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RESUMO

A cultura do coqueiro vem se expandindo nos ultimos anos, em funcdo da demanda crescente do
setor de dgua de coco verde. Devido a este acontecimento, observa-se a geracao significativa de
residuos provenientes da sua producdo. Dentro deste contexto, objetivou-se analisar as
estratégias para o aproveitamento de residuos de cascas de coco, através do aproveitamento da
fibra de coco visando a reducdo de impactos ambientais e a verificacdo do tipo e do nivel de
beneficios econémicos e sociais através da tecnologia apresentando as potenciais formas de
reciclagem a serem empregados através das cascas de coco propostos usos das fibras de coco com
o objetivo de mitigar os impactos provocados pelas cascas, possibilitando a producdao de novos
produtos. A avaliacdo do potencial de aproveitamento do residuo do coco pode ser uma
alternativa para diminuir o espaco ocupado por estes residuos em aterros sanitarios e lixGes. A
metodologia trata de um estudo bibliografico com abordagem qualitativa de cunho descritivo
exploratdrio e levantamento de dados em agroindustriais e principais areas de geracdo de
residuos do coco. Os resultados obtidos descrevem as diferentes técnicas descritas para o
aproveitamento do potencial desses residuos, em diferentes formas. Entretanto, mesmo as cascas
de coco verdes sendo considerados como restos da agricultura com elevado potencial de reuso,
contudo, infelizmente, foram encontradas raras acdes praticadas no Brasil para o aproveitamento
dessa potencialidade.

PALAVRAS-CHAVE: cascas de coco, fibra de coco e aproveitamento.

ABSTRACT
STUDY ALTERNATIVES FOR THE ENJOYMENT OF SOLID WASTE INDUSTRIALIZATION COCONUT

The coconut has been expanding in recent years, due to growing demand in the sector of green
coconut water. Due to this event, there is a significant generation of waste from its production.
Within this context, the objective was to analyze the strategies for the use of waste coconut husks,
through the use of coconut fiber in order to reduce environmental impacts and check the type and
level of economic and social benefits through technology presenting potential forms of recycling
to be employed through the coconut shells proposed uses of coconut fibers in order to mitigate
the impacts caused by shells, enabling the production of new products. The evaluation of the
potential of using waste coconut can be an alternative to reduce the space occupied by these
wastes in landfills and dumps. The methodology is a bibliographical study with qualitative
approach of exploratory and descriptive data collection in key areas of agribusiness and waste
generation from coconut. The results describe the various techniques described for the potential
use of such wastes in different ways. However, even the green coconut husks being considered as
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remnants of agriculture with high potential for reuse, however, unfortunately, were found rare
actions taken in Brazil to take advantage of this capability.

KEY-WORDS: coconut shells, fiber coconut and development.

INTRODUCAO

O coqueiro é originado do sudeste asiatico, sendo cultivado em mais de 85 paises,
ocupando uma area de 14 milhdes de hectares. No Brasil o coqueiro foi introduzido pelos
portugueses em 1553, proveniente de Cabo Verde, com entrada pelo Estado da Bahia e posterior
dispersdo por todo litoral nordestino e dai para todo o Brasil. O coqueiro é considerado a arvore
da vida, visto que dele se obtém mais de 100 produtos e subprodutos, destacando-se dentre esses
a agua de coco, coco ralado e o leite de coco. O coqueiro (Coccus nucifera L.) é uma planta de
grande importancia socioeconémica, que além de produzir a 4gua de coco, o albumen sélido para
industria de alimentos e de 6leos, gera ainda uma grande quantidade de subprodutos e residuos.
No Brasil, com uma area plantada de 290.515 hectares sdo produzidos anualmente cerca de 2,29
bilhdes de cascas, 469,76 milhdes de folhas que caem naturalmente da planta e 469,76 milhGes de
cachos com ramos florais e bracteas, o que corresponde 3,84 milhdes de tonelada de residuos,
sendo 1,53 milhGes de casca e 1,69 milhdes de folhas (Embrapa, 2010).

O fruto do coqueiro é constituido por albimen liquido (dgua de coco), albumen sélido ou
améndoa, endocarpo conhecido popularmente como “Quenga” e casca. A casca representa em
torno de 57% do fruto sendo composta pelo mesocarpo (fibra e pd) e epicarpo (camada mais
externa da casca). O volume e o peso da casca variam com as condi¢des e da forma climaticas da
regido de plantio, a adubacdo, os tratos culturais e fitossanitarios do coqueiro e a variedade
cultivada (Embrapa, 2010).

Nos ultimos anos, especial atencdo vem sendo dada para minimizacdio ou
reaproveitamento de residuos gerados nos diferentes processos industriais. As informacdes sobre
a producdo de lixo no Brasil, divulgadas pelos 6rgaos oficiais ddo conta que o pais produz cerca de
100 mil toneladas de lixo por dia, mas recicla menos de cinco por cento do lixo urbano, contra 40%
reciclados nos Estados Unidos e na Europa. De tudo que é jogado todo dia no lixo, cerca de 35%
poderiam ser reciclados ou reutilizados e outros 35%, serem transformados em adubo organico
(Silva et.al., 2003).

Atualmente, a maioria das cascas de coco, folhas e cachos do coqueiro sdo queimados ou
descartados como lixo nas propriedades rurais produtoras de coco, nas ruas das grandes cidades e
em lixdes. Quando queimados produzem substancias poluidoras do meio ambiente, quando
descartados constituem meio adequado para procriacdo de animais peconhentos e insetos
vetores de doencas, servindo como agente poluidor do meio ambiente e de risco para a saude da
populacao.

Além disso, estdo sendo eliminadas matérias-primas, infinitas e renovaveis, de alto valor
para a agricultura, sem as desvantagens ecoldgicas apresentadas por outros produtos como a
turfa e a vermiculita, amplamente utilizadas, ao longo do tempo, como substratos, cuja extracdo
gera graves problemas ambientais.
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Esses residuos do coqueiro constituem também excelentes matérias primas para producdo
de substratos e adubos organicos de grande importancia agrondmica, social e econdmica sem
desvantagens ecoldgicas, podendo contribuir, de maneira significativa, para o aumento da
producdo e melhoria da qualidade dos alimentos. Esse fato se deve aos efeitos benéficos do adubo
organico na recuperacdo e manutencdo das caracteristicas fisicas e biolégicas do solo, como
conseqliéncia do aumento na retencdo de agua, porosidade, pH do solo e da infiltracdo de agua,
reducdo de temperatura, melhoria da estruturacdo do solo com a formacdo de grumos,
diminuicdo da compactacdo, aumento da penetracdo das raizes e reducdao dos danos causados
pela enxurrada.Esses efeitos sdo de extrema importdncia na reducdo dos efeitos da seca,
economia da agua de irrigacdo e a melhoria das condi¢cdes ambientais para os microrganismos
benéficos que vivem associados as raizes das plantas (Rhizobium e Micorriza).Tais atributos,
caracterizam aspectos fundamentais da producdo de alimentos.

As cascas, na forma de “briquetes” ou “blocos prensados” podem ser aproveitadas como
carvdo vegetal em substituicdo ao carvdo de madeira, com grandes vantagens ecoldgicas e
rendendo um valor caldrico entre 3.000 e 4.000 kCal/kg (Embrapa, 2010).

O uso de fibras de coco como reforco em matrizes poliméricas é recente, porém apresenta
vantagens em relacdo a outras fibras vegetais. A utilizacdo de fibra vegetal, em particular fibra de
coco, como reforco em compdsitos com pldsticos, apresenta varias vantagens quando comparada
a outros materiais sintéticos, como, altas propriedades mecanicas especificas, biodegradabilidade,
reciclabilidade, baixa densidade, ndo-abrasividade, baixo consumo de energia, baixo custo e oferta
de empregos rurais (Santiago et al., 2005).

As fibras vegetais sdo formadas por diversos componentes quimicos constituidos a base de
Hidrogénio (H) e Carbono (C), sendo os principais a celulose, a hemicelulose e a lignina (Silva,
2003). A celulose é um polissacarideo formado por residuos de D-glicopiranoses que formam
longas cadeias lineares com alto grau de polimerizacdo (formacdo de polimeros), se constitui na
principal componente de todas as fibras vegetais, pois confere a mesma resisténcia mecanica
(Silva, 2003; Passos, 2005).

A hemicelulose é constituida por uma mistura de polissacarideos amorfos com grau de
polimerizacdo de 10 a 100 vezes menor que o da celulose. A lignina é constituida por polimero
complexo de estrutura amorfa, com componentes aromaticos e alifaticos, que se associa a
celulose e hemicelulose durante a formacdo da parede celular dos vegetais e tem como finalidade
conferir rigidez a mesma. Sua concentracdo nas fibras influencia a estrutura, as propriedades, a
morfologia, a flexibilidade e a taxa de hidrdlise (Brauss, 1952; Passos, 2005).

De acordo com a sua origem as fibras vegetais podem ser agrupadas em fibras de semente
(ex.algoddo), raiz (ex. zacatdo), caule (ex. linho, juta, cdnhamo), folhas (ex. bananeira, piacava,
sisal) e fruto do coco (Morassi, 1994). Segundo Aragdo et al (2005), a fibra do coco verde (frutos
de 07 a 08 meses de idade) é classificada como fibra branca longa e os valores médios de suas
principais propriedades fisico-quimicas sdo apresentados no Quadro 1.
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PROPRIEDADES VALORES
pH 5,4
Condutividade elétrica 1,8 dS/m
Relacdo C/N 132
Densidade 70g/L
Porosidade total 95,6%
Retencdo de agua 538 mL/L
Agua facilmente assimilavel 19,8%
Percentagem de lignina 35a45%
Percentagem de celulose 23a43%
Percentagem de hemicelulose 3a12%

2196

Fonte: Adaptado pelos autores de Aragdo et al (2006).

No Quadro 2 sdo apresentados dados da composicdo quimica de algumas fibras vegetais,
oriundas de cultivo principal e de subprodutos da agricultura.

Quadro 2. Composi¢do quimica de algumas fibras vegetais (% em peso).

Fibra Celulose Hemicelulose Lignina
Algodao 82,7 5,7 -
Juta 64,4 12,0 11,8
Linho 64,1 16,7 2,0
Rami 68,6 13,1 0,6
Sisal 65,8 12,0 9,9
Bagaco de cana 32-48 19-24 23-32
Folha de abacaxi 70-82 18,0 5-10
Folha de bananeira 60-65 6-8 5-10

Fonte: Adaptado de Passos (2005) e Silva (2003).

Como observado nos quadros acima, as fibras de casca de coco tém percentual menor de
celulose em comparacao as outras fibras vegetais, porém a quantidade de lignina é em torno de
duas a quatro vezes maior do que os valores para a juta e o sisal, oferecendo-lhe um
comportamento diferenciado com relacdo as outras fibras. O Quadro 3 apresenta as propriedades
fisicas de algumas fibras vegetais e sintéticas normalmente usadas como reforco em compadsitos.
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Quadro 3 - Propriedades fisicas de algumas fibras vegetais e sintéticas.
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Dismetro (um) Densidasde Resisténcia a Modulo de Alongamento
Fibra (g/cm) tragdo Elasticidade (%)
(MPa) (GPa)

Algodao 16-21 1,5-1,6 287-597 5,5-12,6 7-8
Juta 200 1,3 393-773 26,5 1,5-1,8
Linho - 1,5 345-1035 27,6 2,7-3,2

Canhamo - - 690 - 1,6
Rami - 1,5 400-938 61,4-128 3,6-3,8
Sisal 50-300 1,45 511-635 9,4-22 3-7

Casca de coco 100-450 1,15-1,45 131-175 4-13 15-40

Vidro - E 8-14 2,5 2000-3500 70 1,8-3,2

Carbono 7-10 1,6-1,9 4000 230-240 1,4-1,8

Fonte: Silva (2003).

Visualizando o Quadro 3, pode-se observar que o maior valor de densidade é da fibra de
vidro o que confere peso maior aos compodsitos que utilizam esta fibra, pois quanto maior a
densidade da fibra maior o peso do compésito formado com ela. Com relagdo a resisténcia a
tracdo e ao mddulo de elasticidade, as fibras sintéticas tem valores maiores do que as fibras
vegetais, sendo as fibras de casca de coco as que apresentam os menores valores. Os valores de
alongamento s3o semelhantes tanto nas fibras sintéticas como vegetais; exceto para as fibras de
algodao e principalmente de cascas de coco que possuem valores bem mais altos.

Por meio dos Quadros 1 e 3, conclui-se que as fibras de casca de coco tém valores de
celulose mediana e lignina alta comparada com as outras fibras vegetais. Com relagdo as
propriedades mecanicas, alongamento, resisténcia a tracdo e mddulo de elasticidade, se faz
necessario uma analise mais detalhada sobre as caracteristicas da fibra como: idade; tipo de
celulose; relagdo entre celulose, hemicelulose e lignina, dentre outras para determinar a sua
utilizagdo em compdsitos (Passos, .,2,005)' Na Figura 1 apﬁrg;enta—se umaimagem da fibra do coco.

A et S e = :

Figura 1: Fibra de coco bruta. Fonte: Publica.

Outra vertente de aplicagdo da fibra de coco é associada com muitas inovagdes
tecnoldgicas tém surgido na drea da nanotecnologia, sendo uma delas os nanocristais de celulose.
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Esses cristais sdo extraidos a partir de fibras vegetais lignocelulésicas, que sdo considerados
compdsitos de fibrilas de celulose, agregadas pela lignina e hemicelulose. O processo de extracdo
de nanocristais consiste no isolamento dessas fibrilas de celulose, ou seja, na remocdao dos
compostos agregadores (Silva et al., 2009).

Os nanocristais de celulose podem ser obtidos a partir de fibras lignocelulésicas, como a
proveniente do bagaco da cana-de-aclcar, da casca do arroz, da pluma do algodao e da casca do
coco verde (Teixeira et al., 2010; Rosa et al., 2010). Nanocristais de celulose tém como grande
vantagem a matéria-prima, que é proveniente de fontes renovaveis, biodegradaveis e abundantes
em paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Nanocristais de celulose podem ser aplicados em dreas como industrias automobilisticas e
na quimica de polimeros e compdsitos. Estes nanocristais tém um grande potencial como agente
de reforco em compdsitos, podendo ser usados em plasticos sintéticos e em biopolimeros,
melhorando a biodegradabilidade de plasticos, assim como melhorando as propriedades
mecanicas dos novos materiais (Silva et al., 2009).

A obtencdo de nanocristais de celulose ocorre com a realizacdo das seguintes etapas:
moagem, lavagem, clareamento, hidrélise acida e didlise. Dependendo do tipo de fibra, algumas
dessas etapas ndo sdo necessarias e diferentes quantidades de insumos sao utilizadas. Ambas as
fibras requerem a moagem, hidrélise acida e didlise, mas as etapas de lavagem e clareamento sdo
necessarias apenas a fibra de coco verde. Esses processos foram definidos por Rosa et al. (2010)
para a extracdo a partir da fibra de coco verde e por Teixeira et al. (2010) para a extracdo a partir
da fibra de algoddo. Logo, inimeras alternativas podem ser direcionadas a aplicacdo desse
subproduto.

O objetivo este trabalho, entdo, foi analisar as estratégias para o aproveitamento de
residuos de casca de coco, visando a reducdo de impactos ambientais. Bem como, a verificacdo do
tipo e do nivel de beneficios econbmicos e sociais através da tecnologia com a geracdo de trabalho
e renda e beneficiamento de casca de coco verde para fabricacdo e comercializacdo solidaria de
produtos artesanais e insumos agricolas e industriais, por meio de estudos que ja comprovaram
gue as cascas de coco podem ser aproveitadas para diversos fins.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo bibliografico com abordagem qualitativa de cunho descritivo
exploratdrio e levantamento de dados em agroindustriais e principais dreas de geracdo de
residuos do coco.

A busca de dados deu-se nas bases eletronicas da Biblioteca Virtual (BV) e Scientific
Eletronic Library Online (SciELO Brasil) com as palavras-chave nas respectivas bases: coco,
residuos, sustentabilidade e meio ambiente. Na base do SciELO recorreu-se ao operador ldgico
and para combinacdo das palavras no rastreamento das producdes cientificas.

Foram definidos os seguintes critérios de inclusdo: a) artigos publicados na integra no
periodo de janeiro de 1999 a maio de 2012; b) correlacdo dos indexadores envolvidos; c) tematica
de forma clara no titulo. Excluiram-se os artigos repetidos e os que tinham disponivel nas bases
eletrénicas apenas os resumos, perfazendo o corpus documental deste estudo 24 artigos
cientificos.

De uma forma descritiva foram desenvolvidos os mecanismos adotados pelas
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agroindustrias no estado do Rio Grande do Norte, e sua importancia no contexto sdécio-
economico-ambiental, em especial, com destaque para as principais medidas mitigadoras
adotadas.

A andlise dos dados foi feita segundo a andlise de contelido descrita por Bardin (1979), que
diz respeito a um conjunto de técnicas de analise que visa obter por procedimentos sistematicos e
objetivos o conteido das mensagens e indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos.
Em especial, utilizou-se a analise tematica que segundo Minayo (2010) comporta um feixe de
relacdes e podem ser graficamente apresentada através de palavras, frases ou resumos. Seguiram-
se trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados obtidos e
interpretacao.

Dessa forma, os dados foram apresentados em relacdo ao perfil do corpus documental em
estudo, a qualidade metodoldgica das producbes cientificas, dados produtivos, os fatores
interferentes nas questdes técnicas e aspectos determinantes.

CENARIO DA PRODUCAO DO COCO

Na ultima década, o cultivo mundial do coqueiro registrou acréscimo na producdo sem
alteracdo substancial de area de plantio e também de colheita. De acordo com a FAO (2011), em
1998, a producdo mundial foi ao redor de 49 milhdes de toneladas, numa area colhida de 11,2
milhdes de hectares, enquanto que, no ano de 2008 a producdo foi aproximadamente de 60,7
milhdes de toneladas em uma area colhida ao redor de 11,2 milhdes de ha, representando um
incremento de produtividade em termos globais. Cerca de 80% da darea plantada com coqueiro
situa-se na Asia (india, Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia) e o restante distribuida entre
Africa, América Latina, Oceania e Caribe (Fontes; Wanderley, 2010). A Indonésia é destacada como
o maior produtor mundial de coco, seguido por Filipinas e india, entretanto, em area colhida, a
Filipinas destaca-se com uma maior area cultivada (Quadro 4).

Quadro 4: Producgdo (t) e area colhida (ha) mundial e dos principais paises produtores de coco,
em 2011.

Pais Produgio (t) Area Colhida (ha)
Indonésia 19.500.000 2.950.000
Filipinas 15.319.500 3.379.740
india 10.894.000 1.940.000
Brasil 2.759.044 287.016
Mundo 60.713.136 11.230.626

Fonte: FAO, 2011.

O Brasil é lider mundial na producdo de coco verde, com uma area equivalente a 57 mil
hectares plantados. Em 2007, cerca de 2,77 bilhdes de toneladas de cocos foram produzidas, em
uma area cultivada de 273.459 hectares (FAO, 2011). O aumento na produgdo e no consumo de
agua de coco tem gerado cerca de 6,7 milhdes de toneladas de casca/ano, acarretando um sério
problema ambiental, sobretudo para as grandes cidades, dado cerca de 80% a 85% do peso bruto
do coco verde é considerado lixo (Machado; Damm; Junior, 2009).
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No entanto, cerca de 80% a 85% do peso bruto do coco verde representam lixo (cascas). O
destino deste lixo sdo os lixdes que crescem assustadoramente, principalmente nos grandes
centros urbanos do pais. (Rosa et al, 2001).

A decomposicdo da casca de coco leva por volta de dez anos e os custos com transporte e
disposicao desses residuos ndo sdo nada baratos para o servico de limpeza urbana. Além disso, o
descarte desse residuo sdlido representa um custo adicional visto que as industrias processadoras
sdo incluidas nos chamados “grandes geradores de lixo” cabendo-lhes a responsabilidade pela
coleta do material residual (op. cit.). Cada copo com 250 ml de agua de coco, que
despreocupadamente se bebe na praia, gera aproximadamente um quilo de lixo, principalmente
nas regides litoraneas do pais que vivem do turismo regional, onde o consumo do coco é intenso
tanto por turistas quanto pelos nativos (Senhoras, 2003). Ndo ha duvidas que grandes
consequéncias sao geradas para o meio ambiente.

O estudo do potencial de aproveitamento tecnoldgico dos residuos provenientes do coco
verde pode ser uma alternativa para diminuir o espaco ocupado por estes residuos em aterros
sanitarios e lixdes (Moura, 1999).

Devido a geracdo de residuo o aproveitamento das cascas de coco vem sendo feito em
alguns estados brasileiros a exemplo do Pard, Ceard e Rio de Janeiro. Empresas automobilisticas,
de beneficiamento do coco, a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias — EMBRAPA,
Universidades Federais e Estaduais, dentre outras, estdo investindo em pesquisas para encontrar
maneiras de utilizacdo das cascas de coco verde (Moura, 1999).

Devido a grande producdo de dgua de coco nas agroindustrias, houve a necessidade de
descobrir o que fazer com todo o residuo proveniente da casca do coco verde. Atualmente, alguns
estudos estdo sendo conduzidos para verificar a potencialidade desse material, principalmente,
como substrato organico ou cobertura morta para cultivos agricolas. H4 algumas indicacGes
também do uso desta matéria-prima para fabricacdo de carvdo ativado ou incorporacdo na
formulacdo de elastbmeros, aumentando a sua resisténcia mecanica. A agua de coco verde é uma
bebida refrescante, agradavel e bastante consumida, ndo somente por suas qualidades sensoriais,
mas também pelas suas fun¢Ges nutricionais e terapéuticas. Por apresentar uma composicao rica
em agucares e sais.

Existem hoje no Brasil empresas que atuam na reciclagem de coco verde e que busca
agregar valor desenvolvendo produtos sustentdveis, e ao atuar no reaproveitamento de residuos
sélidos. O aproveitamento de residuos sdlidos originados dos diferentes processos industriais vem
recebendo mais atencdo nos ultimos anos, sendo que esses residuos envolvem significativas
guantidades de materiais, que sdo fontes de matéria-prima orgdnica e que podem ser
reaproveitados e utilizados na fabricagcdo de outros produtos (Jerénimo, 2012).

Existe uma preocupacdo mundial com o conceito de sustentabilidade e é preciso fortalecer
acGes ambiental e socialmente corretas, mas que sejam economicamente viaveis (Neves; Castro,
2007).

ALTERNATIVAS ANALISADAS

O desenvolvimento de alternativas de aproveitamento da casca de coco verde possibilita a
reducdo da disposicdo desses residuos sélidos em areas inadequadas e proporciona uma nova
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opcdo de rendimento junto as industrias de producdo e a sociedade, uma vez que podera ser
fonte geradora de renda e empregos, criando postos de trabalho e oportunidades de uma vida
melhor para todos, existe empresas do estado do Rio Grande do Norte, utilizam a quenga do coco
para abastecer as caldeiras e suas cinzas para adubacdo dos coqueiros.

Examinando-se dados sobre a utilizacdo racional do coco, pode-se observar a existéncia de
varias empresas nacionais e internacionais que ja aproveitam a casca do coco para func¢bes que
vdo desde a simples queima como combustivel, em substituicdo a lenha, até a concretagem,
passando pelo carvdo ativado, xaxim, fertilizacdo do solo, isolamento térmico e acustico,
estofamento de bancos e poltronas para veiculos automotores e até artesanatos de fibra da casca
de coco (Silva et.al., 2003). Assim, a fibra do coco verde pode ser usada na confec¢do de diversos
produtos de utilidade para a agricultura, industria e construcdo civil, em substituicdo a outras
fibras naturais e sintéticas.

Em seu estudo, Senhoras (2003) apresentaram as variadas formas de aplicagdo da casca do
coco, que até recentemente seguiam para o lixo, alertando para as suas caracteristicas,
necessariamente multidimensionais. E relatou sobre a lei cinglientendria n? 594, de 24 de
dezembro de 1948, ainda em vigor, que dispde sobre diversos beneficios fiscais e econdmicos para
empresas exploradoras de fibras de coco verde com o aproveitamento da matéria prima nacional.

Utilizacao do coco verde na producdo de mantas e telas para prote¢ao do solo

A fibra do coco, verde ou maduro, pode ser empregada na area agricola como matéria-
prima para a protecdo de solos, no controle da erosdao e na recuperacdo de dreas degradadas. A
fibra, tecida em forma de manta é um excelente material para ser usado em superficies sujeitas a
erosdo provocada pela acdo de chuvas ou ventos, como em taludes nas margens de rodovias e
ferrovias, em dareas de reflorestamento, em parques urbanos e em qualquer adrea de declive
acentuado ou de ressecamento rapido (Aragdo, 2002).

No estudo realizado por Gomes (2005) utilizando a bioengenharia como ferramenta para
restauracdo ambiental das margens do rio S3o Francisco, através do uso do biotéxtil fabricado com
100% de fibra de coco, verificou-se que as mantas e telas utilizadas na bem sucedida recuperagdo
de areas degradadas tém lenta decomposicdo, protegem o solo diminuindo a evaporacdo
aumentando a retencdo de umidade, protegendo e aumentando a atividade microbiana do solo e,
consequentemente, criando as condicdes favordveis ao desenvolvimento vegetal.

Ainda segundo Senhoras (2003) e Jeronimo (2012) existem ainda redes organicas tecidas
com fibra de coco verde, em cujas malhas sdo feito o plantio da espécie vegetal desejada. Dessa
forma, as mantas podem trazer as sementes de gramineas incorporadas as fibras, as quais
germinardo tdo logo sejam fixadas no solo e regadas regularmente. Na Figura 1 é apresentado um
exemplo desse tipo de reaproveitamento.

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/remoa




o2 X
7.‘ SILVA & JERONIMO, v(10), n2 10, p. 2193 — 2208, OUT-DEZ 2012. 2202

Monosgrafias Ambientais

(e-ISSN: 2236-1308)

Figura 2: Mantas de fibra de coco. Fonte: EMBRAPA.

O sistema de telas e mantas biodegraddveis tem a vantagem de proporcionar a rapida
recuperacao do solo e a um baixo custo, se comparado com outros sistemas. Tem ainda a
vantagem de ser incorporado ao terreno com o passar do tempo, diminuindo o impacto gerado
sobre o meio ambiente. Podem-se salientar também os ganhos estéticos para a paisagem logo
apos a instalacdo dos mesmos (Jerénimo, 2012).

Utilizacao do coco na geracao de energia térmica.

A maior parte das fabricas de ceramicas utiliza a madeira como energia para os seus
fornos, contribuindo para o desmatamento de arbustos. Uma boa alternativa é a utilizacdo da
casca de coco para servir de combustivel para esses fornos. Na industria convencional do coco
maduro, a casca de coco é largamente utilizada como combustivel para as caldeiras. Ja no caso do
fruto imaturo, o alto teor de umidade presente na casca (85%) dificulta seu aproveitamento
direto, exigindo uma etapa prévia de secagem que somente é considerada economicamente viavel
para produtos de alto valor agregado (Silva et al, 2003).

Utilizacao do coco no isolamento acustico.

A fibra de coco pertence a familia das fibras duras e tem como principais componentes a
celulose e o lenho que fazem com que ela tenha indices elevados de dureza e rigidez,
transformando-a em um material quase perfeito para o isolamento acustico e térmico, conforme
Figura 2. A fibra de coco verde e maduro contribui para uma reducdo substancial dos niveis
sonoros, quer de impacto, quer aéreos, sendo a solucdo ideal para muitos dos problemas na area
acustica, superando largamente os resultados obtidos com a utilizacdo de outros materiais.
Existindo empresas de renome nacional, como a Amorim Isolamentos que ja tem produtos com
essa finalidade e sendo algo a melhorar os desempenhos econdmicos da industrializacdo do coco,
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conforme descrevem Jerénimo; Coelho (2012).

Figura 2. Manta Anti-ruido. Fonte: D"arte flores (2007).

Utilizagao da fibra do coco na industria automobilistica.

A fibra de coco é utilizada na fabricagdo de pegas como encostos de cabega, parasol
interno, assentos e encostos de bancos, que equipam os veiculos da marca Mercedes-Benz
produzidos no Brasil. A utilizagdo dessa fibra natural nos veiculos foi possivel gragas a uma
iniciativa ligada a pobreza e o meio ambiente na Amazonia (Poema), que estd unindo pequenos
produtores de coco no Interior do Pard a multinacional Alema DailerCrysler, a Universidade
Federal do Para e a Unicef. Desenvolvido desde 1992, em Belém, no Par3, o projeto atingiu
simultaneamente os propdsitos de conter a devastagdao dos ecossistemas amazonicos, fixar e dar
trabalho a populagdo local e promover a utilizagdo de matérias-primas renovaveis (Embrapa,
2010).

Utilizagao de tijolos de terra crua estabilizados com fibra de coco verde.

Os tijolos de adobe produzidos com fibra de coco verde trazem um beneficio ambiental
inquestiondvel, tanto pela redugdo da quantidade de terra extraida por ser substituida pela fibra
guanto pela redugao de residuos nos aterros sanitarios, sendo dada uma destinagdo econémica a
um residuo considerado como lixo (Soares et al., 2008).

Na avaliagdo dos tijolos de adobe produzidos com fibras de coco como alternativa
ambiental considera-se que os mesmos sdo vidveis. Pois, na avaliagdo dos aspectos ambientais de
sua produgdo, verifica-se que a extracdo de terra e o gasto energético apresentam,
respectivamente, os seguintes atributos: otimizagdo da utilizagdo da matéria-prima, pois a terra
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pode ser reutilizada inumeras vezes, eficiéncia no encapsulamento de um residuo agroindustrial
de dificil degradacdo, e valor nulo de gasto energético, sendo ainda um material alternativo na
luta contra o aquecimento global, pois para a sua fabricacdo ndo é necessaria a utilizacdo de
combustiveis fosseis como o carvdo mineral, dentre outros. Na producdo do adobe com a fibra de
coco ndo ha emissbes de poluentes na atmosfera, bem como a ndo existéncia de emissdes de
residuos solidos nem liquidos.

Segundo Soares et al (2008) apesar do custo dos tijolos de adobe produzidos com fibras de
coco verde ser superior aos tijolos de adobe sem a presenca das fibras, aquele tém caracteristicas
fisicas e ambientais muito mais desejaveis diante do tijolo sem a presenca de fibras, além de haver
a possibilidade de reducdo deste valor, caso aplique-se a lei citada por Senhoras (2003)
relacionada aos diversos beneficios fiscais concedidos a empresas que se instalarem para a
exploracdo da fibra de coco verde. Isto sem mencionar os beneficios ambientais.

Utilizagao da fibra de coco como substrato

Segundo Oliveira et. al. (2008), o cultivo de plantas em substratos alternativos tem sido
cada vez mais empregado em nosso pais. Os substratos devem ter baixo custo, ser disponiveis nas
proximidades da regido de consumo, apresentar suficiente teor de nutrientes, permitirem aeracdo
e retencdo de umidade, bem como, favorecer a atividade fisiolégica das raizes. Na op¢do por um
determinado material como substrato, objetiva se otimizar as condi¢cdes para o desenvolvimento
da planta.

Desse modo, a casca de coco, segundo Rosa et. al (2001), é constituida por: uma fracdo de
fibras e outra fracdo denominada pd, que se apresenta agregada as outras fibras. O p6 da casca de
coco é o material residual do processamento da casca de coco maduro para obtencdo da fibra
longa. Atualmente, o residuo ou pé da casca de coco maduro tem sido indicado como substrato
agricola, principalmente por apresentar uma estrutura fisica vantajosa,proporcionando alta
porosidade, alto potencial de retencdo de umidade, por ser biodegradavel, ndo poluente e
estimulador do enraizamento .

De acordo com Carrijo et al. (2002) o pé e a fibra do coco verde apresentam caracteristicas
como facilidade de producdo, alta disponibilidade, longa durabilidade sem alteracdo de suas
caracteristicas fisicas, possibilidade de esterilizacdo e abundancia da matéria prima, que é
renovavel e de baixo custo. A crescente utilizacdo de compostos organicos como substrato reflete
a necessidade de praticas agricolas sustentaveis que minimizem o impacto ambiental. Logo, o p6
da casca de coco verde surge como uma alternativa que evita a aplicacdo de substratos que
produzem impactos ambientais negativos - turfas, areia, entre outros.

Utilizacao da fibra de coco na produgao de papel.

O consumo de papel derivado da industria madeireira é uma das causas de
desflorestamento no mundo, o que ilustra a preocupacdo de encontrar alternativas nao
madeireiras, tal qual o retorno de residuos agricolas como fonte primaria para a fabricacdo de
papel. Estima-se que os paises em desenvolvimento tém um papel fundamental neste processo,
pois neles se encontram disponiveis uma cifra de 2.500 milhGes de toneladas de residuos da
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producdo agricola e agroindustrial (Senhoras, 2003).

O consumo de papel derivado da industria madeireira é uma das causas de
desflorestamento no mundo, o que ilustra a preocupacdo de encontrar alternativas nao
madeireiras, tal qual o retorno de residuos agricolas como fonte primaria para a fabricacdo de
papel. Estima-se que os paises em desenvolvimento tém um papel fundamental neste processo,
pois neles se encontram disponiveis uma cifra de 2.500 milhGes de toneladas de residuos da
producdo agricola e agroindustrial (Senhoras, 2003).

Utilizagao da fibra de coco na engenharia civil e de materiais.

Os compdsitos reforcados com fibras naturais pode ser uma alternativa vidvel em relacao
aqueles que usam fibras sintéticas como as fibras de vidro. As fibras naturais podem conferir
propriedades interessantes em materiais poliméricos, como boa rigidez dielétrica, melhor
resisténcia ao impacto e caracteristicas de isolamento térmico e acustico (Rosa et. al., 2001).

A indUstria da borracha é receptora também de grande nimero de projetos envolvendo
produtos ecoldgicos diversos, desde a utilizacdo da fibra do coco maduro e verde na confeccdo de
solados de calcados, até encostos e bancos de carros, estofamentos e colchdes. Dessa forma é
possivel diminuir o preco do produto final, a medida que se aumenta a quantidade de utilizacdo
do residuo do coco verde (Rosa et. al., 2001).

A fibra de coco verde também age como um componente reforcador da matriz dos
polimeros. Pois, altera as propriedades mecanicas destes compostos tais como resisténcia em
relacdo a tensdo, tracdo e elongacdo na ruptura (Senhoras, 2003).

As fibras podem ser adicionadas as matrizes a base de cimento como reforco primario e
secundario. Elas trabalham como reforco primario em produtos de pequena espessura onde as
barras convencionais de reforco ndo podem ser utilizadas. Nessas aplicacGes, as fibras atuam para
aumentar tanto a resisténcia quanto a ductilidade do compdsito. Em componentes como lajes e
pavimentos, as fibras sdo adicionadas para controlar a fissuracdo causada pela umidade ou
variacdes de temperatura e, nessas aplicacdes, elas funcionam como reforco secundario. Elas tém
sido utilizadas para produzir materiais de pequena espessura e de baixo custo, para serem
utilizados em habitagdes populares (Toledo Filho, 1997).

Utilizagdo da fibra de coco na produgdo de carvao vegetal (briquete)

O residuo do coco também serve para a producdo de briquetes, um tipo de carvao vegetal
evitando assim o impacto ambiental nas matas, este tipo de carvdo é muito mais resistente, além
de ndo comprometer o meio ambiente tal pratica vem sendo adotada por algumas organizacgdes,
tendo-se observado exemplos em escalas industriais no estado do Rio Grande do Norte (Jerénimo,
2012).

Fabrica¢ao de vasos com fibra de coco.

O processo de producao desses vasos tem inicio colocando as cascas de coco seco em uma
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batedeira de porte industrial para ser obtida a fibra, estas sdo enfardadas logo apds. Esse fardo vai
para um misturador de alta poténcia no qual as fibras sdo “penteadas” ou seja melhor separadas
resultando em um manto de fibra de coco (Bittencourt, 2008).

Logo, como o xaxim é um produto ameacado de extingdo, ja existem empresas, que
produzem produto semelhante derivado da casca de coco, pois esses produtos sdo
ecologicamente corretos, e também sdo produzidos com material renovavel.

CONCLUSOES

Conclui-se que o estudo do aproveitamento tecnolégico dos residuos do coco verde, pode
ser utilizado de varias formas e atividades nobres como a adubacdo, o estofamento de bancos
para veiculos automotores e até energia térmica, sem contar com o artesanato entre outros.
Porém, O elemento de bloqueio destas praticas é a sua economicidade, pois se torna o maior
gargalo para sua aplicacdo.

Sob a d4tica ambiental, tais medidas, em especial, conferem um grau de atratividade
superior devido ao desenvolvimento de alternativas de aproveitamento da casca de coco
possibilita a reducdo da disposicdo desses residuos sélidos em areas inadequadas, contribuindo na
reducdo do custo do servico de limpeza urbana, na diminuicdo de problemas ambientais e de
saude publica, visto que o lixo atrai uma quantidade enorme de insetos e roedores, que se
proliferam e espalham doencas, além de gerar mau cheiro e, principalmente, poluir o solo e as
aguas superficiais e subterraneas através do chorume, aumentando a vida util dos aterros.
Conceito esse atrelado as novas perspectivas da politica nacional de residuos sélidos brasileira.

As vantagens da utilizacdo (considerando a jun¢do de todas as discussdes) sdo funcdo de
sua maior durabilidade, flexibilidade, possibilidade de ser recicldvel e a biodegradabilidade. Ou
seja, a potencialidade de substituicdo dos produtos oriundos de fontes ndo sustentaveis, além de
ser produzidos com alta tecnologia, deve propiciar o aumento de renda para a populacdo e
conseqlientemente a reducdo de desemprego, além da consciéncia ambiental dos residuos
gerados e reciclados. Sendo assim, a alternativa de reuso desse residuo agroindustrial torna-se de
grande valia.

Por fim, sdo recomendados estudos de viabilidade econémica para aproveitando das
potencialidades associadas ao desenvolvimento das atividades propostas, sobretudo,
acompanhada de analises de mercado para ponderar tais elementos.
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