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Resumo

O beneficiamento das cascas de coco (Cocos nucifera) ando verde oferece oportunidades
extremamente promissoras, dentre as quais destaca-se o pé de coco, utilizado como substrato
agricola, e as fibras, que podem ser utilizadas na fabrica¢do de vasos, tapetes, mantas para
contencdo da erosdo, artesanatos, acessorios automotivos, novos materiais etc. Além desses
novos produtos ampliarem o mercado, revertem o conceito de residuo para o de matéria-
prima, otimizam a eficiéncia do agronegdcio coco verde e reduzem o impacto ambiental da
disposi¢do do residuo. O presente capitulo reine informagdes sobre o aproveitamento da
casca de coco verde, como resultado de um conjunto de projetos de pesquisa, dentre os quais
o projeto "Alternativas de aproveitamento da casca de coco verde", financiado pelo Banco do
Nordeste do Brasil e coordenado pela Embrapa Agroindustria Tropical.

Palavras-chave: coco verde, casca de coco, substrato, fibra de coco

Abstract

The good use of immature green dwarf coconut husks offers extremely promising
opportunities such as coir dust, used as agricultural substrate, and the fibers that may be used
on the manufacturing of pots, carpets, coconut fiber-based erosion control blankets,
handcrafts, automotive accessories, new materials etc. Besides these new products foster
market growth, they make use of waste as raw material, optimize the efficiency of the
immature green dwarf agribusiness and reduce the environmental impact of waste disposal.
The present chapter presents information about the good use of immature green dwarf coconut
husks, as a result of several research projects, including the project "Alternatives of use for
immature green dwarf coconut husks", supported by the Brazilian Northeast Bank and
coordinated by Embrapa Tropical Agroindustry.

Key-words: immature green dwarf coconut, coconut husk, coir dust, coconut fiber.



1. Introducao

O agronegécio do coco verde tem grande importancia, seja na geracdo de divisas,
emprego, renda ou alimentacdo. A procura por alimentos naturais, a aplicacdo de tecnologias
de processamento, as novas alternativas de apresentacdo do produto e a perspectiva de sua
exportacdo contribuem para aumentar o consumo e incrementar sua rentabilidade ao longo do
ano. O aumento da produg@o passou a ser uma tendéncia natural, causando uma conseqiiente
elevacao na geragao de residuos sélidos (cascas).

Diferentemente da casca do fruto maduro, o residuo gerado pelo consumo do coco
verde ndo possuia, ha muito pouco tempo, tecnologia adequada que viabilizasse seu
aproveitamento. O presente capitulo retine informacdes geradas por um conjunto de projetos
de pesquisa, dentre os quais “Alternativas de aproveitamento da casca de coco verde”,
financiado pelo Banco do Nordeste e coordenado pela Embrapa Agroindustria Tropical.

2. Cascas de coco verde — residuo gerado pelo consumo

O género Cocus € constituido pela espécie Cocus nucifera L. que, por sua vez, é
composta por algumas variedades, entre as quais as mais importantes, do ponto de vista
agrondmico, socioecondmico e agroindustrial, sdo as variedades Typica (var. Gigante) e Nana
(var. And), que se acredita ter originado de uma mutacdo génica da Gigante (FRUTAS DO
BRASIL, 2002; SANTOS et al.,1996).

No Brasil, a principal demanda de plantio da variedade Ana € a cultivar Verde, para
consumo da dgua do fruto ainda imaturo. Embora esta variedade apresente também
caracteristicas para ser empregada como matéria-prima nas agroindustrias para producdo de
leite de coco, coco ralado e outros, seu mercado € essencialmente a 4gua-de-coco, a qual tem
maior demanda de consumo para frutos com cerca de sete meses de idade (FRUTAS DO
BRASIL, 2002).

Estima-se que o Brasil possui uma drea plantada de 90 mil hectares de coqueiro-anao,
destinados a produc¢do do fruto verde para o consumo da dgua-de-coco. As cascas geradas por
este agronegocio representam 80% a 85% do peso bruto do fruto e cerca de 70% de todo lixo
gerado nas praias brasileiras representam cascas de coco verde. Este material tem sido
correntemente designado aos aterros e vazadouros sendo, como toda matéria organica,
potenciais emissores de gases estufa (metano), e, ainda, contribuindo para que a vida util
desses depdsitos seja diminuida, proliferando focos de vetores transmissores de doencas, mau
cheiro, possiveis contaminacdo do solo e corpos d'dgua, além da inevitdvel destrui¢do da
paisagem urbana (ROSA et al., 2001a).

O desenvolvimento de alternativas de aproveitamento da casca de coco possibilita a
reducdo da disposi¢ao inadequada de residuos sdlidos e proporciona uma nova opg¢ao de
rendimento junto aos sitios de produgao.

3. Tecnologia de processamento da casca de coco verde

A tecnologia de processamento das cascas de coco verde foi desenvolvida pela
Embrapa Agroindustria Tropical, em parceria com a metalurgica Fortalmag. Na Figura 1,
pode-se observar o equipamento completo, que consiste das seguintes etapas:



Trituracdo: a mdquina de trituragdo utiliza facas rotativas em disco fatiando a casca
que, em seguida, passa por marteletes fixos, responsaveis pelo esmagamento da
parte fibrosa do fruto.

Prensagem: o material triturado € transportado para uma prensa rotativa horizontal
composta por um conjunto de cinco rolos emborrachados, que extrai o excesso de
liquido do produto triturado. Ao final da prensagem sdo obtidas as cascas
desintegradas, com a umidade reduzida, e, como efluente, o liquido da casca de
coco verde (LCCV). Anilises preliminares do LCCV identificaram a presenca de
acucares fermentesciveis, compostos fendlicos, cdtions (cdlcio, magnésio, potdssio
e so6dio) e anions (cloreto, bicarbonato e sulfato), além de elevados valores de
DQO e DBO. Tais caracteristicas indicam a necessidade de tratamento adequado
para esta dgua residudria gerada no processo de beneficiamento da casca de coco
verde.

Selecdo: apds a prensagem, as fibras, que correspondem a 30% do produto final
sdo separadas do po, equivalente a 70%, em uma mdéquina selecionadora, que
utiliza marteletes fixos helicoidais e uma chapa perfurada.

Figura 1 — Equipamento para processamento da casca de coco verde

Nas etapas subseqiientes, o p6 e a fibra seguem rotas distintas de processamento até a

obtencdo, respectivamente, do substrato agricola e da fibra bruta de casca de coco verde que,
por processo apropriado, € convertida em uma grande variedade de produtos. O fluxograma,
no anexo, apresenta as etapas do processo de obtencdo de substrato agricola inerte e fibra

bruta.

4. Principais usos da casca de coco verde

4.1 Substrato agricola

O termo substrato agricola se aplica a todo material sélido, natural ou sintético, bem

como residual ou ainda mineral ou organico, distinto do solo, que colocado em um recipiente
em forma pura ou em mistura permite o desenvolvimento do sistema radicular,
desempenhando, portanto, um papel de suporte para a planta (ABAD; NOGUERA, 1998). Os



substratos podem intervir (material quimicamente ativo) ou nio (material inerte) no complexo
processo da nutri¢do mineral das plantas.

O cultivo de plantas utilizando substratos € uma técnica amplamente empregada na
maioria dos paises de horticultura avancada. Esta técnica apresenta vantagens, entre elas, o
manejo mais adequado da dgua, evitando a umidade excessiva em torno das raizes. O
substrato a ser utilizado deve ser capaz de favorecer a atividade fisiolégica das raizes.

Diferentes tipos de residuos agroindustriais vém sendo progressivamente indicados
como substrato agricola. E o caso do pé da casca de coco maduro que, inicialmente visto
como subproduto da extracdo da fibra, origina um substrato agricola (“coir dust” “coir fibre
pith” ou pd/fibra de coco) com grande aceitagcdo e demanda crescente. Ganhou interesse
comercial principalmente como substrato inerte, substituto da turfa em cultivos envasados.

O p6 de coco é um material biodegraddvel, renovével, muito leve assemelhando-se
com as melhores turfas de Sphagnum encontradas no Norte da Europa e América do Norte.
Segundo Abad et al. (2002), apresenta estrutura fisica vantajosa, proporcionando alta
porosidade, alto potencial de retencdo de umidade e elevado favorecimento da atividade
fisiologica das raizes.

Em 1949, Hume citou as virtudes horticolas do residuo da fibra de coco maduro e
dados sobre o excelente crescimento e desenvolvimento conseguidos em diferentes espécies
vegetais cultivadas sobre substratos a base desse residuo. Entretanto, apesar desses efeitos
benéficos, passaram-se 3 (trés) décadas antes que o residuo de fibra de coco pudesse ser
introduzido no mercado internacional de substratos de cultivo (MURRAY,1999).

A partir da década de 80, véarias companhias holandesas passaram a utilizar esse
residuo como ingrediente dos substratos de cultivo ja fabricados (MEEROW, 1994, 1997,
VAN MEGGELEN — LAAGLAND, 1995). Desde entdo, diferentes trabalhos de investigacao
foram realizados com o objetivo de se estudar as caracteristicas e propriedades desse novo
material e de se avaliar sua potencialidade para ser utilizado como substrato ou como
componente de substrato em diferentes aplicacdes nos cultivos “sem solo”: producdo de
mudas, enraizamento de estacas, crescimento de plantas ornamentais em vasos, producao de
flor de corte e cultivo em substrato de hortalicas entre outras (VERDONCK,1983;
VERDONCK et al., 1983; HANDRECK; BLACK, 1991, HANDRECK 1993; TEO; TAN,
1993; MEEROW, 1994, 1997; CARAVEO et al., 1996; EVANS; STAMPS, 1996; EVANS;
KONDURU; STAMPS, 1996; OFFORD; MUIR; TYLER, 1998; KONDURU; EVANS;
STAMPS, 1999).

As propriedades fisicas e quimicas do p6 de coco diferem entre diferentes fontes de
residuo, em funcao principalmente do método usado para processar a fibra e idade do fruto.
Assim, o controle das caracteristicas do material antes do uso como substrato é de grande
importancia. Nesse particular, a salinidade é uma das caracteristicas mais importantes a ser
controlada.

Segundo Prisco e O’leary (1970), os danos da salinidade na germinacdo de sementes
estdo relacionados aos efeitos osmético e toxico dos ions. Porém, muitas espécies/variedades
apresentam diferentes graus de tolerancia/sensibilidade aos efeitos negativos dos sais durante
o cultivo. O conteido de sais é diretamente proporcional a condutividade elétrica (CE) do
substrato. Como um ponto de referéncia, uma CE de 3 dS.m™! limita o crescimento da maioria
das plantas. Para o caso de culturas mais sensiveis a salinidade, esse valor devera situar-se em
niveis abaixo de 1,0 dS.m™ (AYERS; WESTCOT, 1991).



Estudo desenvolvido por Murray (2000), sobre amostras de p6 de coco maduro
provenientes de diferentes localidades (Costa do Marfim, Costa Rica, México, Sri Lanka e
Tailandia), mostrou que a condutividade elétrica dos diferentes substratos variou de 0,39
dS.m’! (para amostra da Costa Rica) até 5,97 dS.m™! (para amostra do México).
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O residuo do coco verde ¢ um material que também apresenta uma salinidade de
média a elevada, o que confere elevada condutividade elétrica (CE). Nesse caso, a eficiéncia
da etapa de prensagem das cascas € de fundamental importancia para a adequacdo do nivel de
salinidade do p6 obtido no processamento. A casca de coco verde apresenta cerca de 85% de
umidade e um conteido de sais em niveis toxicos para o cultivo de espécies vegetais mais
sensiveis. A extragdo desta umidade, via compressdo mecanica, possibilita a extracdo
conjunta de uma grande quantidade de sais soliveis. Este aspecto impde que a casca do coco
verde seja processada o quanto antes possivel apds o consumo ou retirada da dgua de coco.
Adicionalmente, um programa adequado de lavagem, por imersdo do material em igual
volume de 4gua por um curto periodo de tempo (15 min), mostrou-se eficaz na remog¢ao de
sais soluveis e conseqiiente redu¢do da CE (BEZERRA; ROSA, 2002; ROSA et al., 2001b).
Atencdo especial deve ser dada a qualidade de d4gua usada na lavagem.

A utilizagdo do pd/fibra de coco na horticultura depende dos tratamentos dispensados
ao material, quais sejam: tempo de estabilizacdo do produto, nimero de lavagens realizadas,
conteido de sais soliveis indesejaveis, enriquecimento com fertilizantes, adicdo de outros
componentes para aumentar ou diminuir a aeragdo e reteng¢do de dgua, etc.

Para a comercializacdo, o produto deverd ser homogéneo e padronizado de modo a
assegurar ao usudrio um certo grau de qualidade e confiabilidade. Em geral, o p6 de coco
pode ser comercializado em sacos ou em ladrilhos (prensado).

Buscando proporcionar informagdo padronizada aos usudrios de substratos para
plantas, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, por meio da Secretaria de
Defesa Agropecudria, expediu a Instru¢do Normativa N° 46 de 12 de setembro de 2006, com a
finalidade precipua de aprovar os métodos analiticos oficiais para andlise de substratos e
condicionadores de solos. Para tanto, todo e qualquer material a ser comercializado devera ser
analisado com respeito a: umidade atual, densidade, capacidade de reten¢do de umidade a 10
cm (CRA 10), pH, condutividade elétrica (CE) e capacidade de troca de cations (CTC). A
andlise do pH e da CE devera ser realizada numa suspensao 1+5 (v : v) de substrato : dgua. A
granulometria e a extracdo de outros nutrientes soliveis poderd ser determinada, porém nao é
exigéncia legal, apesar de serem de grande valia para os usudrios. Nas Tabelas 1 e 2, s@o
apresentados alguns resultados analiticos realizados em amostras de po/fibra de coco verde
processado na Usina de Beneficiamento de Coco Verde, localizada em Jangurussu, Ceara.

O uso predominante do pé de coco como substrato agricola se dd como meio inerte; ou
seja, funcionando apenas como sustentacdo para o desenvolvimento de plantas envasadas e
niao como fornecedor de nutrientes para a planta. A exemplo do que ja ocorre com O coco
maduro, o uso das cascas do coco verde na forma de substrato agricola inerte j& é uma
realidade, sendo utilizado como meio de crescimento ou componente de crescimento para
producdo de plantas. As boas caracteristicas agrondmicas do substrato a base de coco verde
foram atestadas no cultivo de mudas de alface, caju, tomate, pimentdo, coentro, berinjela,
meldo, abacaxi ornamental e flores (ROSA et al., 2001b, CORREIA et al., 2003, SALGADO
et al., 2006, CAPISTRANO et al., 2006, OLIVEIRA et al., 2006, CORREIA et al., 2001,
BRIGIDO; ROSA; BEZERRA, 2002 PAIVA et al., 2005).



Tabela 1. Caracteristicas de amostras de p6 de coco verde processadas (peneirada em tamiz de
malha quadrada com 5mm de abertura) na Usina de Beneficiamento de Coco Verde do

Jangurussu, Ceard

. AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
Unidade
1 2 3 4
N° lavagens 0 1 2 3
Granulometria (X)
X >16 mm %0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 mm< X <16 mm % 0,0 0,6 0,7 0,0
4mm< X <8 mm % 1,0 5,4 4,3 1,7
2mm< X <4mm % 5,5 7,8 10,0 6,1
1 mm< X < 2mm % 5,5 7,8 10,0 6,1
0,5 mm< X < Imm %0 433 36,7 36,4 43,5
0,25 mm < X < 0,5 mm % 25,8 25,9 12,3 22,9
0,125 mm< X <0,25mm | % 4,7 54 2,6 49
X <0,125 mm %0 0,4 0,4 0,5 0,4
Dens. (auto-compactacio) | kg/m3 164,7 172,7 170,0 170,5
Umidade Atual % 85,1 82,3 86,4 86,2
Carbono orgénico % 94,6 97,3 94,7 95,5
Teor de Cinzas % 5,4 2,7 5,3 4.5
Nitrogénio Total % 1,1 1,1 1,1 1,1
C/N 86,0 88 86,1 86,8
Suspensdo 1+1,5 (v:v) substrato : 4gua
pH 5,61 6,15 6,32 6,48
CE dS/m 1,42 0,29 0,24 0,21
Ca mg/L subs. 6,2 4,8 3,7 2,4
Mg mg/L subs. 2,7 2,7 1,9 0,9
K mg/L subs. 650,8 71,8 51,0 40,9
Na mg/L subs. 160,4 35,9 33,3 33,0
P mg/L subs. 26,5 17,1 12,4 6,2
Cl mg/L subs. 664,7 195,0 319,1 132,9
N-NO3 mg/L subs. 0,9 0,7 1,4 3,0
N-NH4 mg/L subs. 3,7 3,1 2,6 2,7
S-SO4 mg/L subs 11,4 17,2 17,0 11,4

Andlises realizadas no Laboratério de Agua e Solo da Embrapa Agroinddstria Tropical




Tabela 2. Caracteristicas de amostras de p6é de coco verde processadas (peneirada em tamiz de
malha quadrada com 10 mm de abertura) na Usina de Beneficiamento de Coco Verde do

Jangurussu, Ceard

. AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
Unidade
1 2 3 4
N° lavagens 0 1 2 3
Granulometria (X)
X >16 mm %0 0,0 0,0 0,0 0,0
8§ mm< X <16 mm % 0,0 0,0 0,0 0,0
4 mm< X < 8 mm % 3,5 9,2 7,7 7,9
2 mm < X <4mm % 6.5 8.4 9,5 8,8
1 mm< X <2mm % 6.5 8.4 9,5 8,8
0,5 mm < X < Imm % 38,9 36,3 40,3 39,2
0,25 mm < X < 0,5 mm % 27,2 25,3 18,1 23,2
0,125 mm< X <025 mm | % 6,1 54 4,2 53
X <0,125 mm %0 0,4 0,3 0,4 0,4
Dens.(auto-compactacdo) | kg/m3 167,1 164,7 171,3 167,2
Umidade Atual % 84,7 83,6 85,9 85,7
Carbono orgéanico % 95,1 95,3 95,3 95,5
Teor de Cinzas % 4.9 4.7 4.7 4.5
Nitrogénio Total % 1,1 1,1 1,1 1,1
C/N 89,4 86,6 86,6 86,8
Suspensdo 1+1,5 (v : v) substrato : dgua
pH 5,89 6,15 6,43 6,15
CE (dS/m) 1,42 0,29 0,26 0,29
Ca mg/L subs. 6,8 4,8 34 4,8
Mg mg/L subs. 8,6 2,7 1,5 2,7
K mg/L subs. 691,7 71,8 63,9 71,8
Na mg/L subs. 123,1 35,9 354 35,9
P mg/L subs. 25,2 17,1 10,1 17,1
Cl mg/L subs. 709,1 195,0 150,7 195,0
N-NO3 mg/L subs. 2,0 0,7 1,6 0,7
N-NH4 mg/L subs. 1,9 3,1 2,0 3,1
S-SO4 mg/L subs 9,6 17,2 13,2 17,2

Andlises realizadas no Laboratério de Agua e Solo da Embrapa Agroinddstria Tropical




O p6 de coco verde pode ser usado também como substrato ativo (apds compostagem),
puro ou em composi¢do com outros materiais. A compostagem € uma técnica utilizada para se
obter mais rapidamente e em melhores condi¢des, a estabilizacdo da matéria organica em
material humificado, com atributos fisicos, quimicos e bioldgicos superiores (sob o aspecto
agrondmico) aqueles encontrados no material de origem. Aplicado nas plantacdes, o
composto adiciona matéria organica, melhora a estrutura do solo e a reten¢do de dgua, reduz a
necessidade de fertilizantes e o potencial de erosao do solo.

O po6 da casca de coco verde compostado com estercos diversos (bovino, poedeira e
cama de frango) pode ser utilizado na formulacdo de diferentes substratos juntamente com
outros materiais para utilizacdo na produ¢do de mudas de espécies olericolas: alface, meldo,
tomate, quiabo (BEZERRA et al., 2002; AQUINO; BEZERRA; PAULA, 2003; LEAL et al.,
2003; PEREIRA; BEZERRA; ROSA, 2004), frutiferas: graviola, caju, mangaba
(LOURENCO, 2005, MESQUITA et al., 2006; CAVALCANTI JUNIOR, ELESBAO;
BEZERRA, 2006a), ornamentais: crisantemo, tagetes, caliopsis (BEZERRA et al., 2001;
BEZERRA: ARAUJO:; LIMA, 2006a; BEZERRA et al., 2006b) e na aclimatizacdo de mudas
micropropagadas: violeta africana, heliconia, abacaxi ornamental, (TERCEIRO NETO et al.,
2004; SANTOS et al., 2004; CARVALHO et al., 2006).

4.2. Fibras

O material fibroso que constitui o mesocarpo do fruto, também denominada coir,
bonote ou fibra, é um produto tradicional em paises como a India e Sri Lanka, habituados a
processar o coco maduro. Estes paises dominam o mercado mundial deste produto, sendo
responsaveis por mais de 90% da producdo mundial.

As fibras de coco verde apresentam-se como mais uma opg¢ao para este nicho do
mercado e seu uso vem sendo atestado positivamente com resultados equivalentes aos obtidos
com a fibra do coco maduro. A demanda crescente por fibras de coco se dd em razdo do
interesse por produtos ecologicamente corretos, por ser proveniente de uma fonte renovével,
biodegraddvel e de baixo custo e por suas caracteristicas oferecerem diversas possibilidades
de utilizacao.

A fibra de coco € adequada para exercer a funcao de refor¢co em materiais, gragas a sua
alta resisténcia e rigidez. De um modo geral, possui grande durabilidade, atribuida ao alto teor
de lignina e polioses, baixo teor de celulose, elevado angulo espiral quando comparada com
outras fibras naturais, o que lhe confere um comportamento diferenciado. Possui baixa
densidade, grande percentual de alongamento e valores pequenos de resisténcia a tragdo e de
moédulo de elasticidade. Utilizada hd vérias décadas como um produto isolante em diversas
situagoes, a fibra de coco tem hoje uma diversidade de aplicacdes. A fibra em forma de manta
€ 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 &reas de
reflorestamento, em parques urbanos e em qualquer area de declive acentuado ou de
ressecamento rapido.

A sua utiliza¢do na elaboracdo de compdsitos (novos materiais conjugados formados
por pelo menos dois componentes, sendo um deles um componente de refor¢o, na forma de
fibras) tende a diminuir a densidade do material com bom potencial de alongamento e



capacidade de reforco mediana, porém com possibilidades de aumento de desempenho da
interacdo fibra-matriz devido a acdo aglutinante da lignina. A ac¢do do calor na formag¢ao do
composito tende a aumentar tal capacidade de interagdo. Apesar do baixo teor de celulose, a
estrutura da fibra é bem fechada, devendo ser esta a razdo de sua melhor resisténcia a acdo
dos dlcalis do que fibras de alto teor de celulose (REDDY e YANG, 2005; VAN DAM,
2004).

Na inddstria de embalagens existem projetos para a utilizagdo da fibra de coco como
carga para o Poli Tereftalato de Etila (PET), podendo gerar materiais plasticos com
propriedades adequadas para aplicagdes praticas e resultando em contribuicdo para a
resolucao de problemas ambientais, ou seja, reduzindo o tempo de decomposi¢do do plastico.

A industria da borracha é receptora também de grande nimero de projetos envolvendo
produtos ecoldgicos diversos, desde a utilizagdo da fibra do coco maduro e verde na
confeccdo de solados de calgados, até encostos e bancos de carros. Estudo desenvolvido por
Vale et al. (2006) sobre a viabilidade do uso de fibras de coco verde em misturas asfalticas
detectou sua boa eficiéncia com relagdo ao escorrimento, apresentando resultados similares
aos tradicionalmente obtidos com celulose.

Além dos usos ja citados, a fibra da casca de coco verde pode ser utilizada na
confeccdo de vasos, placas e bastdes para o cultivo de diversas espécies vegetais. Além de
substituirem os produtos tradicionais a base de barro, cimento e pldstico, também se
apresentam como uma alternativa aos subprodutos extraidos da samambaiacu (Dicksonia
sellowiana), buscando a inser¢do no mercado ocupado hoje pelo xaxim, que € um produto de
exploracdo cada vez mais restrita pela legislacdo brasileira.

A confec¢do de artesanatos variados também representa uma importante forma de
aproveitamento nao apenas da fibra mas também do p6 da casca de coco verde, podendo
originar uma grande gama de itens, haja visto que o Brasil tem sido cada vez mais um
importante destino para os turistas de outros paises, grandes consumidores deste tipo de
produto.

5. Outros usos da casca de coco verde

Cobertura morta

A cobertura morta € uma pratica agricola que consiste em cobrir a superficie do solo,
com uma camada de material organico. O material forma uma camada protetora sobre o solo,
podendo influenciar nos processos fisicos, quimicos e microbiolégicos do solo e proporcionar
condic¢des favordveis ao desenvolvimento da cultura.

A utiliza¢do da cobertura morta apresenta vantagens potencias, tais como reciclagem
de nutrientes, reducdo das perdas de 4gua por evaporagao da superficie do solo e manutencao
de niveis de umidade e temperatura, nas camadas superficiais do solo, adequados ao
desenvolvimento de raizes e de microrganismos benéficos para as culturas (MIRANDA et al.,
2004).

A casca do coco verde possui teores de potdssio, cdlcio e nitrogénio (ROSA et al.,
2002) que podem contribuir de forma positiva para a adubacio das culturas. Por outro lado, o
material pode apresentar niveis toxicos de tanino, de cloreto de potdssio e de sodio
(CARRIJO; LIZ; MAKISHIMA, 2002), cuja acumulacdo pode causar alteracOes das
propriedades quimicas e fisicas do solo. O fato sugere que a aplicagdo da casca de coco verde



em cobertura morta deve ser acompanhada do monitoramento continuo da salinidade do solo,
a fim de prevenir futuras alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo e danos para a
cultura (MIRANDA; SOUSA; CRISOSTOMO, 2007).

Estudo realizado por Miranda et al. (2004) mostrou que o uso da fibra de coco verde
como cobertura morta em coqueiros alterou o regime térmico do solo, reduzindo a variacao da
temperatura ao longo do dia em relagdo ao solo sem cobertura, em todas as profundidades
estudadas, principalmente préximo a superficie. A cobertura com a casca de coco verde
funcionou como uma camada de isolamento térmico, reduzindo o aquecimento do solo
durante o dia e a perda de calor para a atmosfera durante a noite, evidenciando ser tao efetiva
na reducdo da temperatura maxima e da amplitude térmica do solo quanto outros materiais
vegetais.

Fonte alternativa de energia - Briquetes

As cascas de coco verde podem ser transformadas em briquetes por meio de um
processo de compactagdo a elevadas pressdes. Os briquetes constam de pequenas toras,
resultantes da compactacdo do residuo. Mais densos, com formato padrdo e com alto poder
calorifico, seu uso tem atraido estabelecimentos que, para reduzir custos e aproveitar melhor
seu espaco fisico, estdo aderindo a esta tecnologia. Sao considerados um “carvao ecolégico”
de alta qualidade e substituem com enormes vantagens a queima de 6leo combustivel e
madeira em fornalhas, processos de gaseificagao, lareiras etc.

Outras potencialidades

Caracteristicas microscopicas fazem do p6 de coco um excelente adsorvente, abrindo
possibilidades de uso na drea de bioremediacdo de solos e biosorcdo de metais pesados
(SOUSA et al., 2007, PINO et al., 2006), e ainda, como substrato para cama de animais de
laboratério (FARIAS et al., 2005).

6. Potencialidades de aplicacao do liquido da casca de coco verde (LCCYV)

O liquido gerado durante a prensagem da casca de coco verde (LCCV) apresenta em sua
composi¢cdo um conteddo de polifendlicos, aciicares e potdssio que vem estimulando
pesquisas com o intuito de avaliar seu uso em aplicacdes de alto valor agregado.

Os estudos atualmente em andamento versam sobre o potencial do LCCV como fonte de
taninos para formulag@o de resinas fendlicas e para fins fitoterdpicos; como fonte de agucar
em processos fermentativos e geracdo de biogds, como fonte de potdssio, na fertilizacao de
cultivos agricolas.

Os resultados obtidos até o momento indicam que o LCCV apresenta atividade
farmacoldgica, como anti-helmintico; teor de taninos condensados capaz de viabilizar a
elaboracdo de adesivos; teor de acucares que o torna factivel de ser usado como meio de
fermentacdo e conteido de potdssio que possibilita seu uso na fertirrigacdo de culturas,
sobretudo aquelas tolerantes a alta salinidade, em razdo da sua alta condutividade elétrica.

7. Consideracoes sobre o mercado

Durante as décadas de 80 e 90, as exportagdes de fibra de coco declinaram fortemente,
devido a sua substituicio por espumas e fibras sintéticas. A partir da década de 90, o



crescimento da demanda interna da India e das importagdes China, que em 2005 j4 atingia os
mesmos volumes da Unido Européia (Tabela 3), reaqueceu o mercado internacional de fibra
de coco e seus derivados. Como reflexo, outros paises, como Filipinas, Tailandia e Vietnam,
tém ingressado neste mercado expandindo sua producgdo e exportacdo de fibras.

Tabela 3 — Principais importadores de fibra de coco no periodo de 2000 a 2005

2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005

Milhares de toneladas
Uniéio Européia 49,68 43,69 49,14 48,94 61,75 74,95
EUA 12,99 9,90 10,07 11,97 19,44 22,00
China 21,78 34,01 43,73 51,37 84,32 76,19

Fonte - FAO (2007)

Atualmente, a produgdo anual de fibras de coco ¢ de aproximadamente 550.000
toneladas métricas, produzidas principalmente pela India e Sri Lanka (Tabela 4).

Tabela 4 - Producao mundial de fibra de coco entre 2000 e 2006.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Milhares de toneladas

Fibra Marrom
India 2440 247.6 241,7 248,0 252,0 285,0 314,0
Sri Lanka 55,1 55,4 65,5 54,6 67.5 58,9 76,6
Tailandia 8,7 14,7 223 36,9 53,6 41,1 41,1
Outros Paises 18,2 19,3 19,0 17,7 16,7 16,8 17,0
Sub-Total 326,0 337,0 348,5 357,3 389,7 401,8 448,7
Fibra Branca
India 120,0 121,8 112,0 112,0 112,0 100,0 96,0
Total 446 458,8 460,5 469,3 501,7 501,8 544,7

Fonte - FAO (2006)

Historicamente, o Sri Lanka tem sido o principal exportador de fibras e a India de
produtos com maior valor agregado.

As atividades relacionadas ao beneficiamento da fibra de coco empregam na India e
Sri Lanka mais de 500.000 pessoas, principalmente mulheres na zona rural, sendo considerada
uma atividade estratégica do ponto de vista social.

No Brasil, a tecnologia de aproveitamento da casca de coco seco ja € conhecida e
utilizada h4 algum tempo. As principais empresas que atuam no mercado de derivados da
casca de coco seco t€m entre 15 e 30 anos de existéncia. No entanto, a produc¢do nacional
ainda se destina principalmente ao mercado interno. As exportagdes sO comecam a ser
observadas nos ultimos cinco anos (Tabela 4), caracterizadas principalmente pela exportacao
de mantas geotéxteis. Tal fato também pode ser atribuido aos precos internacionais para a
fibra que em 2004 se encontravam a US$/t 185,00 para a fibra bruta e US$/t 207,00 para o pé.
Neste periodo, estes produtos eram comercializados no Brasil em média a US$/t 360,00 e
US$/t 220,00 respectivamente, sendo que o substrato agricola comercializado pela lider de
mercado atingia os US$/t 360,00 (FAO, 2006).




Tabela 4 - Exportacgdes brasileiras de fibra de coco e derivados no periodo de 2000 a 2007.

Mercadoria 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Quantidade (kg)

Fibra de coco em bruto 52 159 734

Revestimento para pavimentos 23.106 | 28.010 | 18.400

Fibras de coco trabalhadas, ndo fiadas. 500 129.251 | 148.875 | 172.995 | 122.192

Fonte - Ministério do desenvolvimento industria e comércio exterior (2007)

No mercado interno os principais destinos da fibra e do p6 da casca de coco estdo
vinculados a producao agricola, sendo destinados principalmente a produc¢do de substratos
agricolas utilizados em cultivos protegidos de uma maneira geral e na producdo de mudas de
vdrias espécies. As principais regides de consumo de substrato sdo a Sul, principalmente as
areas produtoras de fumo e a Sudeste, nas dreas de producdo de plantas ornamentais e de
reflorestamento.

O comércio mundial de pd/fibra da casca de coco para substrato agricola tem ganhado
for¢a na segunda metade da presente década. O preco se encontrava declinante chegando a
atingir US$ 173,00 a tonelada; entretanto, em novembro de 2005, o preco ja se encontrava em
USS$ 281,00 a tonelada FOB no porto do Sri Lanka, maior exportador mundial deste produto
(FAO 2007). A ampliacdo do consumo mundial de derivados da casca de coco tem grande
influéncia neste comportamento. O que pode ser verificado pelo aumento gradativo no
volume de exportagdes (Tabela 5).

Tabela 5 — Precos médios e quantidades de pd/fibra de coco exportado pelo Sri Lanka no
periodo de 2000 a 2006, em US$ FOB.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Quantidade 74,87 | 78,50 | 7998 |91,06 |84,72 106,48 | 96,45
Exportada
Preco FOB 195,00 | 185,00 | 186,00 | 173,00 | 207,00 | 238,00 | 240,00*

Fonte: FAO 2007.
* média de pregos até junho.

A fibra de coco produzida no Brasil € destinada principalmente a produ¢do de mantas
geotéxteis, estofamentos para veiculos automotores e artigos de jardinagem (vasos, placas e
bastdes). No entanto, seu uso tem se diversificado bastante na dltima década podendo ser
encontrada também em artesanatos, palmilhas de sapato, colchdes, tapetes e outros, que
representam uma fatia crescente de consumo de fibras.

8- Viabilidade economica de uma unidade de beneficiamento de casca de coco verde

A implantacdo de uma unidade de beneficiamento de casca de coco verde (UBCCV)
exige, como em qualquer atividade econdmica, um correto planejamento prévio, onde serao
considerados aspectos fundamentais como: a disponibilidade de matéria-prima, a logistica




necessaria para a captacdo/aquisicdo da matéria prima, o mercado pretendido e os tipos de
produtos desejados, a gestdo dos residuos, o investimento necessdrio e outros fatores.

Virias sdo as formas de organizacdo de uma unidade de beneficiamento de casca de
coco verde. Contudo a maior parte delas contempla em seu escopo as etapas de obtencdo do
p6 e da fibra. Desta forma tomou-se como referéncia uma unidade que tenha como produtos
finais o substrato agricola inerte (sem a correc¢do de fertilidade) e a fibra bruta enfardada, com
capacidade de beneficiamento de 13.000 cocos/dia.

Uma UBCCYV necessita de 400 m? de drea coberta, 100 m? de pétio, mais a area de
armazenagem de produtos acabados, que varia de acordo com o tamanho de estoque
pretendido. Uma UBCCV com 600 m? de area coberta (beneficiamento 4+ armazenagem),
representa um investimento de R$ 210.000,00 (a precos de jul/2007) (Tabela 5). Os
equipamentos necessdrios somam cerca de R$ 75.000,00 (Tabela 6), considerando a
instalacdo de apenas uma linha de producdo, com a capacidade citada anteriormente.

Tabela 5 — Previsdo de despesas com construgao civil

Discriminacgao Unidade Quantidade  Valor Unitario| Valor Total
1. Construcao de um prédio para m2 600 350,00 210.000,00
funcionamento da unidade produtiva

TOTAL 210.000,00

Tabela 6 — Previsdo de despesas com maquinas e equipamentos
Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Conj. Benef casca un 30.000,00 30.000,00

—_

Enfardadeira un 1 20.000,00 20.000,00
Mag. Costura Saco un 1 2.000,00 800,00
Peneiras vibratérias para classificagao un 1 4.000,00 4.000,00
Equipamento para lavagem do pé un 2 2.000,00 4.000,00
Balanga 500 kg un 1 1.500,00 1.500,00
Maquina de costura para sacaria un 1 2.000,00 2.000,00
Maquina para limpeza da fibra un 1 4.000,00 4.000,00
Conjunto motobomba un 2 1.000,00 2.000,00
%os R$ 1 6.700,00 6.700,00
TOTAL 75.000,00

Outros dois aspectos devem ser considerados na composi¢do dos investimentos
iniciais: logistica de transporte e tratamento de efluentes. Para efeito de célculo considerou-se
que a UBCCYV ird possuir uma linha propria para coleta de cascas, o que implica na aquisicao
de um caminhdo (Tabela 7). Contudo, ndo raro empresas que trabalham com este tipo de
residuo estabelecem parcerias com o poder publico municipal e conseguem reduzir ou mesmo
eliminar os custos com a coleta das cascas.

Tabela 7 — Previsdo de despesas com aquisi¢do de veiculo

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Caminhao Coletador Un 1 110.000,00 110.000,00
TOTAL 110.000,00

Com relacdo ao tratamento dos efluentes resultantes do beneficiamento das cascas de
coco verde, existem diferentes formas de tratamento, que variam com o tipo de produgdo, a
escala e a localizacdio da UBCCV. Neste exemplo, considerou-se que a unidade foi



implantada em local servido por estacdo de tratamento de efluente (ETE), ndo necessitando de
ETE propria. Este formato € vélido para unidades que se instalam na proximidade de aterros
sanitdrios.

A previsdo de despesas para a operagdo da UBCCV se encontra descrita nas Tabelas de 8 a
11.

Tabela 8 — Previsdo de despesas com matéria prima

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Casca do Coco T 5.148 - -
Embalagens Un 39.780 1,10 43.758,00
TOTAL 43.758,00

Tabela 9 — Previsdo de despesas com pessoal operacional

Discriminacao Unidade Quantidade Salario / més Valor Total

Motorista Caminhao un 1 1.152,00 13.824,00
Assistentes do Motorista un 2 576,00 13.824,00
Operadores de Maquina un 6 576,00 41.472,00
TOTAL 69.120,00

Tabela 10 — Previsdo de despesas operacionais

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario| Valor Total
Energia elétrica KWH 68640 0,33 22.651,20
Agua Més 12 100,00 1.200,00
Combustivel I 21667 1,70 36.833,90
Material de limpeza Més 12 100,00 1.200,00
Manutencéo Diversos 12 500,00 6.000,00
Depreciacao Maquinas 12 1.833,33 21.999,96
Construgéo civil 12 583,33 7.000,00

TOTAL 96.885,06




Tabela 11 — Previsdo de despesas administrativas

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario| Valor Total

Vendedor externo un 1 22.788,00 22.788,00
Secretaria un 1 1.152,00 13.824,00
Seguranga un 2 1.152,00 27.648,00
Telefone Més 12 250,00 3.000,00
Material de Expediente Més 12 100,00 1.200,00
TOTAL 68.460,00

O total de despesas de uma UBCCV se aproxima de R$ 250 mil ao ano. Desta forma,
€ necessario também que seja formado um capital de giro, que para um prazo de estoque
médio de 30 dias deve ser da ordem de R$ 21 mil, totalizando assim um investimento inicial
de R$ 421 mil. As receitas esperadas (Tabela 12) totalizam R$ 911 mil, considerando a venda
de substrato agricola e fibra bruta.

Tabela 12 — Previsdo de produgdo e receita

Discriminacao Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total

Fibra do Coco Ton 425,22 600,00 255.134,88
P6 da Casca do Coco Ton 1312,74 500,00 656.370,00
TOTAL 911.504,88

Com base no exposto, pode-se chegar ao calculo de alguns indicadores. O ponto de
equilibrio da UBCCV ¢é de 21%. Ou seja, a unidade precisa processar no minimo 2.700 cascas
de coco para cobrir seus custos. O tempo de retorno do investimento também é muito bom
sendo calculado em cerca de um ano. No entanto alerta-se para o fato de que este calculo
considera a operacdo em 100% da capacidade desde o primeiro ano, o que na realidade nao é

comuim.
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