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APRESENTACAO

O objetivo desta obra, intitulada “Ciéncia, tecnologia e inovagéo: Geracao
de emprego e democratizacdo de oportunidades 2” & apresentar uma agenda
tematica para a promocao de novos produtos e servicos que potencializem o
desenvolvimento econdmico com base no rompimento dos ciclos de estabilidade
e na conformacédo de dinamicas ruptivas ou incrementais nos circuitos de
producéo.

Partindo deste contexto corrente de fluidez e complexidade, o objetivo
desta obra é ampliar os debates tematicos com um enfoque pluralistico,
fundamentando-se em um trabalho coletivo de autores que valorizam em suas
pesquisas a riqueza empirica da realidade de um conjunto de estudos de caso
nos quais ha oportunidades para se impulsionar a ciéncia, a tecnologia e a
inovacao.

O trabalho realizado pelos profissionais envolvidos neste livro somente foi
possivel em razao do trabalho coletivo arquitetado de modo colaborativo a varias
ma&aos por pesquisadores com diferentes expertises profissionais e formacbes
académicas, oriundos de distintas instituicbes de ensino superior, 0os quais
compartilham o comum interesse pela ciéncia, tecnologia e inovagéao.

Estruturado em quatro capitulos que se fundamentam na pluralidade
tedrica e metodologica do pensamento, esta obra de coletdnea apresenta
o ecletismo como paradigma tedrico-metodologico, utilizando-se de revisédo
bibliografica e documental como procedimentos de levantamento de dados, bem
como hermenéutica e analise grafica e estatistica como procedimentos principais
na interpretacéo e andlise de dados.

A natureza exploratoria, descritiva e explicativa dos capitulos do presente
livro combina distintas abordagens quali-quantitativas, paradigmas teoricos
e recortes metodologicos de levantamento e analise de dados primarios e
secundarios, 0s quais proporcionam uma imersdo aprofundada em uma agenda
eclética de estudos sobre a aplicagcdo empirica da ciéncia, tecnologia e inovacéo.

Conclui-se para apreciacédo de leitura que uma pontual visdo da ciéncia,
tecnologia e inovacdo é ofertada, fundamentada em relevantes analises de
estudos de casos que corroboram teorica e empiricamente para a produgéo
de novas informagdes e conhecimentos sobre janelas de oportunidade para a
promogao da inovagdo como elemento de rompimento dos ciclos de estabilidade
e de fomento a novas dindmicas de produgéo e acumulagéo.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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CAPITULO 1

CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO NA
CADEIA AGROINDUSTRIAL DO COCO VERDE

El6i Martins Senhoras

Economista, cientista politico e

geografo. Doutor em Ciéncias. Post-doc
em Ciéncias Juridicas. Professor da
Universidade Federal de Roraima (UFRR).
Pesquisador do think tank IOLEs
https://orcid.org/0000-0002-4202-3855
http://lattes.cnpq.br/5667363480329882

Uma versdo prévia do presente capitulo foi
publicada em: SENHORAS, E. M. “Oportunidades
da Cadeia Agroindustrial do Coco Verde Do coco
verde nada se perde, tudo se desfruta”. Revista
Urutagua, n. 5, dezembro/margo, 2004.

RESUMO: Nos ultimos anos, especial
atengéo vem sendo dada para minimizagao
ou reaproveitamento de residuos sélidos
gerados nos  diferentes  processos
industriais. Os residuos provenientes
da industria e comércio de alimentos
envolvem quantidades apreciaveis de
casca, carogo e outros elementos. Esses
materiais, além de fonte de matéria
orgénica, servem como fonte de proteinas,
enzimas e 6leos essenciais, passiveis de
recuperacgdo e aproveitamento. O aumento
crescente no consumo do coco verde e a

Data de aceite: 02/01/2023

vocacdo natural para a industrializacdo
de sua agua vem aumentando a geragao
do rejeito, que corresponde a cerca de
85% do peso do fruto. Dessa forma, o
presente trabalho valida a hipétese do
aproveitamento do residuo do coco verde
através de uma cadeia agroindustrial para
a geracao de novos produtos, de maneira
a criar mecanismos de reciclagem e uma
alternativa a mais de lucro para os sitios de
producdo. Com essa discussao proposta
séo fornecidos os subsidios para a utilizagdo
de toda a potencialidade de geragcéo e uso
dos subprodutos do coco verde, que se
revela como uma genuina politica publica
eco-eficiente e  soOcio-ambientalmente
responsavel do setor privado, potencial
de geragcédo de oportunidades de trabalho
e renda e por conseguinte contribuindo
com solugbes para o desenvolvimento
econdmico da empresa rural.
PALAVRAS-CHAVE: Cadeia agroindustrial,
coco verde, reciclagem, residuos solidos.

ABSTRACT: In the past years, special
attention has been focused to the
minimization and to the recycling of solid
residues generated in different industrial
places. The residues originated from the
industry and from the food commerce

Ciéncia, tecnologia e inovagéo: Geragéo de emprego e democratizagdo de

oportunidades 2
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involve appreciable quantities of shell, lump and others elements. These materials subjected to
recuperation and reutilization are sources of organic matter, proteins, enzymes and essential
oils. The higher increase in the consumption of the green coconut and the natural vocation
for the industrialization of its water has increased the generation of trash, that corresponds
to around 85% of the weight of the fruit. Taking these considerations as granted, this paper
validates the hypothesis of the utilization of the residues of the green coconut through the
generation of new products, and the implications to create recycle mechanisms and a more
profitable alternative to the production sites. Throughout the proposed discussion subsidies
are supplied to the use of all the generation potential and the use of sub-products of the green
coconut, that are revealed as genuine echo-efficient public policies and socio-environmental
responsible actions of the private sector, opening work and income opportunities and
consequently contributing with solutions to the economic development of the rural enterprises.
KEYWORDS: Agro-industrial chain, green coconut, recycle, solid waste.

11 INTRODUGAO

O aprofundamento na utilizacdo dos recursos produtivos, potencialmente
aproveitaveis, mas que no momento séo tratados como residuos numa nitida indicagéo de
desperdicio, merece mais que uma simples reflexdo passageira, pois no setor agroindustrial
néo ha o reconhecimento pela sociedade como sendo um setor que polui 0 meio ambiente.

A partir dessa problematica de oportunidades justifica-se cada vez mais a
necessidade de se falar de meio ambiente a partir de novas formas de atuagdo no que se
refere aos aspectos econémicos e empresariais por meio de propostas do aproveitamento
dos residuos de coco verde que resultem em inimeros novos produtos.

O coco apresenta inUmeras vantagens na sua utilizacdo, que além de ser um
material ecolégico e facilmente reciclavel, pertencente a familia das fibras duras, tem como
principais componentes a celulose e o lenho que lhe conferem elevados indices de rigidez
e dureza, encontrando-se perfeitamente vocacionada para os mercados de isolamento
térmico e acustico, face as suas caracteristicas, que a tornam num material versatil, dada
a sua resisténcia, durabilidade e resiliéncia.

Se o rejeito da industria convencional do coco maduro pode ser usado como
combustivel para caldeiras, ou na manufatura de cordoalha, tapetes, estofamentos e
capachos, estudos mais recentes sugerem ainda a utilizacao do residuo da casca verde
na agricultura intensiva, principalmente no cultivo de plantas ornamentais e hortalicas; na
industria de papel; na engenharia de alimentos para complementacéo alimentar humana e
animal e na producéo de enzimas; na industria de construgéo civil e em matrizes polimétricas,
0 aproveitamento da casca do coco verde, gerado tanto como residuo industrial quanto
como lixo urbano, significaria mais uma alternativa de lucro para os sitios de producéo.

Perante estes fatos, este capitulo tem por objeto oferecer a esse mercado uma
alternativa para o aproveitamento de residuos do coco verde, transformando-os em novos
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produtos. Uma das metas principais deste projeto, portanto, &€ propor um uso adequado
do coco verde, para terminar com as restricbes de reaproveitamento, seja por apresentar
muita umidade ou por ndo ter caracteristicas tdo atraentes quanto ao coco maduro.

Acrescente-se a isso, nada mais consistente que percorrer esse processo com base
na metamorfose de conceitos, fazendo com que os denominados residuos do coco verde,
atualmente considerados lixo, desperdicio e ameaga ambiental, sejam transformados
em matérias-primas de processos produtivos de mercadorias sofisticadas, ou seja, em
oportunidades de geracdo de riqueza e de postos de trabalho ao longo de uma cadeia
agroindustrial composta por: i) Produtor; ii) IndUstria de Processamento; iii) Industria de
Residuo; e finalmente, iv) Consumidor.

21 EMPRESA RURAL, MEIO AMBIENTE E APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

Com o desenvolvimento das tecnologias limpas, o adequado respeito ao meio
ambiente deixou de ser associado ao risco empresarial e o custo econémico extra passou
a ser interpretado como oportunidade de mercado e lucro. Os “eco-produtos” sdo um
mercado promissor para as empresas rurais, pois a modificacdo do conceito de qualidade
de vida e do produto, que agora deve ser ecologicamente viavel, tem influenciado as novas
preferéncias dos consumidores por “produtos verdes”.

Diante disso, o aprofundamento das mudancas estruturais pelo desenvolvimento da
cadeia agroindustrial do coco verde passa pela intensificacdo da utilizacdo dos recursos
produtivos, de modo que a fronteira disponivel para esse incremento situa-se dentro da
propria estrutura produtiva ja implementada, aprimorando processos e, principalmente,
transformando em oportunidades as ameacas, como é o caso representado pelos residuos
agroindustriais.

Esses residuos, enquanto matérias primas nao utilizadas, apresentam custos de
desova importantes para a sociedade. Aproveita-los é condigdo inexoravel do avanco da
cadeia agroindustrial do coco verde, gerando oportunidades de trabalho e de renda, ou
seja, ampliam-se com isso as bases sociais da producéo e riqueza.

Ha que se destacar o sentido de complementaridade do aprofundamento do
desenvolvimento da cadeia agroindustrial do coco verde representado pela utilizacéo
econdmica dos residuos, reciclando-os para o uso produtivo.
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O proprio sentido da 1a Revolugdo Industrial, uma verdadeira revolugéo agroindustrial, mostra bem
esse aspecto pela revelacdo dos impactos sobre a vida humana do uso generalizado dos téxteis
com tecidos de algodéo barato e lavavel, associado a um subproduto importante representado pela
disseminacdo do sabéo feito de 6leos vegetais. O desenvolvimento ao limite das potencialidades

de transformacao para uso produtivo dos varios produtos derivados do algodao em caroco,
representados pela pluma que seria fiada para se fabricar tecidos, pelo linter usado em fios
especiais, pelo carogo que passou a ser esmagado para producgéo de farelo para arracoamento
animal e 6leo vegetal para uso culinario ou fabricagdo de produtos de higiene, transformou o algodao
em caro¢o numa matéria-prima bruta capaz de mover uma imensa gama de fabricas, a partir de seus
varios subprodutos. Denominar os demais subprodutos de residuos da producéo de fibra significa
ignorar as importancias especificas e seus impactos sobre a vida humana.

Ao aprofundar o processo de uso do coco verde, ao mesmo tempo em que se reduzem os impactos
perversos sobre 0 meio ambiente e as pressdes sobre outros recursos naturais, amplia-se a
sustentabilidade agro-sécio-econémica, gerando oportunidades de trabalho, de incremento da renda
e de alargamento da base de consumo.

Um exemplo nacional importante pode ser dado citando-se a cadeia de producéo sucroalcooleira
paulista. Com a expansé&o canavieira para dar conta da produgéo de alcool combustivel com a
implementacédo do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) da metade dos anos 70 em diante,

a grande incognita era o destino do vinhoto e do bagaco de cana. O vinhoto transformou-se em
fertilizante que permite o retorno a terra de nutrientes fundamentais, enquanto que o bagago se
converteu num subproduto de varias destinagdes como volumoso para ragao animal ou como
combustivel na geragéo de energia. A levedura de fundo de dorna e a ponta de cana séo elementos
complementares na alimentagéo de bovideos em confinamento. Dessa maneira, desenvolveu-se
uma série de alternativas que conferem grande valor econémico a esses subprodutos.

Em outro agronegécio paulista, o de sucos citricos, os numeros da exportacéo de 1998 mostram

o0 suco de laranja concentrado congelado gerando US$ 1,3 bilhdo e os pellets de bagago US$ 104
milhdes, ou seja, o segundo produto da fruticultura brasileira na geragéao de divisas, superior a todo
complexo nordestino de frutas secas. Portanto, esses dois casos de sucesso elucidam a importancia
do aproveitamento de residuos, e ilustram quais as possibilidades quanto a reciclagem do coco
verde, na transformacédo em novos produtos.

Box | - Empresas rurais bem-sucedidas no aproveitamento de residuos

Fonte: Elaboragéo propria.

2.1 Incentivos para o aproveitamento de residuos do coco verde

O elemento de universalidade do processo de desenvolvimento econdmico da cadeia
agroindustrial do coco esta nas distintas capacidades de transformar as oportunidades de
aproveitamento dos residuos em diversos complexos produtivos, criando e consolidando
segmentos de emancipacao de tarefas antes restritas.

Nesse processo de reconceituacdo dos residuos como o status de subprodutos
estratégicos de novas “industrias”, transformando constantemente ameacas ambientais
em oportunidades, existem certos incentivos econémicos que se fazem mister; ai o tem o
Estado sua importancia.

N&o obstante, na cadeia agroindustrial do coco verde, existem alguns incentivos
tradicionais trazidos pelo Estado brasileiro para a exploragéo das fibras, que séo garantidos
pela Lei cinquentenaria no 594, de 24 de Dezembro de 1948, ainda em vigor.

Nao se pode renegar que € preciso traduzir essas oportunidades em propostas
concretas em nivel microeconémico e para tal, faz-se necessario refletir sobre as politicas
publicas necessarias a incentivar o crescimento responsavel ambientalmente e socialmente,
em especial com a criacao de pequenas empresas especializadas em identificar nichos e
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oportunidades potenciais dos residuos de coco verde.

Ademais, em um mundo globalizado, as parcerias comerciais se fazem cada vez mais
necessarias, de forma que a fibra de coco, tratando-se de uma commaodity internacional e a
base de diversos novos eco-produtos pode unir o pais com diversos outros paises para se
realizar bons negocios de comeércio e transferéncia tecnologica.

Como os gargalos tecnologicos sdo pontos de estrangulamento de natureza
técnica na cadeia agroindustrial do coco verde, o que impede o seu desenvolvimento
através da utilizacao de residuos, a criacdo de um ambiente de comunicacédo entre os
agentes envolvidos, para o conhecimento e a identificacdo de problemas tecnologicos
especificos e a motivacado desses atores para resolver esses problemas e aproveitar as
oportunidades identificadas é funcdo essencial do Estado, através da utilizacdo de uma
politica agroindustrial para esse segmento, com a integracao da iniciativa privada, agéncias

de pesquisas, universidades e até mesmo, parcerias internacionais como no caso indiano.

Uma das iniciativas bem sucedidas de articulacdo dos elos da cadeia produtiva do coco maduro

e verde para a utilizacao de residuos é o Programa POEMA[1] - Pobreza e Meio Ambiente na
Amazonia, da Universidade Federal do Para. A cadeia produtiva do coco envolve, na produgéo,
cerca de 5.000 pessoas de 17 comunidades rurais. A extracéo da fibra se da em 7 agroindustrias
comunitarias no interior do Estado do Para, que comercializam o produto diretamente no mercado
local, para a industria POEMATEC. A comercializagédo da linha de jardinagem beneficia as
comunidades rurais e &, hoje, um incentivo para o uso de materiais reciclaveis. A utilizagdo do latex
vem dando um novo impulso para a producéo de borracha, servindo como insumo importante para
as pegas produzidas.

Além de todos os atores envolvidos diretamente no projeto, ele somente pode ser explicado com um
caso bem sucedido, devido aos incentivos fiscais ao longo de toda a cadeia do coco assegurados
pelo Governo do Para, concedendo diferimento e reducéo fiscal nas operagdes com o produto

final e isencdo para maquinas e equipamentos. Ao conceder os beneficios, a meta foi incentivar a
diversificagéo da producao e melhorar o padrao de qualidade dos produtos, além de ter garantido
mais emprego e renda para a populagao pobre local.

Box Il — Exemplo de uma cadeia agroindustrial bem-sucedida no aproveitamento do coco
Fonte: Elaboracéo Propria. Baseada em POEMA (2002).

31 APRO)IEITAMENTO DO COCO VERDE: TRANSFORMANDO A AMEACA
DOS RESIDUOS EM ALTERNATIVAS ECO-EFICIENTES

No Brasil, aproximadamente 85% da produgéo nacional de cocos séo comercializados
como seco: a metade é para uso culinario e o restante é industrializado, obtendo-se uma
série de produtos como leite, sabao, 6leo etc. Cerca de 15% da producéo é consumida
ainda verde para extracdo de agua que também é industrializada.

Entretanto, nos ultimos anos, principalmente a partir da década de 90, com a
conscientizacao da populacdo para os beneficios dos alimentos naturais, verificou-se um
grande crescimento da exploragdo do coqueiro anédo, visando a producéo do fruto verde,

para o consumo de agua, que é um produto natural de excelentes qualidades nutritivas.
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O mercado de agua de coco verde tem crescido mundialmente nos uGltimos
anos devido a valorizacdo de alimentos saudaveis e naturais. Segundo o Sindicato dos
Produtores de Coco Verde, em 1998, cerca de 1,4% do mercado de refrigerantes e bebidas
era relativo ao consumo de agua de coco verde.

Portanto, os rejeitos do coco verde geram volumes significativos e crescentes de
material, que atualmente é enterrado em lixdes, causando problemas, especialmente em
grandes centros urbanos (ROSA, 1998).

Porém, nos dias atuais, toda a experiéncia histérica internacional da utilizacdo da
fibra de coco, pode ainda nos dar bons exemplos de mercadorias eco-eficientes para a
producdo segundo as tecnologias hodiernamente existentes, haja vista que a geracéo de
conhecimentos para aprimorar-se o aproveitamento dos residuos do coco verde representa
outra diretriz basica para o sucesso da empreitada de obter-se 0 maximo beneficio dessa
dada matéria-prima bruta. Nos préoximos itens serdo discutidas as possibilidades de
aproveitamento do coco verde em sua cadeia agroindustrial através de diversos tipos de
tecnologias ja disponiveis.

3.1 Utilizacao do coco verde na producéao de mantas e telas para protecao do
solo

A fibra do coco verde ou maduro pode ser empregada na area agricola como
matéria-prima para a protecéo de solos, no controle da eroséo e na recuperacao de areas
degradadas.

A fibra, tecida em forma de manta € um excelente material para ser usado em
superficies sujeitas a eros@o provocada pela acao de chuvas ou ventos, como em taludes
nas margens de rodovias e ferrovias, em areas de reflorestamento, em parques urbanos
e em qualquer area de declive acentuado ou de ressecamento rapido (ARAGAO, 2002).

As mantas e telas utilizadas na bem sucedida recuperacgéo de areas degradadas tém
lenta decomposicéo, protegem o solo diminuindo a evaporacao aumentando a retengéo de
umidade, protegendo e aumentando a atividade microbiana do solo e, consequentemente,
criando as condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento vegetal.

O sistema de telas e mantas biodegradaveis tem a vantagem de proporcionar a
rapida recuperacgao do solo e a um baixo custo, se comparado com outros sistemas. Tem
ainda a vantagem de ser incorporado ao terreno com o passar do tempo, diminuindo o
impacto gerado sobre 0 meio ambiente. Pode-se salientar também os ganhos estéticos
para a paisagem logo apoés a instalagdo dos mesmos.

As mantas podem também trazer as sementes de gramineas incorporadas as fibras,
as quais germinarao tao logo sejam fixadas no solo e regadas regularmente. Existem ainda
redes orgéanicas tecidas com fibra de coco verde, em cujas malhas € feito o plantio da
espécie vegetal desejada.
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3.2 Utilizacao da fibra de coco verde na biotecnologia e agricultura

O residuo da fibra de coco verde como substrato de cultivo tem sido utilizado com
éxito. As razbes de sua utilizacdo sdo suas extraordinarias propriedades fisicas, sua
facilidade de manejo e sua caracteristica ecologica.

A fibra de coco é uma matéria-prima para elaborar substratos que se destaca por
elevada estabilidade e capacidade de retencdo de agua, assim como uma boa aeracéo.

Concretamente para a técnica hidrop6nica é comprovado que a fibra de coco verde
tem necessidades nutritivas inferiores aos tecidos minerais que normalmente se empregam
para este tipo de cultivo.

Afibra de coco utilizada como componente de substratos a base de turfa proporciona
uma alta capacidade de retencdo de agua, uma elevada aeragdo do sistema radicular,
assim como uma grande estabilidade dos valores de pH e condutividade elétrica do meio.

A utilizagé@o da fibra de coco verde como substrato para o crescimento de plantas
tem sido pesquisada e os resultados mostram que as plantas que crescem em substratos
contendo fibra de coco apresentam altas produgbes e qualidade em relagdo a outros
substratos como areia, ou xaxim, portanto tratando-se de um produto ecoldgico.

A transformagdo da casca do coco verde em p6 é também uma alternativa
ecologicamente correta e adequada a um substrato agricola. O p6é do coco usado pela
agricultura no mercado internacional chega a custar US$ 250 a tonelada.

3.3 Utilizacao da fibra de coco na producéo de papel

O consumo de papel derivado da industria madeireira € uma das causas de
desflorestamento no mundo, o que ilustra a preocupacao de encontrar alternativas néao-
madeireiras, tal qual o retorno de residuos agricolas como fonte primaria para a fabricacao
de papel.

Estima-se que os paises em desenvolvimento tém um papel fundamental neste
processo, pois neles se encontram disponiveis uma cifra de 2.500 milhdes de toneladas de
residuos da producéo agricola e agroindustrial.

Diante dessa preocupacgéo, a utilizagdo da casca do coco verde pode representar
uma consideravel porcentagem de matéria-prima para a industria de papel e celulose, haja
vista que dentro dos padrdes industriais, se considera que um material vegetal é apto para
a producao de papel quando apresenta uma porcentagem de 33% de celulose, componente
basico na elaboragéo deste produto.

Conforme pesquisa desenvolvida pelo engenheiro Fred Alban, do Departamento
de Materiais da Universidad del Valle, da Colémbia e os estudantes Hector Caviedes e
Walter Rojas do Curso de Engenharia Quimica da mesma instituicdo, a celulose presente
na casca do coco verde é ao redor de 35% (VIDAL, s.d.).

A fibra principal, da qual se extrai a polpa, € muito curta, o que impossibilita a sua
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utilizacdo como matéria-prima Unica para a producédo de papel. Ela deve ser mesclada
com outro tipo de polpa que possua fibras cumpridas, que séo as que dao a resisténcia
e flexibilidade do papel. Dessa maneira, associada com outros materiais, obtém-se uma
ampla gama de papéis, com diferentes cores, texturas, espessuras e aparéncias.

Utilizando-se como fonte de fibra celulésica a casca de coco verde, a mescla de
polpa permite a utilizacdo de menor quantidade de polpas extraidas de madeiras como
pinheiros e eucaliptos, reduzindo assim o tempo de corte das arvores e por conseguinte,
ampliando a quantidade de papel produzido ou diminuindo a area de plantio.

Nao obstante, existem limitacbes quanto ao planejamento e a gestdo logistica,
uma vez que devem ser trabalhados conforme as diferentes regides a serem adotados os
projetos de integracédo entre a industria de papel e celulose e a cadeia agroindustrial do
coco verde. Dessa maneira, fatores como a dispersao dos residuos, coleta e transporte
causam impactos que devem ser minimizados ou racionalizados.

Indubitavelmente, a prospecc¢éo tecnolégica na industria de papel e celulose pode
produzir excelentes resultados a curto e médio prazos, quando utilizado o aproveitamento
da casca do coco verde, que atualmente causa graves problemas ambientais.

3.4 Utilizacao da fibra de coco verde na engenharia de alimentos & zootecnia

3.4.1 Utilizagéo da fibra de coco no enriquecimento de alimentos para
a alimentagdo humana

Como o desenvolvimento tecnolégico mundial avanga cada vez mais no caminho
dos processos biotecnolégicos, devido a irreversivel tendéncia de prevaléncia das politicas
ambientais, a substituicdo de processos quimicos convencionais por processos enzimaticos
torna o desenvolvimento e o aprimoramento desta tecnologia de suma importancia.

O aumento das técnicas de imobilizagcdo de enzimas em substratos permitiu que os
processos obtidos por esta técnica alcangassem precos mais competitivos.

Uma das alternativas para a casca de coco verde poderia ser o seu aproveitamento
em processos fermentativos, com a produgdo de enzimas. Como a maioria dos rejeitos
agroindustriais, estes materiais contém grande quantidade de compostos como celulose,
hemicelulose, pectina e outros, ndo havendo necessidade de grandes complementagdes
nutricionais para o adequado desenvolvimento microbiano. Estes compostos funcionam
como indutores para a producao de enzimas extracelulares, tais como celulases, xilanases,
pectinases e outras (COELHO et al., 2001).

No campo da comercializagéo de enzimas, o Brasil é ainda, basicamente consumidor
de produtos importados, o que insere o potencial do coco verde, como uma arma estratégica
para o aproveitamento de suas fibras e como alavanca para o desenvolvimento de uma
industria de enzimas nacional.

Portanto, investir no aproveitamento da casca de coco verde para a produgéo de
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enzimas significa se inserir em um mercado de tecnologia enzimatica que movimenta,
anualmente, cerca de 2 bilhdes de dblares. Tal montante justifica-se pelo interesse gerado
por processos que envolvem tecnologia de baixo custo energético, com menor impacto
ambiental e que utiliza matérias-primas renovaveis, adequando-se ao reaproveitamento de

subprodutos da agroindustria.

3.4.2 Utilizacdo da fibra de coco verde em complementagcdo alimentar
animal

AAmérica Latina produz mais de 500 milhdes de toneladas de subprodutos e residuos
agroindustriais. O Brasil produz mais desta metade. Embora esses materiais volumosos
sejam pobres em nutrientes, eles podem suprir em parte as necessidades energéticas dos
animais, se previamente tratados e melhorados para este fim.

O Brasil como pais tropical, apresenta excelentes condicdes para a exploracao
de ruminantes em pastagens, porém em determinados periodos do ano, a dificuldade de
adquirir alimentos volumosos em regides aridas e semiaridas, em épocas secas, torna-
se uma ardua e dificil tarefa para muitos produtores rurais. Neste contexto, aparecem os
residuos e os subprodutos agropecuarios, como as palhas, o bagaco de cana-de-agucar e
a fibra do coco verde. que podem oferecer excelente opcéo como alimentacdo alternativa
para os ruminantes, ja que sendo animais poligastricos, possuem um aparelho digestivo
especial, capaz de converter residuos e subprodutos agropecuarios sem utilidade alguma
na alimentacdo humana, em carne, leite, 13, etc.

Segundo pesquisas, em nivel mundial o coco é mais conhecido por suas propriedades
oleaginosas. Depois de extraido o éleo da polpa, ou copra, o residuo, também chamado de
torta, € empregado na alimentagédo de animais, por ser uma ragao rica, com 20 por cento
de proteina. (SIMOES, 2002).

Porém, existe um alerta sobre a utilizagao dos cocos verdes, esses alimentos podem
apresentar uma baixa digestibilidade, possuem frequentemente pouca palatabilidade, razdo
pela qual sua ingestao voluntaria é limitada. Isto dificulta o atendimento das necessidades
dos animais que as consomem, quando administradas como fonte Unica de nutrientes.
Materiais lignocelul6sicos, mesmo o coco sendo verde, quando sdo administrados na
alimentagéo animal, sem um prévio tratamento, proporcionam insuficientes quantidades de
minerais, energia e proteinas para manter sequer o peso corporal dos animais.

Existem algumas maneiras praticas de melhorar o aproveitamento da fibra do coco
verde na alimentagdo animal. O tratamento quimico é uma delas. A técnica é de facil
manuseio, relativamente barata e bastante acessivel aos produtores.

Ao longo desses anos, diversas entidades governamentais e ndo governamentais,
quer seja por iniciativa prépria, ou mesmo recomendados por organizagbes como a
ONU buscam incansavelmente solugdes sistematicas quanto ao aproveitamento desses

subprodutos e residuos na alimentacdo animal. Na verdade, esses materiais, quando
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adequadamente tratados e tecnicamente orientados na alimentagcdo animal podem

representar um enorme beneficio a populagédo mundial.

3.5 Utilizacao da fibra de coco na engenharia civil e de materiais

3.5.1 Utilizagdo da fibra de coco em matrizes poliméricas

Compoésitos reforgcados com fibras naturais podem ser uma alternativa viavel em
relacdo aqueles que usam fibras sintéticas como as fibras de vidro. As fibras naturais
podem conferir propriedades interessantes em materiais poliméricos, como boa rigidez
dielétrica, melhor resisténcia ao impacto e caracteristicas de isolamento térmico e acustico.

Na industria de embalagens existem projetos para a utilizagdo da fibra de coco
como carga para o PET, podendo gerar materiais plasticos com propriedades adequadas
para aplicagbes praticas e resultando em contribuicdo para a resolugdo de problemas
ambientais, ou seja, reduzindo o tempo de decomposic¢ado do plastico.

A industria da borracha é receptora também de grande numero de projetos
envolvendo produtos ecologicos diversos, desde a utilizagdo da fibra do coco maduro e
verde na confecgdo de solados de calgados, até encostos e bancos de carros, estofamentos
e colchoes.

Dessa forma é possivel diminuir o pre¢o do produto final, a medida que se aumenta
a quantidade de utilizagdo do residuo do coco verde.

A fibra de coco verde tem sido muito estudada para a utilizagdo na composigcéo de
novos materiais (biocompostos) com polimeros tais como polietileno, poliéster, polipropileno.
Neste caso, a utilizagdo da fibra de coco para a obtencédo de biocompostos é importante
por ser um processo barato, natural e renovavel. A maioria destes biocompostos apresenta
um aumento de biodegradacéo. A fibra de coco verde age como um componente reforcador
da matriz dos polimeros. Assim, altera as propriedades mecéanicas destes compostos tais
como resisténcia em relagéo a tenséo, tragéo e elongagéo na ruptura.

A fibra de coco verde, em especial, necessita sofrer um processo de modificacdo
quimica superficial, de forma a proporcionar maior compatibilidade com os polimeros
empregados. Esses processos dependem do tipo de polimero que vai compor o biopolimero
e as caracteristicas finais desejadas do produto. Os exemplos de processos disponiveis
para o tratamento superficial da fibra de coco sdo: tratamento com base, acidos, acetilagéo,
cianoetilagéo e inser¢des de vinil.

As modifica¢des superficiais da fibra de coco otimizam a ades&o da fibra & matriz de
polimero. Os biopolimeros compostos com fibras tratadas tanto por base quanto por acido,
apresentam uma maior facilidade de biodegradacéo.

Portanto, a producéo de diversos artefatos derivados da fibra do coco verde para a
industria é tecnicamente viavel, uma vez os produtos obtidos com a adi¢céo da fibra de coco

maduro ou verde tém propriedades semelhantes aos compostos originais, ou até mesmo
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melhores.

3.56.2 Utilizagéo da fibra de coco na construgégo civil

Com o surgimento dos eco-materiais para revestimentos, pinturas, e tubulacdes entre
outros, o processo de reciclagem aplicado a construgé@o teve um progresso consideravel.

A incorporacdo de fibras em materiais pouco resistentes a tracdo — materiais
frageis — tem sido usada ha milénios. No antigo testamento existe a referéncia sobre a
impossibilidade de se fazer tijolos sem palha.

Ademais, a crise energética mundial das Gltimas duas décadas tém motivado o
desenvolvimento de pesquisas sobre o fibrocimento ou fibro-concreto devido ao fato de a
fabricacdo de cimento exigir menor demanda de energia comparada com a necessaria a
fabricacdo do aco ou dos plasticos.

Assim, no Brasil, a utilizacéo da fibra de coco verde na construgéo civil pode criar
possibilidades no avanco da questdo habitacional, através da redugédo do uso e do custo
de materiais, envolvendo a definicdo de matrizes que inter-relacionam aspectos politicos e
socioeconOmicos.

A fibra de coco verde tem um excelente potencial para uso na construcéo civil
através de pranchas pré-moldadas, por suas caracteristicas de resisténcia e durabilidade,
ou na utilizagao do fibro-cimento.

No caso da construcdo civil, a fibra de coco verde deve ser usada com cimento
especial, de baixo teor de alcalinidade. A alcalinidade do cimento normal destroi as fibras,
fazendo com que a parede apresente rachaduras e fraca resisténcia.

Em testes feitos pelo IPT, pranchas pré-moldadas de 2,6 metros de comprimento
por 40 centimetros de largura e peso de 100 quilos apresentaram excelente resultado em
termos de resisténcia ao impacto. Para produzir as pranchas, é necessario recorrer a uma
prensa.

E possivel utilizar a fibra de coco verde, depois de seca e desfiada em um sistema
parecido com o duratex, no qual a fibra é misturada a uma resina e depois prensada.

Portanto, varios fatores justificam o desenvolvimento de pesquisas quanto a aplica¢ao
das fibras do coco verde no fibro-cimento e no concreto-fibra, pois além de viabilizar
solugcdes econbmicas para problemas de cobertura, equipamentos sanitarios, placas
e painéis, introduzindo novas alternativas no mercado de construgdo, o aproveitamento
das fibras traria grande incentivo ao reaproveitamento do residuo da cadeia comercial e
agroindustrial do coco verde.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foram explicitadas as variadas formas de aplicacdo cada vez mais

amplas do residuo do coco verde, que até recentemente iam para o lixo; alertando para as
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suas caracteristicas necessariamente multidimensionais do pos-colheita.

Os residuos sdo a expressao visivel e mais palpavel dos riscos ambientais. Segundo
uma definicdo proposta pela Organizacdo Mundial de Saude, um residuo é algo que seu
proprietario ndo mais deseja, em um dado momento e em determinado local, e que ndo tem
um valor de mercado (VALLE, 1995).

Desperdicios ou subprodutos, antes considerados desinteressantes para serem
reaproveitados, s@o agora tidos como fontes valiosas para reprocessamento e outras
utilizagdes.

Como a economia brasileira se caracteriza pelo elevado nivel de desperdicio de
recursos naturais e energéticos, a reducédo desses desperdicios constitui verdadeira
reserva de desenvolvimento e fonte de bons neg6cios para empresas decididas a enfrentar
essa oportunidade, dado o extraordinario potencial de recursos subutilizados da produgéo
do coco verde.

Segundo Andrade (1998), no mundo dos negécios, o lucro € o fim ultimo de todo o
empreendimento, e depende de como é tracado o caminho que conduz a esse fim, que é
0 da eco-eficiéncia.

Assim, a eco-eficiéncia consiste num instrumento de desenvolvimento sustentavel,
ou seja, uma politica duplo ganhadora (win-win): ganha a cadeia agroindustrial do coco
verde e a sociedade, onde se procura produzir mais e melhor, associado a elevagéo
continua dos predicados do produto, utilizando-se menos insumos, provocando menos
polui¢éo, reducéo do desperdicio e contabilizando-se os menores custos possiveis.

Embora o objetivo seja econémico, desdobra-se em variagdes, onde o sentido social
surge com forca de expresséo propria, em diversos planos de tempo, estendendo-se até um
horizonte, no prazo mais longo, em que estara contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida da sociedade/comunidade, com reduc&o progressiva do uso de recursos, e reducao
proporcional dos impactos ambientais.

Quando se fala em meio ambiente, no entanto, o empresario imediatamente pensa
em custo adicional. Dessa maneira passam desapercebidas oportunidades de negoécios ou
reducdo de custos. Sendo os residuos do coco verde um potencial de recursos ociosos ou
mal aproveitados, sua inclusédo no horizonte de negdcios rurais pode resultar em atividades
que proporcionem lucro através da criagdo de novos produtos com valor agregado.
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