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Resumo

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, 5% dos municipios brasileiros sdo responsaveis
por 50% dos residuos sélidos (111 mil toneladas) gerados diariamente. Embora o agronegd-
cio brasileiro seja responsavel pela geragdo e manutencdo de 37% dos empregos e 22% do
PIB, é responsavel também por grande parte do residuo gerado como subproduto do bene-
ficiamento de graos (trigo, arroz, milho, sorgo e cevada), laticinios, pecuaria e hortifruticul-
tura (cascas de coco, cana-de-agucar, banana e citricos). O negdcio do coco verde tem gran-
de importancia na economia de cidades litoraneas, nas quais o consumo da agua do fruto
ainda verde apresenta facilidade de comercializagdo pelo baixo custo e alta disponibilidade,
visto que é cultivado em 266.577 hectares no Brasil, sendo o litoral nordestino o seu maior
produtor. Existem diversas maneiras de reaproveitar esse residuo por meio da trituragdo da
casca para a retirada do po e da fibra, que podem ser usados na fabricagdo de diversos
subprodutos industriais, agricolas, artesanais e até mesmo gerar energia, agregando valor e
reduzindo o acumulo dos cocos descartados. O tema central deste artigo é discorrer sobre
essa questdo, apontando e categorizando os subprodutos dessa cadeia de logistica reversa.
Este artigo apresenta, como resultado, uma catalogacdo das possiveis utilidades para o re-
siduo gerado do consumo da dgua do coco verde e que possuem viabilidade econémica pela
sua reinsercdo na cadeia produtiva. Sua importancia vai ao encontro do que é estabelecido
na Lei12.305/2010 — Politica Nacional dos Residuos Sdlidos, tratando da priorizagdo da des-

tinagdo mais nobre de residuos solidos, usando a logistica reversa para essa atividade.
Palavras-chave:

1. INTRODUCAO

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, 5% dos municipios brasileiros
sdo responsaveis por 50% dos residuos solidos (111 mil toneladas) gerados
diariamente (BRASIL, 2014). O despejo desses residuos em lixdes é delito
desde 1998, quando foi aprovada a Lei 9.605/1998 de crimes ambientais;
esta antecipa em seu art. 54 que “[...] causar poluicao pelo lancamento de
residuos solidos em desacordo com leis e regulamentos é crime ambiental”
(BRASIL, 2010). Porém, estima-se que 59% das cidades (2,2 mil localidades)
ainda dispoem parte dos 64 milhdes de toneladas geradas no Pais de forma
impropria em lixdes e aterros controlados (BRASIL, 2014).

Embora o agronegdcio brasileiro seja responsavel pela geragao e manu-
tencdo de 37% dos empregos e 22% do PIB, é responsavel também por
grande parte do residuo gerado como subproduto do beneficiamento de
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graos (trigo, arroz, milho, sorgo e cevada), laticinios, pecuaria e hortifruti-
cultura (cascas de coco, cana-de-agUcar, banana e citricos) (SILVA, 2014). O
negocio do coco verde (Cocus nucifera L.) tem grande importancia na econo-
mia de cidades litoraneas, nas quais o consumo da agua do fruto ainda verde
apresenta facilidade de comercializagdo pelo baixo custo e alta disponibili-
dade, visto que é cultivado em 266.577 hectares no Brasil, sendo o litoral
nordestino o seu maior produtor (BACKES et al., 2015; MATTOS et al., 2011;
SILVA, 2014). O manejo incorreto dos residuos desse fruto cobra um preco:
dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) mostram
que 125 cascas de cocos descartadas inteiras ou em bandas (fruto aberto ao
meio) ocupardo 1 m3 em aterros e lixdes devido a dureza do material descar-
tado e sua volumetria, que representa 85% do seu peso bruto. Estima-se
que sejam descartados 7 milhdes de toneladas de coco ao ano, sendo 70%
de todo o lixo gerado nas praias brasileiras; essas cascas contribuem para a
diminuicao do tempo de vida Util dos aterros e lixdes e levam cerca de 12
anos para se decomporem (MATTOS et al., 2011; ROSA et al., 2002). Esse
residuo é formado pela parte espessa e fibrosa do fruto (mesocarpo), pela
epiderme (epicarpo) e pelo endocarpo, que no fruto verde ainda nao é tao
rigido como no coco maduro (coco marrom) (MATTOS et al., 2011).
Entretanto, a cadeia do coco verde ndo precisa terminar dessa forma.
Existem diversas maneiras de reaproveitar esse residuo, por meio da tritura-
¢ao da casca para a retirada do pd e da fibra, que podem ser usados na fabri-
cacao de diversos subprodutos industriais, agricolas, artesanais e até mes-
mo gerar energia, agregando valor e reduzindo o acumulo dos cocos
descartados. O tema central deste artigo é discorrer sobre essa questao,
apontando e categorizando os subprodutos dessa cadeia de logisticareversa.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O presente artigo foi construido sequindo uma revisdo bibliografica em
que se levantaram informacdes de consultas especializadas presentes na li-

teratura. A revisdo bibliografica segue estas vertentes:
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e Anadlise das propriedades do material presente nas bibliografias de
Abad et al. (2002); Aragao (2002); Carrijo et al. (2002); Cintra et al.
(2009); Ferreira et al. (1998); Gomes e Macedo (2013); Mattos et al.
(2011) e Rosa et al. (2001).

e Descrigao do processo de desconstrugdo da casca do coco em po e
fibra presente no trabalho de Mattos et al. (2011).

e Apontamento e classificacao das contaveis formas que o material
pode ser utilizado de acordo com o encontrado na literatura de No-
guera (1998); Aragao (2002); Carrijo e Makishima (2002); Coelho et
al. (2001); Coelho (1993); Cunha (1999); Deflor (2006); Farias et al.
(2005); Mattos et al. (2011); Miranda et al. (2004); Miranda, Sousa e
Crisostomo. (2007); Passos (2005); Pino et al. (2006); Prado, Turbiani
e Silva (2015); Silva e Oliveira (2015); Silveira (2008); Sousa et al.
(2007) e Vale et al. (2006).

Foram pesquisados trabalhos cientificos, artigos e cartilhas governa-
mentais que objetivaram registrar diferentes maneiras que pesquisadores
encontraram de aplicar o residuo do coco verde. A proposta deste artigo
tem carater informativo e, como objetivo primario, pretende atribuir uma
visdo generalista sobre todo o valor agregado que é desperdicado da casca
do coco verde, suas aplicagoes e possibilidades, na tentativa de promover
uma mudanca de paradigma e fomentar a viabilidade da exploragdo desse
recurso visto como residuo.

3. CONSIDERACOES TEORICAS

As possibilidades de reutilizagdo seguem conforme diretrizes propostas
por De Brito (2004) e posteriormente replicadas por Gongalves e Chaves
(2014), Gongalves e Oliveira (2016), Gongalves, Chaves e Rosa (2017), Gon-
calves et al. (2017, 20183, 2018b), Gongalves, Concilio e Shimada (2018). Po-
rém, este artigo ndo terd abordagem de modelagem da rede, conforme pro-
posto por Schwartz Filho (2006).
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3.1 0 Cocus nucifera L.

Originario da india, o coqueiro Cocus nucifera L., da familia Palmae (Mo-
nocotyledoneae), é a palmeira tropical mais difundida em todos os continen-
tes e chegou a Bahia vindo de Cabo Verde na década de 1950. Sua pulveriza-
cao pelo litoral nordestino se deu gracas as condicoes favoraveis de clima
tropical, posteriormente se adaptando as demais regides do Pais (GOMES;
MACEDO, 2013; CINTRA et al., 2009).

O género Cocus é constituido de algumas variedades, entre elas a Typica
(gigante) e a Nana (and) (ARAGAO, 2002). Embora a variedade and tenha
atributos para ser empregada como matéria-prima para leite de coco, coco
ralado e dleo de coco, seu mercado é essencialmente a dgua de coco, em
que o fruto ainda é consumido verde, com cerca de sete meses de amadure-
cimento (ARAGAO, 2002).

O coco ¢é uma drupa, constituida de um mesocarpo grosso e cheio de
fibras envolto por um epicarpo (epiderme lisa); em seu interior, tem-se uma
camada dura (endossarao). Esse fruto fica envolto numa casca externa es-
verdeada ou amarelada que, com o tempo, torna-se seca e amarronzada
(FERREIRA et al., 1998). O mesocarpo situa-se entre o epicarpo e o endocar-
po e é formado por uma parcela de fibras curtas e longas e outra fragdo cha-
mada de po, que se apresenta anexa as fibras (ROSA et al., 2001). Em seu
interior oco se encontra o albumen liquido (dgua), que vai ao longo do tempo
se transformando em albumen sélido (carne do coco). Este é envolvido pela
parte mais dura, o endocarpo, depois 0 mesocarpo (casca), que constitui a
maior e mais fibrosa parte do fruto, e entdo um fino exocarpo de cor verde,
amarela ou marrom (ARAGAOQ, 2002). A estrutura do mesocarpo (parte fi-
brosa) possui elevada relacdo C/N (carbono e nitrogénio), na faixa de 130 a
135. Essa caracteristica contribui favoravelmente para um alto tempo de de-
composicao natural, entre 10 e 12 anos (CARRIJO et al., 2002).

Na Figura 1, pode-se observar algumas considera¢des quanto as partes

que compoem o fruto:
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* acopra é a agua que se solidifica na forma de parte carnosa; essa
estrutura se forma cerca de cinco meses depois do surgimento da
semente e se encerra um ano depois;

e oembrido é a parte do coqueiro que da origem a nova planta; é uma
pequena estrutura circular de mais ou menos 1 centimetro e fica jun-
to a carne do fruto;

* 0mesocarpo é espesso e sua funcdo principal é proteger a semente;

* aagua é rica em agucar e sais minerais que alimentam o embrido
durante a germinacao;

e o endocarpo é o coco marrom, fruto maduro;

* 0 epicarpo possui uma cera que impermeabiliza o fruto da dgua salga-

da; isso permite que asemente do coco sobrevivaatravessias oceanicas.

Figura 1
Estrutura do coco
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Fonte: Mattos et al. (2011, p. 3).

3.2 Materiais obtidos a partir do residuo
Em parceria com a empresa metalurgica Fortalmag, a Embrapa Agroin-
dustria Tropical desenvolveu tecnologia para o processamento das cascas
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de coco verde, que, em linhas gerais, consiste de: trituracao, prensagem e
selecdo (MATTOS et al.,, 2011). O resultante dessas operagdes sdo o po e a
fibra do coco (70% e 30% do produto final, respectivamente).

Biodegradavel, leve e bastante renovavel, o pd de coco apresenta alta
porosidade e potencial de reten¢do de agua, favorecendo a atividade fisiolo-
gica das raizes quando empregado como substrato agricola. Suas caracte-
risticas se assemelham as das turfas de Spahgnum (ABAD et al., 2002). Por
sua vez, a fibra de coco apresenta boa resisténcia e rigidez. Possui grande
durabilidade por causa do alto teor de lignina e polioses, baixo teor de celu-
lose e elevado angulo espiral quando comparada com outras fibras naturais,
conferindo-lhe comportamento diferenciado; além disso, apresenta baixa
densidade, grande percentual de alongamento e valores pequenos de resis-
téncia a tracdo e de modulo de elasticidade (MATTOS et al., 2011).

3.3 Processamento do residuo do coco verde

O fluxograma da Figura 2 apresenta as etapas do processo de obtencao
de po de coco e fibra bruta, que é descrito a sequir (MATTOS et al., 2011).

Em até trés dias apds seu consumo, as cascas inteiras ou em bandas de-
vem chegar a unidade de beneficiamento. Esse periodo restrito visa garantir
a qualidade do p¢ e das fibras devido a perda de agua, que dificulta a retira-
da de sais na prensagem (MATTOS et al., 2011).

A carga do caminhao precisa ser despejada na moega, que consiste em
uma rampa de leve declividade para conduzir as cascas até a esteira de ali-
mentagao; nessa etapa, € realizada a retirada de corpos estranhos, como
canudos, plasticos, pedras e cascas podres. Na etapa de trituragdo, as cascas
inteiras ou em bandas sao processadas e desintegradas; essa etapa viabiliza
aseparagaodasfibraslongas e asetapas conseguintes (MATTOS etal., 2011).

Via compressdao mecanica, as cascas desintegradas sdo prensadas para
remogao da umidade e, principalmente, para reducao da salinidade, de 4,7
dS/m para 1,3 dS/m, aproximadamente. Nessa etapa, obtém-se o liquido da
casca do coco verde (LCCV), que representa 30% do peso inicial das cascas.

LOGS - Logistica e Operagdes Globais Sustentaveis 205 S&o Paulo, v. 1, n. 1, p. 198-220, jan./jun. 2019
ISSN 2674-7928 o= doi:10.5935/2674-7928/LOGS.vIN1p198-220



Murilo de Brito Bonamone, Max Filipe Silva Gongalves, Cesar Vinicius H. Lima e Francisco B. M. H. Barbosa

Esse liquido é composto por agucares fermentesciveis, compostos fendlicos,
cations e anions. Apos a prensagem, sao separadas as fibras do po no pro-
cesso de classificacdo, que pode ser manual ou automatizado. Dessa etapa
em diante, o po e a fibra sequem rotas distintas até suas formas de apresen-
tacao comercial (MATTOS et al., 2011).

O pd obtido apds a etapa de classificagdo tem condutividade elétrica
elevada devido a salinidade presente nele. Para reduzir esse nivel, é realiza-
da uma lavagem do pdé com agua limpa (com condutividade inferior a 0,3
dS/m) na propor¢ao volumétrica de 1:1. O po deve ficar na agua em imersao
e depois retirado para secagem em camadas que auxiliam a evaporagao da
umidade. Por causa de sua relagdo C/N elevada, o pd é acondicionado em
baias de fermentacdo até que a temperatura interna da pilha de pd se equi-
libre a temperatura ambiente. A etapa de fermentag¢do ou compostagem do
po é fundamental para garantir sua boa qualidade (MATTOS et al., 2011).

Devido a inumeras possiveis origens do residuo do coco (praias, bares,
industrias e outros) e o alto risco de contaminagao por micro-organismos e
insetos, principalmente larvas, o pd é submetido a um tratamento térmico
(secagem) induzido por maquinario. Essa etapa também é importante para
garantir a umidade correta do pd. O produto desse esquema de processos
possui caracteristicas ndo uniformes que podem apresentar um problema
futuro, portanto, ele é submetido a uma moagem seguida por peneiramen-
to para controle da granulometria. Na formulagdo, nutrientes especificos
sao adicionados ao po6 do coco verde quando necessario. Nota-se que essa
etapa depende da necessidade especifica do pé no seu consumo final
(MATTOS et al., 2011).

Por fim, o p6 segue para embalagem em sacarias de 15 micras de 5 litros
até 100 litros (formatos comerciais comuns para os mercados doméstico e
industrial). As sacarias sao armazenadas em pallets para evitar o contato
com o chdo. Cada saco contém 30 quilos de pd, que permite determinar
0,75 m2 de area Util para cada tonelada de pd armazenada (MATTOS et
al., 2011).
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Figura 2

Fluxograma do processo de beneficiamento da casca
do coco verde
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Fonte: Adaptado de Mattos et al. (2011, p. 17).
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Retomando o processo para a fibra, primeiro o produto é seco ao sol
para reduzir a umidade. Depois, é necessario um processo de reclassificagao
por peneiramento para livrar o material de qualquer resquicio do endocarpo
ou po. A fibra é pouco densa, portanto, para reduzir os custos com seu trans-
porte sdo feitos a compactacdo e o enfardamento do material. Assim como
0 po, os fardos sdao armazenados sobre pallets, evitando o contato com o
chdo e a umidade. Cada metro cubico de fibra enfardada em prensa repre-
senta 330 quilos de fibra. Dessa forma, para armazenar 1 tonelada de fibra
de coco seria necessario 0,75 m2 (MATTOS et al., 2011).

3.4 Usos do po da casca do coco verde

Primeiro, enumeram-se os usos encontrados nas bibliografias de Abad e
Noguera (1998); Carrijo, Liz e Makishima (2002); Farias et al. (2005); Mattos
et al. (2011); Senhoras (2003), Sousa et al. (2007) e Pino et al. (2006):

a) Substrato agricola

Substrato agricola consiste em materiais sélidos, que podem ser mine-
rais, organicos ou sintéticos, que permitem o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas (ABAD; NOGUERA, 1998). O uso de substratos no cul-
tivo de plantas é uma técnica vantajosa, pois permite o melhor controle da
agua, evitando excesso de umidade. Também atua favorecendo a atividade
fisiologica da planta. O po da casca do coco ganhou grande interesse comer-
cial como substrato inerte, podendo ser usado para substituir a turfa em cul-
tivos envasados e de mudas, enraizamento de estacas, desenvolvimento de
plantas ornamentais, producao de flores de corte e hortalicas — cultivos co-
nhecidos como “sem solo” (MATTOS et al., 2011).

Em estudos desenvolvidos com amostras do po de coco de diferentes
regionalidades, como Costa do Marfim, Costa Rica, México, Sri Lanka e
Tailandia, comprovou-se uma alta condutividade elétrica, variando entre
0,39 dS.m™ até 5,97 dS.m™, garantindo uma caracteristica de alta salini-
dade ao substrato. Por isso, ressalta-se a importancia do processo de
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prensagem que extrai o Liquido da Casca do Coco Verde (LCCV), garan-
tindo um nivel adequado de sais apds o processamento (MATTOS et
al., 2011).

Embora o uso majoritario desse substrato se dé de forma inerte, garan-
tindo a sustentacgao e a integridade da planta durante seu desenvolvimento,
esse produto pode ser usado como substrato pds-compostagem, técnica
usada para obter melhores resultados de estabilizacdo da matéria organica
disponivel no material MATTOS et al., 2011).

Por fim, o po se destaca no cultivo de hidropénicos pela sua capacidade
de retenc¢ao de dgua e aeragao; sua textura microalveolar é tdo porosa quan-
to a “1a de rocha”, material favorito para cultivo de hidropdnicos (CARRIJO;
LIZ; MAKISHIMA, 2002; SENHORAS, 2003).

b) Outras utilidades diversas

Ha a possibilidade de aplicagdo do pé da casca do coco como adsorven-
te na area de biorremediac¢ao de solos e biosor¢do de metais pesados, dadas
as caracteristicas microscopicas do material (SOUSA et al., 2007; PINO et
al., 2006). Cita-se também seu uso como substrato para cama de animais de
laboratorio (FARIAS et al., 2005).

3.5 Usos das fibras da casca do coco verde

Enumeram-se os usos encontrados nas bibliografias de Aragao (2002);
Coelho (1993); Coelho et al. (2001); Cunha (1999); Deflor (2006); Mattos et
al. (2011); Miranda et al. (2004); Miranda, Sousa e Crisostomo (2007); Passos
(2005); Prado, Turbiani e Silva (2015); Senhoras (2003); Silva e Oliveira
(2015); Silveira (2008) e Vale et al. (2006):

a) Refor¢o em materiais
Mattos et al. (2011) explica que, devido ao seu alto teor de lignina e po-
lioses, elevado angulo espiral e baixo teor de celulose, a fibra do coco possui

um comportamento rigido e resistente em funcao de refor¢o de materiais.
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Sua baixa densidade, alto percentual de alongamento e pequena resisténcia
a tracdo contribuem para a escolha desse material para exercer tal fung¢ao.

b) Isolante térmico e acustico

Essa utilidade da fibra do coco ndo pode ser considerada inovadora, ja
que o material é utilizado ha diversas décadas como isolante para diversas
aplicagdes. A fibra em forma de manta trancada pode ser acoplada junto
ao revestimento interno de estruturas para exercer a fungao de protegao
térmica e sonora, em que hoje é largamente empregada (MATTOS et
al., 2011).

c) Matriz polimérica

Nos estudos de Vale et al. (2006), os autores citam a propriedade de
carga que a fibra do coco pode empregar para o Poli Tereftalato de Etila,
conhecido como PET, gerando assim materiais plasticos com maior percen-
tual de matéria organica e auxiliando na decomposi¢do mais rapida do plas-
tico. Os resultados dos estudos mostram propriedades adequadas para apli-
cacbes praticas ao problema de decomposicao do plastico descartado
incorretamente. Outra indUstria que agrega bons resultados na geragdo de
produtos mais ecoldgicos com a fibra do coco é a da borracha, que tem utili-
zado esse residuo para confec¢ao de solados e calgados, encostos e bancos
de carro. Por fim, os autores citam também a viabilidade da mistura do resi-
duo do coco com asfalto, detectando resultados eficientes em relacdo ao
escorrimento quando comparados com ensaios com celulose (VALE et al,,
2006; MATTOS et al., 2011).

d) Produgao de mantas e retentores de sedimento

E possivel a producdo de mantas trancadas com as fibras de coco e ma-
teriais como nailon, polipropileno, juta ou latex. Essas mantas podem ser
empregadas de forma geotéxtil, servindo como reforgo a superficies dispos-
tas a erosao pela chuva e vento. Nesse formato, podem ser usadas em talu-
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des nas margens das rodovias, parques, areas de reflorestamento, areas
com teor de ressecamento rapido, sobre dunas, ravinas, vogorocas, encos-
tas rochosas, concreto projetado, entre outros (ARAGAO, 2002; DEFLOR,
2006; MATTOS et al., 2011).

O uso dessas mantas biodegradaveis apresentam vantagens como: (1)
imediata protecao do solo contra erosdo superficial, (2) germinacao de se-
mentes, (3) ajudam na capacidade de troca idnica do solo, (4) incorporagao
de matéria organica no solo, (5) melhor controle e planejamento da degra-
dacdo do material, (6) reducao da evaporacao de agua no solo e insolagao
direta, (7) ancoramento das sementes e raizes, (7) melhoram o plantio em
épocas de estiagem e, por fim, (8) proporcionam rapidez ao processo de re-
vegetacao (DEFLOR, 2006).

Em seu trabalho, Deflor (2006) também descreve as berma-longas, ci-
lindros flexiveis envoltos por uma malha resistente de polipropileno que sao
empregados na ancoragdo e retencao de sedimentos e podem ser constitui-
dos de fibras de coco verde. Essas berma-longas podem ser usadas para: (2)
proteger as margens de reservatorios e cursos de agua, (2) absorver e conter
vazamentos de dleo e de produtos tdxicos e (3) estruturagdo para ornamen-
tagao e paisagismo.

e) Telhas ecolodgicas

A producao das telhas ecoldgicas consiste em uma mistura de fibra de
coco com a polpa do papel reciclado e cimento asfaltico (CAP 20). Segundo
Passos (2005), esse material apresenta bons resultados desde 2004, quando
teve sua fase experimental testada e agora pode ser oferecido em larga es-
cala no mercado por um valor menor que as telhas convencionais e apresen-
tando um conforto térmico mais agradavel ao usuario. O autor cita que, em
sua fase experimental, as telhas foram empregadas em areas rurais e urba-
nas, e podem ser uma alternativa viavel para reducdao de custos governa-
mentais em programas sociais de contencao de déficit habitacional (PAS-
SQOS, 2005).
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f) Confec¢ao de vasos, placas e bastdes

As fibras tém sua utilizagdo largamente empregada na confec¢do de va-
sos, bastdes e placas para cultivo de vegetais, suprindo a convencional base
de barro e cimento como alternativa da samambaiagu Dicksonia sellowiana,
conhecida como xaxim, que tem sua extracao e exploracao restritas pelo

governo, dados os riscos de extingao (MATTOS et al., 2011).

g) Produgao de enzimas

Responsaveis por desencadear reagdes bioquimicas, as enzimas sao
catalisadores organicos presentes em processos bioldgicos. Essas enzi-
mas sao empregadas na industria alimenticia na fabricagdo de purés e
néctares por processo de maceragdo, na producdo de queijos e clarifica-
¢ao de sucos ou vinhos, além de poderem ser usadas na recuperacao de
6leos vegetais e na desengomacdo de fibras naturais (COELHO, 1993;
CUNHA, 1999). Por meio de processos fermentativos, a casca do coco
verde pode ser usada na produgao dessas enzimas por causa da grande
quantidade de celulose, hemicelulose e lignina presente. Nao ha necessi-
dade de adicao nutricional para o correto crescimento microbiano (COE-
LHO et al., 2001).

Em sua pesquisa, Coelho et al. (2001) expoem o mercado mundial da
tecnologia enzimatica, que é responsavel pela movimentagdo de bilhdes de
ddlares como justificativa para a producao de enzimas a partir desse sub-
produto agricola (COELHO et al., 2001). Comenta-se aqui que o Brasil adqui-
re enzimas importadas, salientando uma oportunidade para a criacao de
uma producdo nacional enzimatica (SENHORAS, 2003).

h) Artesanato

Mattos et al. (2011) enfatizam a importancia do artesanato como pro-
duto das fibras do coco, processo que resulta em uma diversidade de itens
que geram receita, principalmente para as populacdes carentes, visto que é
de grande consumo por turistas de outros paises.
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Silva e Oliveira (2015) citam dois exemplos da relevancia desse uso da
fibra do coco em seu estudo. No municipio de Sdo Mateus, localizado no
Espirito Santo, indUstrias que confeccionavam tapetes a partir de uma mis-
tura de latex com sisal migraram para a fibra do coco como matéria-prima.
Parte da producdo dessas indUstrias utiliza material importado da india com
o pretexto de que possui melhor qualidade devido ao processo de extragao
da fibra, realizado em territdério nacional, porém, esse cenario tende a se
modificar com o passar do tempo. No mesmo estado, mas no municipio de
Itapemirim, ha um projeto de aproveitamento da fibra do coco para manu-
fatura de bolsas, jogos americanos, carteiras e outros. A Associa¢cao Trama
do Sol foi fundada por mulheres dos pescadores locais que realizam o reco-
Ihimento das fibras nas feiras da cidade, secam-nas e as utilizam como ma-
téria-prima de artesanato ecoldgico. A prefeitura do municipio, junto da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Rural e Meio Ambiente e do Ins-
tituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper)
incentivam a associacdo. Os responsaveis por esses 6rgaos afirmam que
esse empreendedorismo incentiva o coletivismo local no municipio (SILVA;
OLIVEIRA, 2015).

i) Uso como cobertura morta

A pratica agricola da cobertura morta consiste em um cobrimento su-
perficial do solo com material organico a fim de dispor de condicao favoravel
para cultura. O processo apresenta vantagens como: (1) reciclagem de nu-
trientes; (2) manutengdo de niveis de evaporagdo do solo; e (3) adequacgao
de micro-organismos para desenvolvimento das raizes (MIRANDA et al,,
2004). Como mencionado anteriormente, os residuos do coco verde apre-
sentam alto teor de salinidade, que deve ser monitorado continuamente
para ndo ocasionar drasticas alteragdes nas propriedades fisico-quimicas
do solo (MIRANDA; SOUSA; CRISOSTOMO, 2007).

Em seu estudo, Miranda et al. (2004) empregaram a cobertura morta de
fibra de coco verde em coqueiros para controlar o regime térmico do solo.
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Como resultado, a cobertura diminuiu o aquecimento durante o dia e a eva-
potranspiracado e perda térmica durante a noite. Suas evidéncias mostram
que a fibra do coco é tao efetiva para essa fung¢do quanto todas as demais
coberturas ja empregadas.

j) Producao de briquetes

Considerado um carvao ecoldgico de alta qualidade, briquetes sao pe-
quenas toras resultantes de compactacao dos residuos de madeiras com po
de serragem e cascas de vegetais que possuem alto poder calorifico. As cas-
cas de coco verde podem ser transformadas em briquetes e essa alternativa
tem atraido estabelecimentos que utilizam fornos ou caldeiras a base de le-
nha, como padarias, pizzarias ou olarias, por apresentarem vantagens na
reducdo de custos e aproveitamento de espaco fisico (SILVEIRA, 2008;
MATTOS et al., 2011).

A utilizacdo de briquetes de casca de coco verde é vantajosa, pois apro-
veita um residuo com grande potencial calorifico, calor homogéneo e maior
temperatura de chama com um indice menor de polui¢do que os demais bri-
quetes (SILVEIRA, 2008).

k) Produgao de papel

Prado, Turbiani e Silva (2015) desenvolveram um projeto que aproveita
os valores satisfatorios de celulose presente na fibra para o desenvolvimen-
to de papel kraft comercial comum de alta gramatura, embora ressaltem
que o coco possui elevada quantidade de lignina, o que ndo o tornaria a ma-
téria-prima ideal para a producdo de papel.

Em seu projeto, a fibra de coco britada e seca foi caracterizada quanto a
suas dimensodes e capacidades quimicas. O diferencial no processo produti-
vo utilizado na metodologia foi que, para a etapa de polpacao, os autores
utilizaram peroxido de hidrogénio aplicando o método com hidrdxido de so-
dio. Dessa forma, o produto final resultou em um papel com caracteristicas
visuais e tacteis parecidas com a do papel tradicional. Com a utilizacdo de
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um processo agressivo com soda, bastante semelhante ao processo indus-
trial, a porcentagem de retirada de lignina foi satisfatdria. O viés do projeto
advém da baixa resisténcia a esforcos e rendimento inferior na producao do
papel (PRADO; TURBIANI; SILVA, 2015).

O projeto é tecnicamente vidvel dentro do limite definido pela média e
desvio padrao, mas com etapas que necessitam de melhor estudo e otimiza-
¢doemcasodeimplementacaoeconomica(PRADO; TURBIANI; SILVA, 2015).

3.6 Utilidades para o liquido da casca do coco verde

O liquido resultante da prensagem apresenta alto conteudo de: (1) poli-
fendlicos, que podem ser aproveitados na formula¢ao de resinas fendlicas
como adesivos, e para fins fitoterapicos como fonte de taninos; (2) acucares,
para processos fermentativos e biogas; e (3) potassio, em fertilizagdes agri-
colas que toleram altas concentra¢des de salinidade (MATTOS et al., 2011).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta como resultado uma catalogacao das possiveis
utilidades para o residuo gerado do consumo da agua do coco verde e que
possuem viabilidade econémica pela sua reinsercdo na cadeia produtiva. E
importante ressaltar que o residuo do coco pode ser utilizado como maté-
ria-prima e processado numa unidade beneficiadora — esse material gera a
fibra e 0 pd do coco verde. Com o p9, é possivel produzir substrato agricola,
realizar biorremedia¢ao de solos e biosor¢cao de metais pesados. Com a fi-
bra, é possivel realizar reforco em materiais, utilizar como misto em matri-
zes poliméricas para reducao do tempo de decomposicao, construcao de
isolamento térmico e acustico, producao de mantas e retentores de sedi-
mentos, confec¢do de telhas ecoldgicas, vasos, placas e bastoes, producao
de enzimas, artesanato, usar como cobertura morta, produzir briquetes e
na fabricacdo de papel. Ha ainda o liquido resultante da prensagem da cas-
ca, que pode ser usado para produgdo de adesivos, fins fitoterapicos, fer-
mentativos, producgdo de biogas e fertilizagdo agricola.
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A logistica reversa da casca do coco nao é novidade. As familias produto-
ras de coco em pequenas propriedades secam o residuo e colocam-no dentro
do fogdo a lenha para produzir energia. Oportunidades de negdcios sao fo-
mentadas por meio de projetos criativos que garantem melhor aproveita-
mento dos recursos que sao consumidos. Sugere-se, no entanto, a pesquisa
com carater mais aprofundado no ambito da engenharia quimica e de mate-
riais para caracterizacdo do material e identificagdo de possiveis aplica¢des,

possibilitando um direcionamento mais assertivo quanto as aplicagoes.
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