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RESUMO

A solucdo do desafio de gerenciar a producdo de residuos s6lidos na cocoicultura e agroindustria do
coco passa pela crescente busca de materiais renovaveis, a utilizagdo da fibra de coco pode associar as
duas faces, reducdo dos estoques de residuos sélidos para o nicho e fornecimento da matéria-prima de
origem renovavel para as diversas areas de uso. Este trabalho basea-se em revisdo bibliogréafica sobre as
tendéncias de utilizacéo de residuos da produgdo do coco para elencar algumas estratégias de reuso e
reciclagem da fibra, que podem ter viabilidade social, ambiental e financeira para aplicagdo em escala
industrial e compor sistemas de gestdo ambiental na base da cadeia produtiva do coco.
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INTRODUCAO

A producao industrial sempre tem sido responsavel por gerar quantidades consideraveis
de residuos solidos, e tem sido um desafio ambiental a identificacdo de acdes adequadas a
minimizacdo, reciclagem, tratamento e destinacdo final desses. Na agroindustria do coco a
producdo de residuos é considerada elevada dada a relagdo entre produto e residuo.

Segundo SILVA et al (2017) cerca de 10% da massa do fruto € composta por fibras e,
de acordo com o Levantamento Sistematico da Producdo Agricola 2016 (LSPA-2016),
realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), para a producéo de coco
(Cocos Nucifera), o Brasil, numa area plantada que se estende por quase todo o territério
nacional (10), produziu 1.896.124 toneladas na safra 2015, nessa proporcao o volume gerado
estimado de fibra de coco foi de aproximadamente 960 mil m3. Com o crescimento do consumo
interno de agua de coco entre 10 e 20% ao ano (5), as estimativas de aumento na geracao de
residuos que, sdo basicamente fibras de coco, nos préoximos anos sdo desafiadoras para a
gestdo ambiental na cocoicultura e no gerenciamento desses residuos.

No tocante a gestdo ambiental, quando se considera residuos sélidos deve-se recorrer as
diretrizes da politica nacional de residuos sélidos (PNRS), onde, no artigo 9° Ié-se “Na gestdo
e gerenciamento de residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo
geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢éo final
ambientalmente adequada dos rejeitos”(11).

Seguindo o expressado na PNRS para a cocoicultura e agroindustria do coco é indicado
gerenciar a partir de reutilizagcdo, uma vez que ndo geracdo e reducdo ainda podem estar
tecnologicamente distantes considerando o aumento da producdo. Para tanto tem-se
desenvolvido diversas pesquisas para a reutilizacdo dos volumes de fibras de coco que sédo
muitas vezes descartadas diretamente na natureza sem controle, o que configura poluigéo

ambiental bem como pode levar a proliferacéo de vetores de doencas.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar algumas alternativas que tém sido estudadas
e avaliadas para a reutilizacdo, reciclagem e tratamento de fibras de coco em diversas areas
como agricola, filmes termoplasticos, construcdo civil, industria e ambiental, que podem
integrar sistemas de gestdo ambiental aplicados a cocoicultura e agroinddstria do coco como
uma solucdo para o passivo ambiental, substituicdo de matérias-primas ndo renovaveis e

geracdo de emprego e renda.

METODOLOGIA

A partir do levantamento bibliografico pode-se conhecer as alternativas que estdo sendo
estudadas para a minimizacdo dos impactos ambientais gerados pela industria do coco, das
diversas aplicacdes do residuo solido desta industria, seguem apresentadas cinco que podem ter

viabilidade técnica.

Aplicagdes Agricolas — Adubo orgénico, substrato e jardinagem

Alguns produtores e agroindustrias tém utilizado o p6 da casca e fibra de coco como
adubo organico (figura 1).

Figura 1 - Acimulo de cascas na industria e utilizacdo do adubo no campo
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Fonte: BBC Brasil, 2014. Disponivel em <https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2014/02/140207>

A biomassa de cascas secas ao sol é triturada até formar um p6 de coco triturado. Neste
processo sdo utilizadas ndo somente as fibras do mesocarpo e epicarpo como também o
endocarpo (14) dos frutos, o processo converte em 300 Kg de p6 de adubo organico para cada
tonelada de cascas. O po triturado de coco tem sido utilizado em uma indudstria no Norte e
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Nordeste e 0 composto pode ser utilizado ainda nas plantaces da cana-de-agucar, flores entre
outros cultivares devido sua alta capacidade de absorcao de &gua.

Segundo Emerson Tenorio (5). Outro uso na agricultura é a cobertura de solo em
cultivares como gréos, que, além de melhorar a retencdo de umidade pela reducédo de area
descoberta ao sol nos campos, o que melhora o controle da erosdo em periodos chuvosos, tem
capacidade também de controle de ervas daninhas pela supressao da area disponivel, reduzindo
a utilizacao de herbicidas e melhorando o manejo.

A producdo de substrato tem sido muito utilizada em hidroponia, producéo de hortalicas,
tomate e jardinagem. Nas trés primeiras (figura 2) os estudos e utilizacdo vao no sentido do
aumento da capacidade de absorcdo de agua no substrato a partir da mistura com a fibra de
coco, segundo SAMPAIO o aumento da quantidade de fibra de coco na mistura proposta por
ele melhorou a capacidade de retencdo de umidade do substrato, o que influencia diretamente
aemergeéncia das sementes de mudas de tomateiro, sendo considerado um bom substrato a partir

da correcéo de nutrientes, quando comparado a substratos comerciais.
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Fonte: Conosul, 2015. Disponivel em <http://www.conosul.com.br/novidades/como-cultivar-em-fibra-de-

coco/>

Na jardinagem a fibra de coco tem diversos usos, além de substrato, tem sido utilizada
na substituicdo do xaxim, na confeccdo de pegas como estacas, mantas, vasos, placas, entre
outros. A confeccgdo dessas pecas ja direciona inclusive estudos da embrapa (4) para a producao
de materiais prensados como o MDF (compensado de madeira) a partir da fibra de coco e
utiliza-la como alternativa para a industria moveleira reduzindo a necessidade de madeiras de

plantio comercial ou desmatamento.
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Apliacéo na industria de filmes termopléasticos

A busca por materiais biodegradaveis que possam substituir o plastico e isopor em
contato com produtos alimenticios tem levado a estudos diversos que consideram as fibras
vegetais e 0 amido como produtos promissores para esse propdsito. Com as fibras de coco foram
realizadas pesquisas para a producdo de filmes biodegradaveis.

Na pesquisa realizada por MACHADO foi proposto a formulacdo de filme
biodegradavel composto por amido de mandioca, glicerol e nanocelulose da fibra de coco, onde
a nanocelulose teve papel importante a partir da formacao do filme com a reducdo do potencial
hidrofilico pela presenca de nanocristais, 0 que proporcionou uma resisténcia devido sua
propriedade mecanica, interacdo com a agua e solubilidade.

No estudo observou-se a vantagem em se obter a nanocelulose da fibra de coco por

hidrdlise acida e sua capacidade de uso como reforco de matrizes poliméricas biodegradaveis.
“Os resultados encontrados no estudo confirmam que a nanocelulose da fibra do coco,
o amido de mandioca e o glicerol se apresentam como materiais promissores para o
desenvolvimento de compositos biodegradéveis. A obtencdo da nanocelulose da fibra
do coco por hidrdlise acida é vantajosa, pois deste processo resulta nanocristais que
apresentam grande potencial para serem utilizados como reforco de matrizes
poliméricas biodegradaveis, devido ao seu tamanho nanométrico e alto grau de
cristalinidade. A aplicacdo dessas nanocargas em filmes de amido plastificados com
glicerol resultou na obtencdo de um material homogéneo com caracteristicas
mecanicas, de barreira e térmicas apropriadas e com o diferencial de serem
biodegradaveis.” MACHADO et al (2013).
Como avaliado por MACHADO, as propriedades mecanicas da fibra de coco tornam-
na um material de grande potencial para a utilizacdo em compostos biodegradaveis, o
nanobiocompdsito proposto pelo seu estudo revela ainda que a extragdo dos produtos da fibra
de coco também pode ser considerada vantajosa € minimiza a utilizacdo de produtos ndo
renovaveis como derivados de hidrocarbonetos em filmes termoplasticos com contato direto

com produtos alimenticios e que ndo séo biodegradaveis.
Aplicagoes na Construcéo Civil
Compdsito a base de gesso e fibra de coco

Um composito a base de gesso e fibra de coco foi avaliado na tese de CUNHA, Paulo
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Waldemiro Soares (2012). Ele propés um composito de gesso reforcado com mantas de fibra
de coco seco, em forma de sanduiche, sendo trés camadas, onde a camada interna sendo a manta
(figura 3).

Ele observou gue caracteristicas mecanicas relacionadas a flexdo e esforgo séo melhores
no gesso do que no compasito, porém as caracteristicas relacionadas a acustica e desempenho
térmico demonstraram uma melhor capacidade termoacustica no compdsito, variando
positivamente com 0 aumento da espessura da manta, o que infere que este composito tem
propriedades satisfatorias para o uso na construcdo civil, com a indicacdo da producdo de

materiais de vedacdo e revestimentos leves com maoir eficiéncia termoacustica para as obras.

Figura 3 - Representacdo do compdsito proposto

GESSO

GESSO

Fonte: CUNHA, Paulo Waldemiro Soares. Estudo sobre as potencialidades de

compositos a base de gesso e fibras de coco seco para aplicagdo na construcao civil.

Compdsitos cimenticios com fibra de coco

Segundo SILVA et al (2017), a utilizacdo de fibra de coco em produtos cimenticios
pode melhorar algumas propriedades fisicas e mecanicas nos compadsitos, além da reducdo do
uso de matrizes ndo renovaveis. A acdo de degradagdo das fibras em contato com a matriz
cimenticia pode ser atenuada com a realizacdo de tratamentos na fibra antes da preparacdo do
compdsito. Nas determinacBes propostas observou-se uma melhora no desempenho
termoacustico em 20% sobre o compdsito sem fibra, semelhante ao que ocorre com o composito

gesso/fibra de coco anterior. Observou ainda que:

“O compésito desenvolvido atende as exigéncias normativas brasileiras minimas para

ser utilizado como tijolo macico, sem necessidade do emprego de aditivos

plastificantes redutores de agua. As propriedades do novo compoésito (massa

especifica reduzida e atenuacdo térmica/sonora) associadas a elevada resisténcia a

tracdo na flexdo e resisténcia a compressao sugerem que este material pode ser
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aproveitado na construgdo civil para producéo de tijolos de alvenaria para vedacdo,
desde que aplicado em ambientes com reduzidas probabilidades de ocorréncia de fogo
ou incéndio”. SILVA et al (2017)

O composito que apresentou estas caracteristicas foi na proporcdo de 10% de fibra de
coco, que também diminui a massa especifica, 0 que tras beneficios para a realizacdo dos
servicos de construcdo civil com esses materiais. Na figura 4 € possivel observar um corpo de

prova em ensaio de flexdo e disposicéo das fibras no compdsito.

Figura 4 - Corpo de prova com 10% de fibra de coco

Fonte: SILVA, Everton José da et al. Compdsito cimenticio com elevado teor de fibra de coco tratada:
propriedades fisicas e durabilidade. Revista Matéria, ISSN 1517-7076 artigo e-12165, v. 23, n. 3, 2018. Pag.
15.

Aplicac6es na industria

Um dos desafios no futuro da sociedade é a producdo e consumo de bens duraveis.
Basicamente tudo que consumimos tem algum material de origem ndo renovével, seja um
metal, um mineral, ou consome em seu processo de fabrica¢do algum produto ndo renovavel, e
guando amplia-se o horizonte futuro percebe-se a necessidade de mudanc¢a dos processos ou
dos préprios materiais. E nesse cenario que existe uma busca constante pela utilizacao de fibras
naturais (renovaveis) para reforco em materiais poliméricos, reduzindo assim o consumo de
materia-prima que, por hora, pode néo ser escassa, mas pode vir a ser no futuro. Essas fibras
naturais reforcam os polimeros, sdo biodegradaveis, tém baixo custo, sdo leves, e ndo possuem
caracteristicas abrasivas, o que facilita o processo de moldagem e causa menos desgaste nas
pecas (BALZER et al, 2007).
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Na industria o uso de compdsitos com fibras naturais pode ser facilmente observado na
automobilistica. Em 2006 A BMW, demonstrando preocupagdo com questdes sustentaveis
desenvolveu em um de seus modelos, O BMW série 7, pecas com a presenca de materiais
renovaveis, 24 Kg, no total, dos quais 13 Kg eram de fibras vegetais (figura 5), hoje todos os
seus carros tém na sua construcdo quantidades considerdveis de compdsitos poliméricos
reforcados com fibras vegetais (SANTOS, 2006).

Figura 5 - Utilizacdo de fibras vegetais na industria automobilistica

Fonte: SANTOS, Alexandre Maneira dos. Estudo de compdsitos hibridos de polipropileno/fibras de

vidro e coco para aplicagdes em engenharia. Pag. 18.

A fibra de coco, dadas suas caracteristicas fisicas e mecéanicas aparece como uma boa
opcao para utilizacdo em compositos poliméricos. Esses compositos poliméricos reforcados
com fibra tém aplicabilidade em diversas areas industriais desde a inddstria aeronautica,
aeroespacial, militar, naval, automobilistica, de materiais esportivos, biomédicas e quimica
(DOMINGOS, 2017).

Estudos de adicdo de fibra de coco em polimeros de polipropileno demonstraram um
pequeno acréscimo do médulo de Young com o aumento da percentagem da fibra de coco no
composito, ganhos também na resisténcia a impactos e na dureza, e reducdo significativa no
indice de contracdo. Desse modo a fibra de coco pode representar um potencial reforcador para
compositos com polipropileno, considerando o tratamento das fibras para a adesdo a matriz
polimérica (SANTOS, 2006). E importante ressaltar que os residuos de fibra e casca de coco

também podem ser utilizados como combustivel para processo de geracdo térmica, como
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fornos, caldeiras, até geracao termelétrica, porém deve ser associado as praticas sustentaveis de
controle de emisséo de gases poluentes e de efeito estufa, além da dispersao desses poluentes,
para esse fim deve-se recorrer a estudos de dispersao, potencial energético da matriz, balangos
de massa, entre outros, caso ndo haja controle sé sera realizada a transferéncia da poluicéo para

a atmosfera.
Aplicacbes ambientais

As aplicagOes ambientais para a fibra de coco séo diversas. No tratamento de efluentes
domesticos ela aparece como um 6timo substrato para sistemas de tratamento anaerdbio, sua
utilizacdo se da nos reatores, onde as bactérias responsaveis pela remocao da matéria organica
precisam de um substrato para fixacdo, desse modo o reator € preenchido com fibra do coco,
(figura 6).

Figura 6 - Esquema de filtro anaerdbio para tratamento de esgoto doméstico

Fonte: Tecnologias para tratamento de esgoto. Disponivel em <http://www.fec.unicamp.br/

~saneamentorural/index.php/tecnologias/>

Pesquisas indicam a utilizacdo da fibra de coco ainda em outros tipos de tratamento de
efluentes, por exemplo em sistemas de suinocultura ndo foi considera uma alternativa viavel,
devido a baixa remocdo de alguns compostos, no caso de sodio e potassio ocorreu acréscimo,
n&o sendo recomendado seu uso para o tratamento desse tipo de efluente (LO MONACO et al,
2009). Porém em pesquisa para a remocao de corante azul de metileno em solucGes aquosas de
efluentes da industria téxtil, o uso da fibra de coco verde in natura e tratada com HCI, NaOH e

hexano se mostrou satisfatorio. Segundo Oliveira, Coelho e Melo (2018):

“A adsor¢do seguiu uma cinética de Pseudo segunda ordem e o modelo de adsorgao

de Freundlich, onde os valores das constantes, desse modelo, indicaram uma
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superficie mais heterogénea e um aumento na capacidade adsortiva para os materiais
tratados, com destaque para a fibra de coco tratada com HCI, cuja capacidade
adsortiva foi de 166,7 mg g-1, sendo portanto, um material alternativo a ser utilizado
na remogdo do azul de metileno em efluentes da inddstria téxtil por processo de
adsor¢do”. OLIVEIRA, COELHO ¢ MELO (2018)

Outra utilizacdo ambiental para a fibra de coco é a contencdo de encostas (figura 7).
Esta aplicacdo substitui lonas e mantas de produtos plasticos por mantas produzidas com a fibra

de coco que sdo incorporadas ao solo sem contamina-lo.

Figura 7 - Utilizagdo de mantas de fibra de coco em encostas

Fonte: Sistema Vetiver, 2015. Disponivel em <http://sistemavetiver.blogspot.com/p/editado-por-vetiver-
systems-Itda.html>

CONSIDERACOES FINAIS

Sdo diversas as formas de reutilizagéo da fibra de coco que podem amenizar o acuimulo
de residuos solidos do crescente desenvolvimento da sua cadeia produtiva. Neste trabalho foram
apresentadas apenas algumas alternativas, como exemplo dos caminhos que podem ser
seguidos na gestdo ambiental e no gerenciamento desses residuos na cocoicultura e
agroindustria do coco. A maioria delas pode ser implantada nas proprias industrias e fazendas
produtoras do coco, demandando investimentos que podem ser revertidos em emprego, geracao
de renda e controle ambiental, existem exemplos de industrias que ja conseguem reverter 100%
de seus residuos de cascas em adubo e produtos como as mantas para contencéo de encostas, 0
caminho é longo e depende de uma avalia¢éo sustentavel que pode se reverter em lucros, mesmo

que baixos, para os produtores.
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