seixo rolado ou cascalho no
sistema de zona de raizes. Segundo os autores, a presenca das conchas aumentou em 56,24% a presenca de
calcio no efluente. Os ions de célcio ligam-se facilmente ao fosfato formando fosfatos de célcio que séo
rapidamente lixiviados. No entanto, é necessario renovar periodicamente as conchas do tanque, devido a
concentragdo de poluentes pela saturacéo de fosforo nas conchas (Presznhuk et al., 2003; Petrielli, 2008).

Silva (2007) demonstrou que quando ativadas em condigdes especificas, as conchas podem transformar-se
em um produto efetivo para remogdo de metais, como o cobre e o fosfato. Para o tratamento de lixiviados
(chorume) o autor encontrou reducgdo de 22% nas taxas da Demanda Bioquimica de Oxigénio(DBO) e ligeiro
acréscimo (7%) nos niveis da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).

Filho et al (2014) em estudo sobre adsor¢do de corantes téxteis demonstrou a eficiéncia das conchas de
moluscos na adsor¢do do corante reativo Remazol vermelho (RR133). Este composto, presentes na
composicdo de efluentes industriais, apresentam grande potencial para contaminacao de recursos hidricos. As
conchas apresentaram potencial para o tratamento de solu¢BGes do corante, visto que apresentou remogéo
superior a 98%. O uso de conchas na adsorcdo destes corantes configura-se em uma alternativa
economicamente barata e ecologicamente sustentavel para o tratamento destes efluentes.

Os estudos sobre cultivos de moluscos bivalves em sua maioria referem-se a biologia da espécie, cultivo,
estoques naturais, legislacdo e normatizacdo, manejo, comercializagdo, entre outros, mas poucos tém
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contemplado os impactos e as possiveis utilizagdes dos residuos gerados no cultivo desses animais (Silva,
2007). Portanto, fazem-se necessarios trabalhos especificos voltados para o descarte e aproveitamento correto
desses recursos, visando um desenvolvimento sustentavel da atividade malacoculturista.

Comentarios Conclusivos

A discussao sobre os impactos ambientais gerados pelo descarte inapropriado dos residuos provenientes da
malacocultura ainda ndo esta consolidada na literatura cientifica brasileira e internacional, carecendo de mais
trabalhos que discutam esta tematica. Entre os principais impactos citados na literatura estdoo assoreamento
ea eutrofizacdo do ambiente marinho, que representam sériosriscos a satde humana.

Existe um grande leque de possibilidades nas quais os residuos provenientes da malacocultura podem ser
utilizados, sendonecessaria a realizacdo de acOes educativas com malacocultores a fim de socializar este
conhecimento, reduzindo assim os impactos ambientais causados por esses residuos e evitando o desperdicio
de grande quantidade de matéria-prima proporcionando desenvolvimento social com a geracéo de renda e por
conseguinte a fixacdo de comunidades costeiras.
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