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APRESENTAÇÃO

Prezado leitor (a), o livro “Conhecimentos Teóricos, Metodológicos e Empíricos para 
o Avanço da Sustentabilidade no Brasil 2” contém seis capítulos que abordam reflexões 
sustentáveis nas dimensões econômicas, sociais e científicas nas variadas formas de 
pesquisas. 

A princípio, o livro aborda a temática ambiental sob o viés educacional, voltando-se 
as atividades inovadoras no campo da educação infantil, como meio de sociabilização 
e desenvolvimento de comportamentos ecológicos. Em seguida, apresenta-se a prática 
pedagógica relacionando a Bioeconomia com uso de desenhos e filmes animados que, 
além de promover entretenimento para o público livre, repercute com ideias descontraídas 
a preservação dos recursos naturais.

Diante do cenário de sustentabilidade econômica tem-se a importância da extração 
equilibrada dos produtos não madeireiros entre comunidades tradicionais e a participação 
social ativa na consevação de florestas. O reaproveitamento das fibras de cascas de coco 
verde é objeto de estudo, sobretudo por ser originário de um insumo com potencial de 
escassez e valioso para o agronegócio.

O contexto de arborização urbana é analisado perante a ótica da gestão pública 
inteligente ao utilizar o reaproveitamento de resíduos vegetais para geração de energia. E 
por fim, enuncia-se a relevância dos efeitos do óleo da planta Neen no experimento com 
sementes de hortaliças cultivadas em laboratório.

Desejamos que os estudos divulgados possam contribuir efetivamente para a 
sustentabilidade e harmonia dos ecossistemas naturais.

Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A preocupação dos brasileiros com 
a saúde faz crescer o consumo de alimentos 
saudáveis e a água de coco in natura assume 

um papel especial nas regiões praianas, mas 
ao mesmo tempo desencadeia um cenário 
problemático de grande geração de resíduos 
de coco verde pós-consumo e sua gestão um 
crescente desafio para a logística reversa dos 
resíduos sólidos urbanos. Na atual condição 
de uma crescente escassez de matérias 
primas que possam abastecer o mercado, a 
busca de materiais alternativos aparece como 
uma oportunidade viável. Muitos subprodutos 
e materiais que poderiam por vezes ser 
considerados resíduos, podem passar a ser uma 
alternativa para pesquisa e desenvolvimento 
de novos materiais. Neste contexto, propõe-
se avaliar os estudos que compreendem o 
emprego da fibra de casca de coco verde 
para potencial utilização como coproduto 
em compósito natural. Para estabelecer um 
levantamento aprofundado de referências foi 
realizada uma revisão bibliográfica com base 
no método Snowball. Foi possível determinar 
que o reaproveitamento da casca de coco verde 
se mostra uma alternativa viável em diferentes 
aplicações, mas que os estudos deste tema são 
muito focados nas questões técnicas e pouco 
nos aspectos de sustentabilidade de maneira 
sistêmica. 
PALAVRAS-CHAVE: Coco verde; compósito; 
fibra natural.
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ABSTRACT: In the current condition of a growing scarcity of raw materials that can supply 
the market, the search for alternative materials appears as a viable opportunity. Many by-
products and materials that could sometimes be considered as waste can become an 
alternative for research and development of new materials. In this context, it is proposed 
to evaluate the studies that include the use of green coconut shell fiber for potential use as 
a natural composite co-product. In order to establish an in-depth survey of references, a 
bibliographic review was performed based on Snowball method. It was possible to determine 
that the reuse of the green coconut shell is a viable alternative in different applications, but 
that the studies of this theme are very focused on the technical questions and little on the 
aspects of sustainability in a systemic way.
KEYWORDS: Green coconut; composite; natural fiber.

1 | 	INTRODUÇÃO

O agronegócio do coco verde vem gradualmente ampliando seu espaço no cenário 
econômico com a mudança do comportamento do consumidor consciente guiado por 
novos padrões de consumo em equilíbrio com a saúde humana, meio ambiente e trabalho 
justo. 

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de coco, sendo responsável por 80% da 
produção da América do Sul (ROCHA et al., 2015). Segundo dados da Organização das 
Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAOSTAT), a produção de coco no Brasil 
teve uma área plantada correspondendo a 215 mil hectares, produzindo o equivalente a 
aproximadamente 2,3 milhões de toneladas em 2017 (FAO, 2019). 

O consumo brasileiro se dá principalmente do coco seco e da polpa dos quais 
são produzidos o leite de coco, o coco ralado e outros produtos alimentícios que são 
culturalmente utilizados na culinária dos brasileiros. A água de coco verde in natura 
também é bastante apreciada e seu consumo tem aumentado significativamente, gerando 
expectativas de bons negócios, mas por outro lado intensa preocupação, considerando 
que 80 a 85% do coco in natura após extração da água torna-se resíduo de uma massa 
bruta em média de 1,5 a 1,8 quilos. Estima-se que 80% dos resíduos gerados nas praias 
brasileiras são provenientes da casca de coco verde (CCV) e sua gestão é um crescente 
desafio para a logística reversa dos resíduos sólidos urbanos (RODRIGUES, 2008; MOTA 
et. al, 2015).

A CCV vem sendo processada em diversas partes do mundo, principalmente para 
obtenção do pó e da fibra. Existem diversos equipamentos que realizam basicamente 
a mesma função, que é a separação mecânica dos componentes, gerando uma fração 
sólida, constituída de fibras e pó, e uma fração líquida (Líquido da Casca de Coco Verde 
– LCCV). Em trabalho realizado pela Embrapa, o pó e a fibra são obtidos através de 
uma sequência de operações, compreendendo as etapas de trituração, prensagem e 
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seleção (MATTOS et al., 2011). Estudos estão sendo feitos para a utilização da casca 
de coco verde, principalmente através do beneficiamento de suas fibras, as quais podem 
ser incorporadas em novos materiais compósitos (MULINARI et al., 2011; BRÍGIDA, et al. 
2010).

2 | 	OBJETIVO

O objetivo deste artigo foi realizar uma revisão bibliográfica de alternativas referentes 
ao emprego da fibra de casca de coco verde pós-consumo para potencial utilização como 
coproduto em compósito natural.

3 | 	METODOLOGIA

Foi realizado um estudo qualitativo descritivo-exploratório para esclarecer e 
aprofundar as potenciais aplicações da casca de coco verde pós-consumo para sua 
utilização como fibra natural em compósitos. Este tipo de estudo prevê o teste aprofundado 
da base de pesquisa (GIL, 2002). 

A revisão bibliográfica conforme mostra a Figura 1 foi desenvolvida com base no 
método Snowball adaptado de Wohlin, (2014). A busca de informações ocorreu nas bases 
de dados disponíveis no Portal de Periódicos CAPES: a) biblioteca virtual da Unisinos para 
teses, outros trabalhos e artigos diversos; b) Web of Science (WoS) e Scopus (Elsiever) 
para artigos encontrados nas bases. Para a base a) foram empregadas as palavras-chave 
em português – coco, fibra natural, compósito; para a base b) foram empregadas as 
palavras-chave em inglês– coconut, natural fiber, composite. Foram definidos os seguintes 
critérios de inclusão: a) artigos publicados na língua inglesa, na íntegra, e no período de 
janeiro de 2010 a 2018 e teses e publicações técnicas publicados entre 2008 a 2018; 
b) correlação dos indexadores envolvidos e sua relevância para o objetivo proposto no 
trabalho. 
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Figura 1. Método Snowball Adaptado de Wohlin (2014)

Os artigos relevantes foram selecionados pela avaliação do título e referências. A 
amostra dos artigos relevantes foi analisada com base no seu resumo. E a amostra de 
artigos que contribuíram para a pesquisa foi determinada pela avaliação do artigo na 
íntegra. Por conveniência foi selecionada a base de dados da Web of Science (WoS) e 
Scopus (Elsiever) para a realização da bibliometria com um conjunto de palavras (string 
1): “coconut” AND (“natural fi ber” OR ELV) AND composite); (string 2): “): “coconut” AND 
OR composite); ): “coconut” AND (“natural fi ber” OR). Os artigos identifi cados foram 
inseridos no software VOSviewer® e geraram uma rede de clusters que colaborou para 
a identifi cação da frequência de ocorrência das palavras-chaves. Também é destacado o 
critério de seleção dos artigos técnicos e a tomada de decisão para a inclusão ou exclusão 
dos mesmos na composição de referência efetiva ao estudo. 

Por conveniência foi selecionada a base de dados da Web of Science (WoS) e 
Scopus (Elsiever) para a realização da bibliometria com um conjunto de palavras (string 
1): (coconut AND “natural fi ber” AND composite); (string 2): (coconut AND OR composite); 
(string 3): (coconut AND “natural fi ber). Os artigos identifi cados foram inseridos no 
software VOSviewer® e geraram uma rede de clusters que colaborou para a identifi cação 
da frequência de ocorrência das palavras-chave. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A bibliometria executada para a base de dados da Web of Science (WoS) para o 
conjunto de palavras (string 1): (coconut AND “natural fi ber” AND composite), identifi cou 
48 artigos, dos quais com o auxílio do software VOSviewer® geraram 25 redes de 
clusters (grupos de pesquisa para o mesmo tema), que colaborou para a identifi cação 
da frequência de ocorrência de 302 palavras-chave (Figura 2). Como pode ser visto na 
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Figura 2, este string demonstra que estão sendo feitos várias pesquisas neste tema e em 
especial investigando as propriedades mecânicas das fi bras naturais (coco) em aplicações 
de compósitos.

Figura 2. Mapa de ocorrências para base WoS – coconut, natural fi ber, composite

A bibliometria aplicada para a base de dados da Scopus (Elsiever) para o conjunto de 
palavras (string 2): (coconut AND “natural fi ber” AND composite), identifi cou 213 artigos, 
dos quais com o auxílio do software VOSviewer® geraram 14 redes de clusters, que 
colaborou para a identifi cação da frequência de ocorrência de 503 palavras-chave (Figura 
3). Como pode ser visto na Figura 3, foi constatada uma grande tendência de pesquisa no 
emprego de fi bras naturais. 
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Figura 3. Mapa de ocorrências para base Scorpus – coconut, natural fi ber, composite

A Tabela 1 apresenta os resultados da pesquisa nas bases a) biblioteca virtual da 
Unisinos; b) Web of Science (WoS) e Scopus (Elsiever). 

Base de Dados Artigos 
referenciados

Artigos que 
contribuem

Artigos 
selecionados

WoS – Artigos 48 20 9
Scopus – Artigos 213 19 9
Biblioteca – Teses 6 5 1

Biblioteca - Técnicas 10 6 3

Tabela 1. Documentos de pesquisa realizada pelo método Snowball

O estudo das bases de pesquisa proporcionou uma visão mais aprofundada do 
emprego da fi bra de casca de coco verde para potencial utilização como coproduto em 
compósito natural. Para tanto se faz necessário o entendimento da contextualização do 
papel deste resíduo sólido urbano e suas aplicações como coproduto sustentável. 

O coco é um fruto bastante consumido em todo o Brasil. Porém, este consumo 
da água de coco e da polpa de coco gera uma quantidade signifi cativa de resíduos, 
representados por suas cascas. Além disso, devem ser considerados os rejeitos oriundos 
da manufatura de produtos tendo como matéria prima a polpa do coco, bem como das 
indústrias de envase da água de coco verde. A casca do coco corresponde a 85% da 
massa do fruto e estas usualmente são descartadas em aterros, que pelo seu tamanho 
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e forma, são difíceis de compactar, e demandam extensas áreas para a sua deposição 
(SILVEIRA, 2008).

Este resíduo pode desencadear um sério problema ambiental, uma vez que o mesmo 
muitas vezes é encaminhado para lixões ou outras áreas consideradas inadequadas, 
gerando desperdícios, riscos à saúde humana, possíveis contaminações do solo e lençol 
freático e emissões atmosféricas pelo gás metano (ARAÚJO; MATTOS, 2010). 

A viabilidade do aproveitamento da casca de coco depende de vários fatores, dentre 
eles destacam-se as formas de benefi ciamento da casca de coco para obtenção da fração 
sólida e líquida (LCCV) com qualidade para diferentes aplicações. A Figura 4 apresenta o 
fl uxograma simplifi cado das etapas de benefi ciamento da casca de coco verde.

Figura 4. Percepção do varejista e consumidor do resíduo de coco pós-consumo no RGS 

Uma logística adequada da casca de coco verde na fonte geradora pode proporcionar 
condições para o seu reaproveitamento, geração de energia, reciclagem ou outras formas 
de sua utilização como coproduto. Por exemplo, no caso do coco maduro, as cascas 
são, geralmente, utilizadas como combustível de caldeiras ou ainda processadas para 
benefi ciamento de fi bras, as quais são usadas na manufatura de cordoalhas, tapetes, 
esteiras e outros produtos (ROSA et al., 2002). A Tabela 2 mostra o potencial de viabilidade 
do emprego da casca de coco para diferentes aplicações.
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Aplicação Autor (es) Viabilidade

Desenvolvimento de painéis MDF utilizando fibra 
do coco babaçu e eucalipto

Azevedo e Paiva, 
2014 Sim

Compósitos reforçados por fibra de coco e 
pupunha

Pereira e Almeida, 
2016 Sim

Painéis de fibras elaborados a partir da casca do 
coco verde Araújo, 2014 Sim

Aplicação da fibra de coco no processo de 
isolamento termo acústico Souza et al., 2015 Sim

Painéis de partículas monocamadas fabricados 
com resíduo de madeira e fibra de coco verde Fiorelli et al, 2015 Sim

Tabela 2. Viabilidade do emprego da casca de coco para diferentes aplicações

As fibras de coco são formadas pelos compostos químicos celulose, hemicelulose e 
lignina. A celulose é responsável pela resistência mecânica das fibras, enquanto a lignina 
promove rigidez e durabilidade. Estas vantagens ficam mais evidentes conforme suas 
aplicações que geralmente estão relacionadas com suas propriedades físicas. No caso 
da fibra de coco os valores de celulose mediana e lignina (sustentação, força e resistência 
mecânica) alta são destaque comparado com as outras fibras vegetais (SILVEIRA, 2008).

As propriedades de resistência e durabilidade conferem às fibras amplas 
possibilidades de utilização, tais como combustíveis para caldeiras e fornalhas, manufatura 
de cordoalha, tapetes e estofamentos. No entanto, embora a utilização da fibra do coco 
maduro esteja consolidada no mercado brasileiro, a fibra de coco verde ainda carece de 
estudos que viabilizem sua utilização em larga escala (ROSA et al. 2009).

Atualmente o potencial de aproveitamento da casca de coco verde é muito rico, 
resultando em uma variedade de produtos para diversos segmentos (automobilístico, 
tratamento de efluentes, moveleiro, têxtil, calçadista e outros), dentre eles destaca-se 
um mercado emergente e com grande rentabilidade pelo uso de grifes e marcas de luxo, 
design de produtos sustentáveis. Inclusive, já são percebidas tendências recentes de 
crescimento mais sustentável na indústria da moda “verde” que mostram o uso de fibras 
naturais, ou uso combinado (fibras naturais e sintéticas), com um enorme potencial de 
agregar valor para o produto final (DEBNATH, 2016).

A busca na base de dados Scopus e Web of Science (WoS) com sua bibiometria 
permitiu avaliar de forma mais criteriosa o aumento de estudos com ênfase no emprego 
de fibras naturais associadas com sintéticas e mais especificamente em relação aos 
esforços de avaliação das suas propriedades para aplicação em compósitos. Soma-se a 
isso a evolução das questões ambientais, com a busca para produtos ou coprodutos mais 
sustentáveis alinhados com a economia circular. Porém, como pode ser visto na Tabela 
3, as publicações que tratam do tema (coco, fibras naturais e compósitos) normalmente 
investigam de forma exaustiva as propriedades, características, composição dos 
compósitos com fibras naturais, em especial fibras de coco, e suas aplicações técnicas. 
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Não tem sido relevante o caráter sistêmico do emprego destas fibras em um contexto de 
sustentabilidade, em especial nos aspectos ambientais e sociais. 

Título Autor (es) T E A S
Properties of coconut, oil palm and bagasse fibres: as 

potential building materials Danso, 2017 X

Assessment of multilayer particleboards produced with 
green coconut and sugarcane bagasse fibers Fiorelli et al., 2019 X

Bio-composites of cassava starch-green coconut fiber: 
Part II—Structure and properties

Lomeli – Ramineza et 
al., 2014 X

Chemical and plasma surface modification of 
lignocellulose coconut waste for the preparation of 

advanced biobased composite materials
Kocaman et al., 2017 X

Effects of hybridization on the mechanical properties of 
composites reinforced by piassava fibers tissue

Oliveira Filho et al., 
2019 X

Evaluation of Mechanical Properties and Microstructure 
of Polyester and Epoxy Resin Matrices Reinforced with 

Jute, E-glass and coconut Fiber
Gopinath et al., 2018 X X

Mechanical behavior of arbitrarily reinforced cocos 
nucifera leaf sheath fibre reinforced polyester 

composites – comparison with other coconut frp 
composites

Srinivasababu, 2017 X

Preparation and characterization of cellulose nanofibrils 
from coconut coir fibers and their reinforcements in 

biodegradable composite films
Wu et al., 2019 X

The influence of the coconut fiber treated as 
reinforcement in PHB (polyhydroxybutyrate) composites Moura et al., 2019 X

Evaluation of asphalt binder blended with coconut 
coir dust and residual coconut fibers for structural 

applications
Loaiza et al., 2018 X

Biocomposites reinforced with natural fibers: thermal, 
morphological and mechanical characterization Lemos et al., 2017 X

Measurement and analysis of thrust force and torque 
in drilling of sisal fiber polymer composites filled with 

coconut shell powder

Navanee, Thakrishnan; 
Athijayamani, 2016 X

Analysis of the tensile properties of natural fiber and 
particulate reinforced polymer composites using a 

statistical approach

Navanee, Thakrishnan; 
Athijayamani, 2015 X

Development and characterization of the midrib of 
coconut palm leaf reinforced polyester composite Dubey; Agnihotri, 2015 X

Tensile, impact, and vibration properties of coconut 
sheath/sisal hybrid composites: Effect of tacking 

sequence.
Kumar et al., 2014 X

Evaluation of Mechanical Properties of Coconut Coir 
Fiber Reinforced Polymer Matrix Composites. Naveen e Raju, 2013 X X

Study on poly (lactic acid)/natural fibers composites Zhang, 2012 X X

Tabela 3. Viabilidade do emprego da casca de coco para diferentes aplicações
Nomenclatura: T: técnico; E: econômico; A: ambiental; S:social.
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5 | 	CONCLUSÃO

A realização de uma revisão bibliográfica aprofundada com o emprego da bibliometria 
possibilitou o esclarecimento do cenário nacional e internacional de estudos na área de 
compósitos empregando fibras naturais, em especial a fibra proveniente do uso da casca 
de coco. Além disso, o estudo da literatura auxiliou na constatação de que o emprego da 
fibra da casca de coco na composição de coprodutos se apresenta como uma alternativa 
viável com uma ampla aceitação e aplicação em diferentes mercados de negócio pela 
qualidade das suas propriedades. Também foi possível verificar a adoção de boas práticas 
com destaque para a utilização de materiais que seriam descartados como resíduos, 
que podem ser empregados como coprodutos tornando-se uma fonte de matérias primas 
para abastecer um mercado consumidor em busca de produtos que tenham um maior 
alinhamento a condições sustentáveis. Porém, ainda se faz necessário que os estudos 
deste tema sejam complementados com informações mais detalhadas focadas nos 
aspectos de sustentabilidade de maneira sistêmica, em especial nos aspectos ambientais 
e sociais. 
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