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Resumo

A producao de ostras em aquacultura é uma atividade econémica implantada em muitos paises e que, durante o
processo produtivo e o consumo, gera enormes quantidades de casca de ostra, tornando-se um residuo importante.
Este trabalho mapeia o uso ambiental desse residuo. Realizou-se 0 mapeamento patentario na base Worldwide
europeia, usando o software Orbit® e verificou-se que a China e a Coreia sao os paises com maior nimero de
patentes. As tecnologias mais apropriadas na utilizagédo da casca de ostra sao in natura (74%), seguida por calcinada
(11%) e por tratamentos quimicos (6,9%). Os usos ambientais frequentes compreendem o tratamento de aguas
residuéria (32,4%), a remocao de metais pesados (10,8%), o tratamento de corpos de 4gua/qualidade da dgua (9,5%),
o tratamento de gases (9,1%). Os usos evidenciam que as tecnologias focam essencialmente o reaproveitamento
desse residuo como solucao sustentavel e potenciadora de uma economia circular.

Palavras-chave: Casca de ostra. Tratamento de dguas e esgotos. Economia circular.

Abstract

The production of oysters in aquaculture is an economic activity established in many countries, and during the
production process and consumption, it generates huge quantities of oyster shell, becoming an important waste. This
work maps the environmental use of this waste. Patent mapping was carried out on a Worldwide European basis, using
the Orbit® software, and it shows that China and Korea are the countries with the highest number of patents. The
most used technologies for oyster shell are in natura (74%), followed by calcination (11%) and chemical treatments
(6.9%). The largest environmental uses included wastewater treatment (32.4%), removal of heavy metals (10.8%),
treatment of water bodies/water quality (9.5%) and gas treatment (9.1%). The uses show that the technologies focus
essentially on the reuse of this waste as a sustainable solution and enhance a circular economy.
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1 Introducéo

As ostras sao um molusco bivalve que pode ser produzido em aquacultura, segundo diversas
metodologias tecnolégicas, sacos em mesas e outras, e, normalmente, em regime extensivo. Do
resultado da atividade podem ocorrer mortalidades que variam de 40% a 60%, dependendo do
local onde sao produzidas. A temperatura, as concentracdes de clorofila, a biomassa de diato-
maceas e as algas, potencialmente perigosas que libertam toxinas, podem levar a mortalidades
elevadas (CASSIS et al., 2011). Algumas mortalidades podem também estar relacionadas com
doencas causadas por ostreid herpesvirus OsHV-1, que pode atingir em alguns casos 80% a
95% (PERNET et al., 2012). Dessa forma, sao geradas grandes quantidades de casca de ostra
nos locais de producao. Para além disso, quando a populacao consome a ostra na alimentacao,
sao geradas também cascas de ostras. Esse subproduto da produgéao de ostra tende a causar
impacto no ambiente se nao for reutilizado.

A producao global de bivalves para consumo humano representa mais de 15 milhdes de
toneladas por ano (periodo medio de 2010 a 2015), sendo que 89% da producao de bivalves
marinhos vém da aquacultura e apenas 11% provém das capturas selvagens. A China, em
particular, é o maior produtor de bivalves com cerca de 85% da producao mundial, ja que as
ostras representam 4,6 milhdes de toneladas por ano (2015) (SACKTON, 2018). O segundo
maior pais produtor é a Coreia, com 250 mil toneladas por ano. O Japao e os EUA, juntos,
produziram cerca de 125 mil toneladas no ano de 2015. Na Europa, a producéo tem se estabi-
lizado ou diminuido nas tltimas décadas (WIJSMAN et al., 2018). A Franca é o maior produtor
de ostras com 100 mil toneladas no ano 2009 e 75 mil toneladas no ano de 2015 (SACKTON,
2018). Utilizando a estimativa de que em uma ostra o peso do animal corresponde a 10% ou
menos do peso total, verifica-se que sao gerados cerca de 5 milhdes de toneladas desse resi-
duo anualmente. A casca de ostra constitui, assim, um importante subproduto cuja quantidade
gerada nao tem expectativa de diminuir no futuro, antes pelo contrario.

A concha de ostra é um residuo que deve ter destinagao correta para nao ocasionar da-
nos ambientais, problemas causados por descargas massivas no oceano (JUNG et al., 2016),
assoreamento e eutrofizacao de baifas. A disposicao em terrenos, também muito observada,
provoca maus odores e atrai insetos, sendo uma préatica desaconselhada pelos inconvenientes
causados (CHIERIGHINI et al., 2011). Para minimizar os impactes ambientais associados ao
acumulo de grandes quantidades de casca de ostra, é de extrema importancia fechar o ciclo,
ou seja, transformar esse residuo em um produto com valor que acrescente de alguma forma,
reintroduzindo-o na cadeia produtiva ou ambiental, promovendo, assim, o uso sustentavel dos
recursos naturais. Cho (2018) alerta que é preciso reduzir o impacto ambiental da casca de
ostra em 50%. Esse designio insere-se na economia circular que é um sistema de produgao e
de consumo que promove o uso sustentavel dos recursos.

A casca de ostra é rica em carbonato de célcio, podendo ser utilizada como matéria-prima
em diversas industrias, como materiais de construcao, suplemento alimentar, farmacéuticos,
alimentacao animal, producao de plésticos, incorporado em polimeros (SILVA et al., 2018), no
tratamento de aguas e de aguas residuarias, entre outros.

Diante de todas essas possibilidades de usos da casca de ostra em diversos campos tecno-
l6gicos e o facto de ser essencial reduzir seu impacto ambiental, de preferéncia melhorando as
condicoes ambientais e com alto valor agregado, o objetivo deste trabalho é usar o mapeamento
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patentario para verificar as perspectivas e tendéncias mais recentes no desenvolvimento dessa
tecnologia de forma a delimitar e a identificar tendéncias atuais e futuras do uso ambiental da
casca de ostra.

2 Metodologia

Os documentos de patentes foram buscados na base de dados Worldwide do Escritério
Europeu de Patentes (EPO), que compreende mais de 90 paises. Foi utilizado o software Questel
Orbit® Intelligence (Orbit 2018) no qual todos os documentos estao traduzidos para a lingua
inglesa.

As familias de patentes estao baseadas na data de prioridade do primeiro depésito. Dora-
vante, neste trabalho, serd utilizado apenas o termo patente ao invés de familias de patentes,
dado que o contetdo tecnolégico é o mesmo.

Para obter as tendéncias recentes, foram selecionados os anos a partir de 2015, inclusive.
A coleta dos dados foi realizada em 15 de maio de 2019. Foram utilizadas as palavras-chave
ouster or ostreidae AND Shell nos campos de reivindicacoes em geral e das reivindicacoes in-
dependentes. Foi selecionado apenas o dominio tecnolégico ambiental, conforme Schmoch
(2008). Foram excluidas as patentes de corantes oyster 556 or oyster 645 e de cogumelos oyster
(Tabela 1). A partir da leitura das reivindicagoes, foram selecionados os documentos e restou
253 que foram analisados.

Tabela 1 - Escopo do estudo, termos utilizados na busca e o niimero de resultados obtidos

Tipo OPERADOR EXPRESSAO
Ostra and oyster or ostreidae
Casca de ostra and Shell
Dominio tecnoldgico: .
: : . and Environment
tecnologias ambientais
"mushroom" or "edible" "fungus" or "lentinus" "edode" or "lentinula"
Cogumelos not o "

"edode" or "flammulina" "velutipe" or "pleurotus" "ostreatus

Corantes not oyster 556 or oyster 645

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

3 Resultados e Discusséo

A leitura dos documentos das 247 patentes focou especialmente em processo de tratamen-
to das cascas de ostra (in natura, calcinagao, tratamento térmico e/ou quimico), produto final
(cinzas, lascas, nanoparticulas, particulado, p6, sem alteracao) e uso (adsorvente, coagulante,
obtencao de produtos, remocao de metais pesados e tratamento de lodos, aguas, aguas resi-
duais, gases, residuos sélidos ou solo).

A Figura 1 mostra o mapa dos paises desenvolvedores de tecnologias ambientais de uso da
casca de ostra, é possivel observar que os detentores das tecnologias sao essencialmente da Asia.
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Figura 1 — Mapa mundial de paises desenvolvedores das tecnologias ambientais de casca de ostra
depositadas desde 2015

Patent families by 1st priority country (without EP and WO)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

O pais que mais se apropria das tecnologias por meio de patentes é a China (212). Depois,
em uma ordem de grandeza inferior, vem a Coreia (32), o Japao (3), Taiwan (2), os USA (2)
e Singapura (1).

Apenas duas patentes foram depositadas em mais de um pais. Phillips (2015) patenteou
na Europa, Canada, EUA e China, sendo titular a empresa Anua Clean Air International, um
método e seu aparelho para limpar um fluxo de ar contaminado em um reator com material
de revestimento de material feito a partir de conchas marinhas, com alta eficiéncia de limpeza
de fluxo de ar contaminado, especialmente quando existem altas concentracdes de sulfeto
de hidrogénio e/ou enxofre organico, ou compostos organicos volateis. Wang e Wang (2017)
patentearam na China e em Taiwan, sendo titular Wang Xianzong, um modelo de utilidade de
instalacoes de preparagao de dgua aniénica com pelo menos uma estrutura feita de concha de
ostra, a ser utilizado na infiltracao de abastecimento de agua.

Esse baixo nimero de patentes solicitadas em outros paises pode ser atribuido ao fato de
nao haver interesse de exportacao de tecnoldgica, de terem sido analisados apenas os anos
mais recentes e pela possibilidade de o Tratado de Cooperacao em Matéria de Patentes (Patent
Cooperation Treaty — PCT) solicitar protecao em outros paises em até 12 meses apés a data
da primeira prioridade.

A Figura 2 mostra os titulares com quatro ou mais patentes, sendo estes os detentores prin-
cipais das patentes, podendo ser instituicoes de ensino, empresa ou até mesmo pessoa fisica.
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Figura 2 - Titulares com mais patentes de tecnologias ambientais de casca de ostra depositadas desde
2015
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A Zhejiang Ocean University foi a maior detentora das patentes analisadas e tem sede na
cidade de Zhoushan, provincia de Zhejiang, na China. A instituicio comecou a patentear em
2003 e tem, desde entao, mais de 9.400 patentes em maquinario e transportes, além de outras
areas, e patenteia apenas na China. Em casca de ostra, essa empresa tem 12 patentes sobre
floculantes, microesferas, absorcao de metais pesados e catalisador de degradacao de xileno.

A segunda maior patenteadora foi a Fujan Mata Agriculture Development Co., uma empresa
chinesa que tem 20 patentes requeridas desde 2013, principalmente na area de Engenharia
Quimica. Suas patentes de casca de ostra estao relacionadas essencialmente a métodos e
equipamentos para produzir o p6 da casca. A Guangdong Ocean University, em terceiro lugar
no depésito das patentes, é uma universidade recente fundada em 1997. A universidade é
focada em cursos em oceanografia e ciéncias maritimas e estéa situada na cidade de Zhanjiang,
provincia de Guangdong, na China. Essa instituicao protocolou sua primeira patente em 2004
e, hoje em dia, tem mais de 1.500 depositadas, principalmente nos dominios tecnolégicos de
maquinarios, alimentos e biotecnologia. Com casca de ostra, suas patentes sao sobre tijolos
ecoldgicos e métodos de tratamento de aguas residuais.

Em quarto lugar na titularidade de patentes ficaram a Zhengzhou University e a Zhong Hong
Nano Fiber Technology Danyang, sendo a primeira a maior universidade publica da China em
nimero de estudantes e a segqunda uma empresa chinesa.

A Zhengzhou University esté situada na localidade chinesa de Zhengzhou, Henan, e possui
patentes desde antes de 1999, em diversos dominios tecnolégicos, como Engenharia Quimi-
ca, Engenharia Civil, materiais, metalurgia e mensuracao. As suas patentes de casca de ostra
sao sobre sistemas para despoluicao de fluxos aquosos, como rios. Ja a empresa Zhong Hong
Nano Fiber Technology Danyang possui cerca de 140 patentes desde 2013, principalmente
relacionadas as maquinas téxteis e de papel e na area de Engenharia Quimica. As patentes de
casca de ostra sao focadas na producao de bolas de ceramica antioxidacao e em métodos de
preparacao de agua ionizada alcalina.

Em relacao aos cotitulares, observou-se que existem cinco grupos formados por chineses
e coreanos:

a) Guangdong Ocean University, Shenzhen Guibao Technology e Shenzhen Institute of
Guangdong Ocean University desenvolveram juntas floculantes, compdsitos de quitosana
e tijolos ecolégicos para tratamento de aguas residuais (ZHANG et al., 2017; ZHANG et
al., 2018).
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b) Centre for Disease Control & Prevention of Maoming City, Guangdong Crown Lida Ma-
rine Biological e Guangdong University of Petrochemical Technology desenvolvem filtros

biolégicos com casca de ostra para sistemas para fluxo sob a superficie para reoxigenagao
(DU et al., 2018).

c) Hangzhou Dianzi University e Zhejiang University of Science and Technology tém con-
juntamente tecnologia de catalisadores contendo casca de ostra (SHENG; ZHAO, 2018).

d) Changsha Haobo Biotechnology e Qingdao Agricultural University protocolaram uma patente
sobre compésitos para remediar solos contaminados com metais pesados (WANG et al., 2018).

e) Chodang University e Dongyang Plant desenvolveram um sistema poroso contendo
casca de ostra para tratamento nao pontual de dguas residuais que serve para grandes e
pequenas concentracoes de poluentes (CHO, 2018).

Na Tabela 1 s@o mostrados os dominios tecnolégicos associados as patentes de aplicacao
ambiental. Observa-se que a quimica esta presente tanto em processos como em produtos
quimicos béasicos e em macromoléculas, como a quitosana. Os dominios como maquinario,
materiais e metalurgia estao associados as maquinas de moer a casca de ostra e aos produtos
contendo casca de ostra.

Assim, verifica-se que a utilizacdo de casca de ostra dentro dos dominios especificados
possui amplo espectro, indo desde a sua utilizacao dentro da construgao civil, como produto
agregado as obras, a producao de farmacos, alimentos e produtos variados, além de estarem
presentes no tratamento de aguas, aguas residuarias, residuos organicos, entre outros.

A exemplo disso, no dominio da Engenharia Civil, tem-se o emprego da casca de ostra para
preparo de concreto ecoldégico com uso de concha em pé calcinada (CHEN et al., 2015), além
da construcao de paredes a prova de som (CHOID, 2017) e de barreiras filtrantes ecoldgicas
(CHEN; TAO, 2018) que retém material sélido a montante e permitem a passagem de agua e
sua retencao a jusante, quando é possivel seu uso para diversos fins ou beneficios.

Tabela 1 - Dominios tecnolégicos associados as tecnologias ambientais de casca de ostra depositadas

desde 2015

DoOMINIOS TECNOLOGICOS NUMERO DE PATENTES

Engenharia quimica 61

Materiais basicos de quimica 22

Outras maquinas especiais 21

Materiais e metalurgia 17

Biotecnologia 8

Engenharia civil 7

Polimeros de quimica macromolecular 3

Processos térmicos e aparelhos 3

Quimica de alimentos 2

Farmacéutica 2

Revestimento de tecnologia de superficie 1
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DOMINIOS TECNOLOGICOS NUMERO DE PATENTES
Andlise de materiais bioldgicos 1
Elementos mecénicos 1
Transporte 1

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Dentro da industria de farmacos, observa-se, por exemplo, a produgao de um medicamento
para fins de auxiliar no tratamento de lesdes hepéticas, a partir do preparo de uma “agua de
ostra”, segundo a patente depositada por Mu (2016). Em outra patente, Chen (2017) propoe
o enriquecimento da casca de coco com selénio pelo seu recobrimento com mistura especifica
que requer p6 de casca de ostra. Isso permite a producao de uma agua de coco fracamente
béasica e mais benéfica a saide humana, com cerca de 0,004 g de selénio por 500 ml, o que,
segundo os inventores, é extremamente benéfico a satide do corpo.

Quanto ao tratamento das cascas de ostra, as patentes foram classificadas em in natura (sem
tratamento), calcinacao, tratamento térmico, tratamento quimico e suas associagoes. A Tabela
2 mostra a evolucao anual das patentes para cada tratamento da casca de ostra.

Verificou-se que, de modo geral, ao longo dos anos, as maiores utilizacbes da matéria-prima
concha de ostra ocorreram na forma in natura, representando 74,5% da forma inicialmente em-
pregada, seguida da forma calcinada (10,9%) e com tratamento quimico (6,9%). Ja em 2018, o
emprego da concha recebendo algum tipo de tratamento quimico, seguido de calcinacao, teve
crescimento de seu emprego nos métodos propostos nas patentes avaliadas. Enquanto, no ano
de 2015, nao foi registrada nenhuma patente com esse tipo de processamento da matéria-prima,
tanto em 2016 como em 2017, houve um aumento de 18,2%, considerando o total de patentes
avaliadas com esse tipo de processamento (11 patentes) para o periodo de estudo, sendo que,
em 2018, o incremento foi de 63,6%.

Considerando o total geral das 247 patentes analisadas, também os anos de 2017 e 2018
foram os que apresentaram maior registro do uso da matéria-prima concha de ostra, indepen-
dentemente do tipo de processamento dado a esse material. Somente nesses anos verificou-se,
respectivamente 32,4% e 28,3%, a utilizacdo da matéria-prima concha de ostra nos métodos
das diferentes tecnologias constantes do total das patentes analisadas.

Tabela 2 - Evolucao anual nao cumulativa dos tratamentos de casca de ostra para tecnologias am-
bientais de patentes depositadas desde 2015

prionidade  natura Celcinado Quimico Temico  ITIRS QIO NS
2015 24 6 3 2 35
2016 47 5 2 1 2 57
2017 63 8 4 2 2 1 80
2018 45 8 8 2 7 70
2019 5 5

Total Geral 184 27 17 5 11 3 247

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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Nao se pode deixar de mencionar que o nimero baixo de patentes com uso de concha de
ostra como matéria-prima para usos diversos no ano de 2019 decorreu do levantamento ter
sido feito ainda no quinto més do referido ano, podendo ser que o depdsito de patentes seja
amplificado pela tendéncia observada nos dois Gltimos anos que o antecederam.

E importante frisar que o tratamento quimico e térmico da matéria-prima em questao foi
o de menor uso entre as tecnologias observadas, ressaltando-se que, geralmente, o tratamento
térmico estd mais relacionado a secagem do material a temperaturas de 20°C a 30°C (ZHU,;
DU, 2015) ou 200°C (ZHANG et al., 2017), por exemplo.

Embora o uso da concha de ostra como matéria-prima possa ser mantido sem alteracdo no
método proposto, a concha da ostra podera ainda ser esmagada, triturada e passar por outros
processamentos até chegar a forma pretendida para uso.

Os variados tipos de processamento apresentados na Tabela 2 tiveram como fim chegar a
forma desejada para aplicagédo na tecnologia proposta, sendo que essa forma usada, em sua
maioria (68,8%), para o periodo em questao, visou a obtenc¢ao do pé de casca de ostra (Tabela
3), material empregado em varios usos, isoladamente ou em mistura com outros materiais.

A Tabela 3 mostra a classificacao das patentes em relacao a forma final como a casca de
ostra é utilizada, por ano de primeira prioridade das patentes.

Tabela 3 - Evolugao anual nao cumulativa da forma final da casca de ostra utilizada em tecnologias
ambientais de patentes depositadas desde 2015

ANoO DE SEM

PRIORIDADE  ALTERACAO Lascas R s Po Cinzas NaNoraRTicULAS
2015 7 1 26 1
2016 11 7 39
2017 15 6 56 5
2018 19 4 45 2
2019 1 4
Total Geral 52 2 17 170 1 5

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Em segundo lugar, destacou-se, como produto final, o emprego da casca de ostra sem
alteracao, ou seja, sem qualquer tipo de processamento, o que representou 21,1% da forma
final para aplicacao na tecnologia, entre as 247 patentes estudadas, seguida da forma particu-
lada (6,9%) — obtida por trituramento (TERADA et al., 2016) e/ou pela passagem em peneiras
(MA et al., 2017) ou mesmo por sua liquidificacao (ZHANG, 2016), como referenciado nos
métodos das patentes —, em nanoparticulas (2%), lascas (0,8%) (GU, 2015) e cinzas (0,2%)
(FAN LIMIN, 2019).

O p6 de casca de concha, maior produto obtido por meio das técnicas de processamento
da matéria-prima, teve aplicabilidade nos anos de 2017 (33%) e de 2018 (26%), entre as 170
patentes em que o pé de casca de concha foi referenciado como forma final para utilizacao na
tecnologia. Ja a aplicacao de casca de ostra sem alteragao teve um crescente incremento de seu
uso até o ano de 2018, quando representou 36% do total de 52 patentes em que foi empregada
como forma final para uso na tecnologia. Com percentuais de 13%, 21% e 29%, respectiva-

856 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 12, n. 4, p. 849-864, dezembro, 2019



Casca de Ostra: tendéncias recentes dos usos ambientais visando @ economia circular

mente, para os anos de 2015, 2016 e 2017, sendo que em 2019, até o momento presente, nao
houve registro de patente em que essa forma tenha sido relatada para aplicacao de método.
Os usos da casca de ostra referidos nas patentes sao diversos. Assim, foi feita a classificacao
em grandes grupos: adsorvente, coagulante, obtencao de produtos, remocao de metais pesados
e tratamento de lodos, dguas, aguas residuais, gases, residuos sélidos ou solo.
Apresenta-se, na Tabela 4, para cada ano desde 2015, os diversos usos da casca de ostra
referidos nas patentes.

Tabela 4 - Evolucao anual nao cumulativa dos usos da casca de ostra utilizada em tecnologias am-
bientais de patentes depositadas desde 2015

Uso 2015 2016 2017 2018 2019 o2
Adsorvente 1 3 3 8
Coagulante 3 4 6 2 1 16
Disposicao, tratamento e ou reaproveitamento de lodo 1 2 2 5
Obtencéao de produto 6 13 12 12 1 44
Qualidade de agua 2 7 10 4 23
Remocéo de metais pesados 3 7 11 4 1 26
Tratamento de 4gua 1 3 4 5 13
Tratamento de aguas residuérias 14 13 20 29 2 78
Tratamento de gases 3 6 6 7 22
Tratamento e ou disposicao de residuos sélidos 2 2
Tratamento ou condicionamento do solo 1 2 1 4

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

O maior uso na area ambiental para a concha de ostra, entre as patentes analisadas, foi
no tratamento de aguas residuérias, representando 32,4% destas. Observou-se ainda que, para
esse uso, a maior parte da concha encontrava-se na forma in natura, sendo frequentemente
empregada como material de enchimento de filtros biolégicos e de sistemas wetlands para o
tratamento de aguas residuérias, ao longo dos quatro anos pesquisados.

Na patente de An et al. (2016), por exemplo, a casca de ostra é matéria-prima utilizada sem
alteracao como material de enchimento de um wetland. Esse tipo de sistema de tratamento faz
uso de macrdfitas plantadas em substrato que pode ser de um Ginico material (camada tGnica) ou
composto de mais de um material em multicamadas. Na referida patente, a camada de substrato
inferior do sistema é constituida por conchas de ostra, na qual uma de suas maiores utilidades
reside na capacidade de adsorver matéria orgénica e, principalmente, nitrogénio, particularmente
na forma amoniacal. Contudo, o uso de concha de ostra no tratamento de aguas residuarias
também é relatado para remocao de fésforo (QIN, 2016), como suporte de filtros biolégico.

Ainda em relacdo ao tratamento de adguas residuérias, o uso de concha de ostra na forma
de pé, por exemplo, possui excelentes efeitos sobre o tratamento desses despejos, podendo ser
empregado na remogao de compostos quimicos persistentes como xileno (SONG et al., 2015)
e dguas residuarias com alto contetido quimico (LU et al., 2015; TU, 2015), sendo misturado a
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outros componentes para obtencao de produto com capacidade de degradacao de compostos
presentes no meio.

No uso e obtencao de produtos, que representou 18,3% do total de patentes analisadas,
embora tenha ocupado a segunda colocacao, cabe ressaltar que envolveu variados produtos,
que vao desde a bactericidas (ZHU; DU, 2015), algicidas (PARK, 2015), nanocompostos (FAN
et al., 2015), técnicas de melhoria na producao de alimento (ZHANG et al., 2016), até a pro-
ducao de recipientes (TAN et al., 2017), entre outros diferentes produtos. Desse modo, nao foi
possivel junta-los em grupos especificos por eles nao possuirem caracteristicas afins, ou seja,
mais homogéneas.

Houve outro grande destaque do papel ecolégico do emprego da casca de ostra, que foi a
remediacao de ambientes. Sua utilizagao na remocao de metais foi o terceiro uso mais propos-
to. Verificou-se, nesse caso, a predominéncia da forma final em p6, seja na remocao de metais
pesados do solo ou mesmo de aguas residuarias especificas, como descrito nas patentes de Zhu
e Du (2015), Lai e Guan (2016) e Wang e Han (2016), por exemplo.

Outra importante aplicacao verificada foi o uso da concha de ostra como agente despo-
luidor do meio ambiente, mais especificamente em corpos de aguas, visando a remocao de
nutrientes e a reversao de processo de eutrofizacao, sendo que seu emprego em métodos, que
propde a melhoria da qualidade de agua, representou 9,5% do total das patentes analisadas.
Como exemplo, cita-se a patente de Yu et al. (2016), cuja proposta foi aplicar em rios e lagos
ou reservatérios com baixa relacao carbono: nitrogénio, plantas emergentes fixadas a uma
matriz contendo como material de enchimento camadas de concha de ostra in natura, além de
particulas de ceramica e rochas vulcanicas. Segundo os inventores, a acdo combinada desses
elementos promove a purificacao da agua do ambiente aquético, com remocao do nitrogénio
em excesso, revertendo ou minimizando a eutrofizacao.

Os outros usos considerados dentro da temética ambiental foram, nesta ordem, para tra-
tamento de gases (9,1%) — geralmente oriundos de processo de tratamento bioldégico de dguas
residuérias ou gases produzidos em processos industriais especificos; coagulante (6,6%) — tem
seu uso em conjuntos com outros componentes visando a remocao de matéria organica de meio
aquoso (LIN, 2017; MU et al., 2017); tratamento de agua (5,4%) — como material filtrante, seja
in natura (NORIKAZU, 2017) ou para producao de outro material de enchimento (SON, 2016);
adsorvente (3,3%) — adsorcao de antibiéticos (MA et al., 2017) e de corantes (GE et al., 2018)
em meio aquoso; disposicao, tratamento e ou reaproveitamento de lodo proveniente de estacoes
de 4gua e aguas residuarias (2,1%) — uso como agente de desidratacao do lodo para diminuicao
de seu volume (YANG et al., 2017) ou para facilitar o emprego do lodo como matéria-prima em
coprocessamento (LI et al., 2015); tratamento ou condicionamento do solo (1,7%) — reducao
da biodisponibilidade de agente téxico para plantas no solos (JING et al., 2018) e diminuigao
da acidez em solos (CHENG et al., 2016) para melhor crescimento e rendimento de culturas;
e tratamento e ou disposicao de residuos sélidos — como um dos agentes condicionantes para
reaproveitamento de residuos sélidos da construcao civil (YUSUKE; YAMAGUCHI, 2017), por
exemplo.

Importa ainda mencionar que, considerando a evolugéo ao longo do periodo de estudo,
descartando-se o ano de 2019, por estar em andamento, observou-se um incremento continuo
do uso voltado para o tratamento de dguas residuérias de 2015 até 2018. De igual modo, houve
a mesma tendéncia de crescimento para os usos “remocao de metais pesados” e qualidade de
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agua”, chegando ao apice em 2018 (desconsiderando-se o ano de 2019, por questao ja men-
cionada). Assim, é possivel ressaltar que esses trés usos sao os mais preponderantes dentro do
viés ambiental, abrangendo o maior nimero de patentes em conjunto.

Outro aspecto a ser considerado é quanto a viabilidade econémica do uso de concha de
ostra nas tecnologias apresentadas. O estudo da viabilidade econémica dependera do tipo de
uso, da forma que serd usada a concha, se in natura ou triturada ou em po, sendo que, quan-
to maior o refinamento até a obtencao do pé ou farinha de ostra, maior seré o investimento
(PETRIELLI, 2008).

Por outro lado, o uso in natura ou triturado requer menor custo, uma vez que o uso de ma-
quinario para processamento € pequeno ou inexistente, no caso do emprego direto da concha.

O alto teor de carbonato de célcio presente nesse residuo, que pode chegar a 96% (SOUZA
et al., 2015) é um estimulo para o reaproveitamento da casca de ostra, particularmente se for
possivel sua utilizagdo in natura, triturada para obtencao de carbonato de célcio, quando se
requer apenas limpeza e a trituracao até alcancar a granulometria desejada. Além disso, depen-
dendo da tecnologia em que sera utilizada a concha de ostra, havera certamente grandes ganhos
em termos da obtencéo de sistemas eficientes e sustentaveis. Adicionalmente em termos de
potenciar a economia circular, a reutilizacao da casca de ostra no préprio sistema de producao
(aquacultura), por exemplo, para melhorar as condicbes ambientais do préprio local, é ainda
uma oportunidade tecnoldgica a explorar.

4 Consideracoes Finais

O presente estudo permitiu verificar que o emprego de casca de ostra é benéfico em diver-
sas tecnologias, promovendo aumento da eficiéncia em diferentes processos e na composicao
de materiais diversos. Observa-se ainda que a China é a maior titular em nimero de patentes
depositadas, colocando-se também nas quatro primeiras posigbes em termos de titulares com
mais patentes. As patentes relacionadas a area ambiental estao inseridas dentro dos dominios
da Engenharia Quimica, Engenharia Civil e Biotecnologia, sendo que muitas tecnologias sao
voltadas diretamente para uso em sistemas de tratamento de dguas residuérias (32,4%), seguidas
da remocao de metais pesados (10,8%) e do tratamento de gases (9,1%).

Embora a viabilidade econémica do uso de conchas de ostra esteja condicionada a forma
na qual serd aplicada, isso nao diminui a importancia e a necessidade de seu emprego susten-
tavel, uma vez que representa um residuo volumoso e que pode acarretar impactos ambientais.
Dentro dessa temética, verifica-se que o emprego de casca de ostra in natura é de 74,5% (sem
tratamento térmico ou quimico), e que, em termos de forma, é utilizada maioritariamente em
po (68,8%) e o uso da casca de ostra diretamente, sem alteracao é de apenas 21%. Assim, a
utilizacao da casca de ostra diretamente, sem alteragao de forma, em processos ambientais deve
ser reforcada, uma vez que apresenta menos custos de processamento, potenciando ao mesmo
tempo a viabilidade econémica da tecnologia e a sustentabilidade do ponto de vista ecolégico.

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 12, n. 4, p. 849-864, dezembro, 2019 859



Kelly de Araujo Rodrigues Pessoa, Ricardo Salgado, Ana Maria Alvares Tavares da Mata, Cristina M. Quintella

4.1 Perspectivas Futuras

Percebe-se que existe um forte potencial para estudar novas possibilidades de utilizacao da
casca de ostra com diversas aplicagbes nomeadamente ambientais que poderao dar resposta
a uma reducgéo do impacto ambiental desse residuo e obter a sua valorizacdo no ambito da
economia circular.
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