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Green cocoa in circular economy: a review of the literature
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RESUMO: Estima-se que 80% dos residuos gerados nas praias brasileiras sio provenientes da casca de coco verde. Alternativas de aprovei-
tamento podem ajudar a reduzir esses residuos, indo a0 encontro do que é preconizado pela economia circular (EC), que visa romper o
modelo economico tradicional linear de extragio, transformagio e descarte, para um modelo no qual todos os tipos de materiais sio feitos
para circular de forma eficiente, de forma a serem recolocados na producio, sem perder a qualidade. O objetivo deste trabalho foi levantar as
praticas adotadas pelos agentes no sentido de aproveitar os residuos do coco verde e que vao ao encontro do que é preconizado pela EC. Para
atingir o objetivo, foi realizada uma pesquisa descritiva, com abordagem qualitativa, utilizando o procedimento técnico da revisio sistematica
da literatura. Foram identificadas praticas utilizadas por varios agentes que vao ao encontro do que é preconizado pela EC, notadamente as
de reutilizagio, otimizagio, reciclagem e regeneracio, mostrando que a cadeia de suprimentos do coco verde estd contribuindo e evoluindo
no sentido de adotar praticas sustentiveis, rompendo com o modelo tradicional linear.

Palavras-chave: Aproveitamento de energia. Biomassa. Residuos s6lidos. Tratamento de efluentes.

ABSTRACT: It may be estimated that 80% of residues generated on Brazilian shores come from the green coconut shell. Decrease in the
residues will be the result of finding alternatives for their disposal, or rather, applying the circular economy (CE) which aims at disrupting the
linear traditional economic model of extraction, transformation and waste for 2 model in which all types of materials are made to recycle effi-
ciently to be replaced in production with loss of quality. Current qualitative research aims at recuperating practices adopted by agents and to
dispose of the residues of green coconuts by applying CE. A descriptive research was carried out, with a qualitative approach, by a systematic
review of the literature. Practices used by several agents that meet what is recommended by EC were identified, especially reuse, optimization,
recycling and regeneration. The above shows that the supply chain of green coconut is contributing and evolving to adopt sustainable practi-
ces, breaking with the traditional linear model.
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INTRODUCAO

A preocupacio com a saide e a constante preferéncia por alimentos naturais abre espaco para o mercado
da 4gua de coco, que tem crescido mundialmente, onde o Brasil ocupa a 4% posicao de producio de coco verde desde
2010, quando foram produzidas aproximadamente 2,8 milhoes de toneladas (ROCHA et al., 2012). Do total da pro-
ducio do fruto, sua utilizagio como produto é parcelada entre a polpa (leite de coco e coco ralado), dgua de coco in
natura ou processada consumida em estabelecimentos comerciais diversos, e residuos da sua casca (fibra e p6) (ROSA
etal., 2001).

Devido ao grande consumo, o aumento da producio passou a ser uma tendéncia natural. Estima-se que

80% dos residuos gerados nas praias brasileiras sio provenientes da casca de coco verde, e sua gestio é um crescente
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desafio para o descarte correto deste residuo solido urbano (SILVA, 2014). Alternativas para o melhor aproveitamento
da casca do coco verde possibilitam a reducio da disposicio de seus residuos de forma inadequada, além de propor-
cionar uma nova op¢io de renda, mostrando que a cadeia do coco verde tem grande importincia, seja na geracio de
emprego, renda ou alimentacio saudavel (MATTOS et al., 2014).

A adocdo de tecnologias sustentdveis tem sido fundamental no combate a mitigacio dos danos ambientais
causados pela atividade humana (SHARMA et al., 2016). A necessidade de prolongar a vida ttil dos produtos é uma
premissa da EC, que estimula a reducio do descarte de materiais em aterros e a incineracdo, devolvendo os residuos
aos ciclos produtivos do neg6cio (REIKE; VERMEULEN; WITJES, 2018).

A EC estd fundamentada em preceitos sustentdveis, uma vez que, para se obter um ciclo continuo, deve-se
partir de operacoes alimentadas nio mais por meio da apropriacio dos recursos naturais virgens, mas da recuperacio
dos recursos “secundirios”, por meio do redso ou reciclagem dos residuos (HOUSE OF COMMONS, 2014).

Geissdoerfer et al. (2017) definem a EC como um sistema regenerativo no qual a entrada de recursos e o
desperdicio, a emissao e o vazamento de energia sio minimizados pela desaceleracio, fechamento e estreitamento de
loops de material e energia, podendo ser alcancado por meio de projeto, manutencio, reparo, reutilizacio, remanufa-
tura, reforma e reciclagem de longa duragio. Produtos e servicos desse modelo sio elaborados para circular de modo
eficiente, como materiais bioldgicos que retornam para a cadeia de alimentos e agricultura, a0 passo que materiais
técnicos sao recolocados na producio, sem perda da qualidade (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Adicionalmente, Morseletto (2020) define a EC como um modelo econdmico destinado ao uso eficiente de
recursos por meio da minimizacdo de residuos, reten¢ao de valor em longo prazo, redugao de recursos primarios e ci-
clos fechados de produtos, pecas e materiais dentro dos limites de prote¢io ambiental e beneficios socioeconomicos.

A EC traz a ideia de restauracio e circularidade para substituir o conceito tradicional de fim de vida, mu-
dando para o uso de energias renovaveis, eliminando o uso de produtos quimicos toxicos e visando a eliminagio de
residuos através do design superior de materiais, produtos, sistemas e modelos de negocios (HOUSE OF COMMONS,
2014; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Atualmente, as pesquisas e praticas na EC enfatizam que, se os setores de manufatura praticam reciclagem e
obtém economia de custos com materiais, podem estimular atividades economicas por meio do desenvolvimento de
eco-produtos, remanufatura e reforma. No mundo real, as novas injecoes de investimento em um sistema de EC de-
vem vir da regeneracdo de recursos, no sentido de otimizar para reduzir os impactos ambientais dentro de um sistema
de circuito fechado em cadeias de suprimentos (MURRAY; SKENE; HAYES, 2017; TSENG et al., 2020).

As empresas terdo um incentivo para prolongar a vida til dos produtos, para garantir que eles sejam usados
0 mais intensamente possivel, para tornd-los o mais economicos possiveis, com material mais eficiente, e reutilizacao
de pecas ao final da vida 1til do produto (TUKKER, 2015). Um grande diferencial da EC nio é minimizar os impactos
negativos, como mostra a eco-eficiéncia, mas otimizar impactos positivos (NIERO et al., 2017).

Assim, para que se possa evoluir neste sentido e preservar a natureza, se faz necessaria a criacio de um mo-
delo de extragio que nio produza residuos que nao possam ser reutilizados, ou pelo menos, que reduza o maximo
possivel o volume de descarte (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2017).

Existem oportunidades inexploradas para o crescimento econdmico através da EC, além da economia jd
intrinseca da reducdo dos custos de material por meio da reciclagem e reutilizagao. A EC deve significar que, toda vez
que houver uma injecio de nova demanda no fluxo circular de investimento ou consumo, provavelmente haverd um
efeito multiplicador, levando a mais investimentos e mais criacdo de valor (TSENG et al., 2020). Assim, novos fluxos
de receita sio gerados. A Figura 1 apresenta de forma esquematica como funciona a EC.
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Figura 1. Modelo de Funcionamento da Economia Circular
Fonte: Ellen Macarthur Foundation (2017)

Os principios da EC revelam sua caracteristica desafiadora. Sao eles: 1. Criagio de modelos de negdcios que
agreguem valor a0 produto manufaturado; 2. Criagdo de produtos de multiplas utilidades; 3. Desenvolvimento de
uma logistica reversa que mantenha a qualidade e o custo de forma equilibrada; 4. Coordenacio dos atores dentro e
entre as cadeias de suprimento para criar escala e identificar usos de maior valor (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2017).

Adicionalmente, a Cadeia de Suprimentos (CS) é um conceito importante para a discussao, pois mostra que
deve haver alinhamento de firmas para dispor produtos ao mercado consumidor, baseada numa estrutura sequencial,
em que bens sio transportados de fornecedores para processadores, atacadistas, varejistas e consumidores finais
(LAMBERT; COOPER; PAGN, 1998). Lummus, Vokurka e Alber (1998) mostram o quanto é importante entender o
fluxo de materiais e informagdes envolvidas na producio e liberagio de um produto final, como o coco verde, pois ha
niveis de complexidade distintos no processo de interacio entre os agentes.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi levantar as praticas adotadas pelos agentes no sentido
de aproveitar os residuos do coco verde e que vao ao encontro do que é preconizado pela EC. O problema de pesquisa
foi: quais préticas tém sido adotadas pelos agentes para melhor aproveitar os residuos do coco verde, e como essas se
alinham ao que ¢ preconizado pela EC?

Esta pesquisa traz informagdes que preenchem algumas lacunas sobre o tema, uma vez que o objeto esco-
lhido (coco verde) nio foi explorado sob a 6tica da EC em outros estudos levantados previamente.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa se classifica como descritiva, com abordagem qualitativa, cujo procedimento técnico adotado
foi a Revisao Sistematica da Literatura (RSL) para o levantamento das informagoes.
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Para Cronin, Ryan e Coughlan (2008), a RSL permite uma abordagem com critérios definidos, delimitando
o0s prazos em que a literatura foi selecionada, bem como os métodos utilizados para avaliar e sistematizar os resulta-
dos. Para atingir o objetivo proposto, utilizou-se o protocolo de RSL de Cronin, Ryan e Coughlan (2008).

De acordo com esse protocolo, o pesquisador, no ato da revisio, deve apresentar os critérios utilizados para:
(i) formular a pergunta de pesquisa; (ii) definir critérios de inclusao ou exclusio; (iii) selecionar e acessar a literatura;
(iv) avaliar a qualidade da literatura incluida na avaliacio; (v) analisar, sintetizar e divulgar os resultados (CRONIN;
RYAN; COUGHLAN, 2008). Nesse contexto, apresentam-se os critérios aplicados na RSL desta pesquisa:

A. FORMULACAO DA PERGUNTA DE PESQUISA: Quais praticas tém sido adotadas pelos agentes para melhor
aproveitar os residuos do coco verde, e como essas se alinham ao que é preconizado pela EC?

B. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO: Para atingir o objetivo da pesquisa e aprofundar os resultados
encontrados nas bases de dados, foram escolhidos os seguintes critérios: (i) palavras-chave em portugués e em ingleés:

RS RS

“coco verde (green coconut)”, “cadeia de suprimentos (supply chain)”, “economia circular (circular economy)’, “re-

RS R W SRS W

generar (regenerate)’, “compartilhar (share)”, “otimizar (optimized)”, “ciclar (cycle)”, “virtualizar (virtualize)”, “trocar

RS Ry RS bRy

(exchange)”, “reciclar (recycle)’, “remanufaturar (remanufacture)’, “reutilizar (reuse)”, “prolongar (extend)” e “cole-
tar (collect)”; (ii) operadores booleanos: “e”, “AND”; (iii) periodo de publicacio: 2010 a 2019; (iv) artigos completos
publicados (exclusio de resumos, capitulos de livros, anais de eventos, editoriais, patentes etc.); (v) localizacio das
palavras-chave apenas em seu titulo, resumo ou assunto.

C. SELEGAO E ACESSO DA LITERATURA: As bases de dados escolhidas para a pesquisa foram: Emerald In-
sight, Scielo, Science Direct, Sociological Abstracts, Scopus, Web of Science. Foram identificados 736 artigos em todas
as bases.

D. AVALIACAO DA QUALIDADE DA LITERATURA: A partir das buscas e dos critérios estabelecidos no pro-
tocolo, primeiramente foi realizada uma filtragem com base nos titulos, resumos e palavras-chave dos trabalhos.
Posteriormente foi feita uma segunda filtragem com base na leitura da introducio e conclusio. Na sequéncia foram
excluidos os artigos duplicados e que nio tinham aderéncia com o tema.

E. ANALISE, SINTESE E DISSEMINACAO DOS RESULTADOS: Depois da triagem, foram selecionados 16
artigos, que estavam perfeitamente alinhados ao tema e aos objetivos propostos para este trabalho. Os artigos foram
analisados na integra. Optou-se por elaborar quadros e figuras para melhor visualizacio e andlise dos resultados.

A Figura 2 apresenta, de forma resumida, o processo de triagem realizado na RSL desta pesquisa.
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De toda a literatura levantada, apenas 16 artigos tinham aderéncia ao tema e a inten¢io de pesquisa. Cronin,
Ryan e Coughlan (2008) dizem que ndo importa a quantidade de artigos que serdo analisados, mas a qualidade dos
que o serdo. Destarte, esses foram selecionados para apreciacao e discussio, em nivel de profundidade, com leitura
exaustiva de cada artigo, visando extrair o maior nimero de informacoes possiveis. Os resultados foram analisados e
discutidos na proxima sessao, utilizando os procedimentos propostos por Bardin (2011): a) organiza¢ao da anilise; b)

Total de artigos
selecionados
z: 16

Figura 2. Triagem dos documentos levantados na RSL

codificacio; c) categorizacio; d) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretagio dos resultados.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados dos artigos selecionados na RSL estio apresentados no Quadro 1. A sistematizacio adotada
para apresentar os resultados dos 16 artigos selecionados ao tema desta pesquisa foi: autor e ano, titulo do artigo;
periédico onde o artigo foi publicado e seu respectivo Qualis (o Qualis apresentado ji ¢ a prévia disponibilizada pelo
Qualis Capes, com suas novas classificacoes para o ano de 2020); préticas de EC identificadas nos artigos, conforme

aquelas presentes na literatura especializada.
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Quadro 1. Artigos selecionados para analise da RSL

Autor/Ano

Titulo do Artigo

Periddico/Qualis

Praticas de EC Identi-
ficadas

Leal et al. (2010)

Evaluation of the adsorption process of remazol black b dye
in liquid effluents by green coconut mesocarp

Afinidad (B3)

Reutilizagio; Otimi-
Zacao.

fermentation

Rocha et al. Avaliagio do processo adsortivo utilizando mesocarpo de Quimica Nova (Ad) Reutilizagao;

(2012) coco-verde para remocio do corante cinza reativo BF-2R Otimizacao.

Lavoyer et al. L Food Science and Technolo- | Reciclagem; Regener-
(2013) Study of adsorption isotherms of green coconut pulp 2 (A2) agdo; Otimizago,
Nery, Cruzee Use of green coconut shells as an alternative substrate Reciclagem; Regener-
Druzian (2013) for the production of xanthan gum on different scales of Polimeros (A3) acio; Otimizacio.

Krishnamoorth e

Thermal conductivity, compressive strength and water
absorption of recycled coconut fibre and crushed clay brick

Jurnal Teknologi (B2)

Reciclagem; Regener-

David (2015) acdo; Otimizacdo.
masonry

Cardoso e Aproveitamento da casca do coco-verde (Cocos nucifera L.) A Reciclagem; Regener-

Gongalez (2016) | para producio de polpa celuldsica Ciéncia Florestal (B2) acao; Otimizacao.

Cabral et al. Bioethanol production from coconut husk fiber Ciéncia Rural (A4) Re~c 1clag§m.; Refgener-

(2016) acio; Otimizagao.

Nag et al. (2017)

Biosorption of chromium (VI) from aqueous solutions and
ANN modeling

Environmental Science and
Pollution Research (A2)

Regeneracio; Reuti-
lizacio; Otimizacio.

Oliveira, Coelho e
Melo (2018)

Evaluation of the adsorption process using green coconut
mesocarp for removal of methylene blue dye

Revista Matéria (A3)

Reutilizacio;
Otimizacao.

Devens et al.
(2018)

Characterization of Biochar from Green Coconut Shell and
Orange Peel Wastes

Revista Virtual de Quimica
(B2)

Reciclagem; Regener-
acao; Otimizacao.

Din, Hafiz e Rus
(2018)

Exploration to find green building materials from recycled
solid wastes

Journal of Advanced
Research in Fluid Mechanics
and Thermal Sciences (A1)

Regeneracao; Reuti-
lizacio; Otimizacio.

Merci et al. (2019)

Avaliacio de diferentes fatores na remocio de remazol
brilliant blue de solugoes aquosas por adsorcio em fibras de
cana de agucar e coco-verde

Revista Matéria (A3)

Reciclagem.

Canciam e Pereira

(2019)

Assessment of the use of epicarp and mesocarp of green
coconut for removal of fluoride ions in aqueous solution

International Journal of
Chemical Engineering (B3)

Reciclagem; Regener-
a¢ao; Otimizagao.

etal. (2019)

treatment system: The influence of an anaerobic filter on
maintenance and operational conditions of a sand filter

Ecological Engineering (A1)

Morbeck et al. Extraction and evaluation of tannin from green coconut . L Reutilizagio;
Revista Matéria (A3) N,
(2019) mesocarp Otimizacao.
Using coconut husks in a full-scale decentralized wastewater .
Cruz Reciclagem; Regener-

acao; Otimizacao.

Padilha et al.
(2019)

Valorization of green coconut fibre: Use of the black liquor
of organolsolv pretreatment for ethanol production and the
washing water for production of rhamnolipids by Pseu-
domonas aeruginosa

Industrial Crops and Prod-
ucts (A1)

Reciclagem; Regener-
acdo; Otimizacio.




Primeiramente é importante destacar a qualidade dos trabalhos selecionados, que variaram com Qualis
entre Al a B3, sendo: Al (3), A2 (2), A3 (4), A4 (2), B1 (0), B2 (3) e B3 (2). Ficou evidente o cariter multi e transdisci-
plinar do tema, sendo os artigos publicados em periddicos e focos bastante distintos, variando de dreas que estudam
a sustentabilidade, gestdo, engenharia, quimica, mecanica, ciéncia florestal e tecnologia.

Conforme observado no Quadro 1, foram identificadas préticas preconizadas pela EC, como: reciclar, reuti-
lizar, regenerar e otimizar. Essas praticas sao discutidas ao longo dos artigos sob os mais variados prismas, que serao
detalhados adiante.

A Figura 3 apresenta a evolugio cronoldgica dos trabalhos selecionados na RSL. Percebe-se que houve
aumento considerdvel das publicacoes nos ultimos anos, notadamente em 2018 (3) e 2019 (5), apontando que as
pesquisas tém dado importancia para o tema, e que este estd cada vez mais alinhado ao que é preconizado pela EC.
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Figura 3. Evolucio cronoldgica das publicagoes selecionadas na RSL

Importante relatar que, dos 16 trabalhos, 13 foram desenvolvidos no Brasil, 2 na India e 1 na Maldsia, evi-
denciando que o Brasil tem grande interesse em desenvolver pesquisas sobre o tema, certamente pelo fato do alto
consumo do coco verde, pela importincia da sua cadeia produtiva, e pelas suas caracteristicas tropicais, propicias para
sua producio e consumo.

Quanto a abordagem, ficou constatado que todos os trabalhos se caracterizam de modo qualitativo. Quanto
aos procedimentos técnicos, foi identificado que todos foram pesquisas do tipo experimental, no qual os pesquisado-
res testaram hipdteses quanto ao uso alternativo do residuo do coco verde na producio de outros produtos, o que
pode ser comprovado pela pritica de reciclagem, evidenciada na maior parte dos artigos (10), ratificando que a cadeia
produtiva do coco verde tem evoluido no sentido de contribuir para praticas sustentaveis.

Considerando a crescente preocupagio quanto ao meio ambiente, que tem impulsionado o uso de recursos
nao agressivos ao planeta, o uso de fibras vegetais para diversos fins se apresentou como uma boa alternativa, por ser
um material renovavel, biodegradavel e de baixo custo (CARDOSO; GONCALEZ, 2016).

Foi identificado que, apesar das iniciativas interessantes no sentido de circularidade, a cadeia de suprimen-
tos do coco verde segue o perfil de “producio, extracio e descarte” marcante no modelo linear. Assim, esse residuo
gera custos e impactos para a sociedade, que sio agravados nas cidades litoraneas do pais, onde o consumo de dgua
de coco € mais elevado (CARDOSO; GONCALEZ, 2016).

Segundo Lavoyer et al. (2013), os residuos de coco podem ser perfeitamente reaproveitados. A partir da
camada externa (exocarpo) e do mesocarpo fibroso, é possivel fazer capachos, escovas, tecidos pesados, objetos
domésticos, etc. A polpa de coco verde (camada interna) € rica em fibras e vitaminas, sais minerais, potdssio, sodio,
fosforo, cloro e vitamina C (LAVOYER et al., 2013).
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Dos trabalhos analisados, a maioria trata da utilizacio do mesocarpo do coco como adsorvente na remogio
de corante, inclusive como alternativa vidvel para o tratamento de efluentes gerados pelas indudstrias (LEAL et al.,
2010; ROCHA et al., 2012; CABRAL et al., 2016; NAG et al., 2017; OLIVEIRA; COELHO; MELO, 2018; CANCIAM; PE-
REIRA, 2019).

Os métodos convencionais para descontaminacdo de dguas provenientes da industria téxtil contendo co-
rantes sdo economicamente desfavordveis e/ou tecnicamente complexos (CARDOSO et al., 2011). Dentre as muitas
técnicas promissoras para a remediacao de efluentes industriais com corantes, os processos absortivos vém se apre-
sentando como uma alternativa, devido a sua eficiéncia (ROCHA et al., 2012).

A industria téxtil € importante para o desenvolvimento do Brasil, porém, os efluentes gerados por esta ativi-
dade contém produtos com uma estrutura molecular complexa que apresenta caracteristicas recalcitrantes nas dguas
residuais (LEAL et al., 2010). Corroborando ao problema relacionado a questio ambiental, Nag et a/. (2017) chamam
atencao para o crescimento da atividade industrial, que tem trazido o acimulo de metais pesados em todo processo
de producio, deixando residuos na dgua, que posteriormente serd consumida pela sociedade.

Como a casca de coco verde ¢ um residuo frequentemente descartado em aterros e lixoes, gerando gases e
lixiviados, Canciam e Pereira (2019) desenvolveram dois biossorventes a partir do epicarpo e mesocarpo do coco ver-
de para adsorver ions fluoreto em solugao aquosa, chegando a resultados interessantes, notadamente para a redugio
de impactos ambientais.

Cabral et al. (2016) apresentam como alternativa o uso de residuos agricolas lignocelulésicos, como fi-
bras de cana-de-agicar e coco verde, que sio muito atraentes devido ao seu baixo custo e ampla disponibilidade de
propriedades biodegradaveis, além de ser um dos recursos renovaveis mais abundantes no mundo (CABRAL et al.,
2016). Nas condicoes experimentais utilizadas no estudo, as fibras de cana e coco absorveram efetivamente o corante
Remazol Brilliant Blue BB, absorvendo até 90,50% do composto (CABRAL et al., 2016).

A situaco critica do tratamento de 4guas residuais domésticas nas dreas rurais do Brasil estimula o desen-
volvimento e a melhoria de sistemas no local usando materiais baratos e sustentdveis que podem ser aplicados em
comunidades pequenas. Nesse sentido, Cruz et al. (2019) desenvolveram um sistema em escala real baseado na com-
binacio de tanque séptico, filtro anaerébico preenchido com casca de coco verde e filtro de areia intermitente, que se
mostrou uma tecnologia vidvel para as pequenas comunidades rurais.

Adicionalmente, Cruz et al. (2019) demonstram a viabilidade do uso de cascas de coco em filtros anaerébi-
cos para o tratamento de esgoto de pequenas comunidades (CRUZ et al., 2019), apresentando como uma alternativa
sustentdvel para o residuo do coco verde.

Visto que a casca de coco verde ¢ um material de dificil decomposi¢io, levando mais de oito anos (CARRIJO;
LIZ; MAKISHIMA, 2002), e que de 80% a 85% do peso bruto do coco verde é considerado lixo (ROSA et al., 2001),
Cardoso e Gongalez (20106) avaliaram a possibilidade de utilizar a casca do coco verde para a producio de celulose
Kraft como matéria-prima alternativa na produgio de papel. Os resultados mostraram que a casca do coco verde nio
pode ser considerada uma alternativa tecnicamente vidvel para a producio de polpa celuldsica (CARDOSO; GONCAL-
VES, 2016).

Devens et al. (2018) testaram a produgao de biocarvio a partir de casca de coco verde e da casca de laranja.
O biocarvio ¢ um produto rico em carbono obtido quando uma biomassa ou material orginico sofre decomposicio
térmica com suprimento limitado de oxigénio. Através do processo de pirdlise foi possivel a conversio dos residuos de
casca de coco verde e casca de laranja no produto, apresentando resultados preliminares bastante favoraveis (DEVENS
et al., 2018).

Outros estudos, como o de Hall et al. (2015), mostram que a casca de coco verde tem sido utilizada como
condicionador de solo, trazendo aumentos substanciais no rendimento das culturas que a utilizam. Apresentam tam-

bém vantagens nos custos com fertilizantes e reduz substancialmente os impactos ambientais no solo e na dgua (LAIRD




et al., 2009), mitigando as mudangas climdticas por meio do sequestro de carbono e reduzindo gases de efeito estufa
(PARMAR; NEMA; AGARWAL, 2014), recuperagao de areas contaminadas (PAZ-FERREIRO et al., 2014), tratamento de
dguas e efluentes (TAN e al., 2015) e compostagem (SANCHEZ-GARCIA et al., 2015).

Merci et al. (2019) avaliaram o potencial do uso da fibra da casca de coco na producio de bioetanol apos
pré-tratamento alcalino e hidrélise enzimitica, onde os rendimentos de fermentacio entre 43 e 49% foram conside-
rados adequados, sendo bons indicativos do processo de fermentacio, o que indica a viabilidade do uso da casca de
coco verde como matéria-prima para a producio de etanol.

Adicionalmente, Padilha et al. (2019) apresentam uma nova abordagem de producio de etanol, lignina e
ramnolipidios a partir do esquema de valorizagio da fibra de coco verde e glicerol. Interessante ressaltar que apds a
extracio da 4gua e da carne de coco, as cascas representam um grande volume de descarte (80% da massa inicial do
coco verde) (NOGUEIRA et al., 2018), tendo um potencial muito grande para a produgio de etanol.

A industria da construcio civil tem se reinventado, substituindo materiais nao renovaveis por residuos de
alimentos, que podem ser reaproveitados nas construcdes (KRISHNAMOORTH; DAVID, 2015). Din, Hafiz e Rus (2018)
estudaram as propriedades e a produ¢io de materiais de isolamento térmico a partir de residuos solidos reciclados,
e suas aplicacoes na construcgdo de residéncias, identificando os residuos reciclados adequados ou a combinagio de
residuos a serem usados como isolamento térmico. Materiais como folhas de palmeira de 6leo, kenaf, casca de coco,
galhos, papel e fibra de coco registraram temperatura de 50 °C, significando que esses materiais podem absorver a
maior parte do calor dos raios solares antes de transferir o calor para as casas, sendo um excelente insumo para as
construcoes (DIN; HAFIZ; RUS, 2018).

Adicionalmente, Krishnamoorth e David (2015) investigaram o efeito da fibra de coco e tijolo de argila
triturado como substituicdo parcial da areia para a fabricagdo de tijolos. A reciclagem desses materiais contribui sig-
nificativamente para a sustentabilidade e ajuda a reduzir drasticamente a demanda de recursos nio renovaveis por
materiais de construcio e que os tijolos que contém fibra de coco e tijolos de argila triturada tém bom potencial para
serem utilizados na industria da constru¢io, reduzindo inclusive os custos producio, reciclando o recurso residual
para produzir isolamento térmico, ideal para alcancar a sustentabilidade e desenvolver novas tecnologias de constru-
¢do ecologica.

Asasutjarit et al. (2007) dizem que deve ser dada muita atencio nas fibras naturais para preservar energia e
proteger o meio ambiente, notadamente pela sua importancia para a redugao de impactos ambientais e a redugao do
uso de energia.

Resumidamente, os principais destinos sustentdveis levantados na literatura para o descarte dos residuos do
coco verde, e suas alternativas para redso e reaproveitamento foram:

a) utilizacio do mesocarpo de coco verde como alternativa vidvel no tratamento de efluentes gerados pelas
industrias téxteis;

b) utilizacio da polpa do coco verde para a producio de calor e energia em processos de secagem;

¢) utilizacdo das cascas do coco verde como substrato alternativo para obter xantano (biopolimero com
extensas aplicacoes industriais);

d) produgio de areia e isolantes térmicos na construgao civil utilizando fibra de coco verde;

e) utilizacdo de casca de coco verde para a producio de polpa celulosica,

f) utilizacio das fibras da casca de coco verde como matéria-prima na producio de bioetanol, lignina e
ramnolipidios;

g) aproveitamento dos residuos orginicos do coco verde para a producio de biocarvoes, usados como
condicionadores de solo e como adsorventes de baixo custo em processos de adsorcio;
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h) utilizacio da casca do coco verde para a produ¢ao de materiais de isolamento térmico na construcio civil,

i) transformacio da biomassa residual do coco verde em biossorventes como alternativa para redso e descarte;

j) utilizacio do mesocarpo de coco verde para producio de agente adesivo, adequado para a colagem de
painéis;

k) tratamento de dguas residuais domésticas em dreas rurais utilizando filtro anaerdbico de casca de coco
verde, permitindo, inclusive, seu retso nas atividades agricolas em pequenas comunidades rurais.

Os resultados desta pesquisa mostram o potencial de reaproveitamento dos residuos do coco verde, trazen-
do como resultados positivos a diminuicio dos impactos ambientais, e até a geracio de emprego e renda.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa constatou que estd havendo a adocio de priticas por agentes de outras cadeias de suprimentos
(téxtil, construcao civil, bioenergia, celulose) no sentido de utilizar o residuo do coco verde de forma sustentdvel,
acarretando vantagens ambientais (tratamento dos residuos, muitas vezes descartados de forma incorreta no meio
ambiente), e economicas (fonte de renda para os que fazem o reaproveitamento dos residuos). Isso significa que a
cadeia do coco verde estd caminhando para a circularidade, e que estd havendo loops abertos no reaproveitamento
dos residuos.

Respondendo o objetivo deste trabalho, foram identificadas que as priticas que estdo sendo adotadas pelos
agentes estdo alinhadas ao que € preconizado pela EC, notadamente as de reciclagem, reutilizacdo, regeneracio e
otimizagao, que foram abordadas sob as mais variadas 6ticas, dando conotacio de heterogeneidade e transversalidade
do tema.

Fazendo um paralelo do que € preconizado pela EC, e indo a0 encontro do objetivo deste trabalho, foram
identificadas praticas perfeitamente alinhadas a circularidade, através da fabricacio de novos produtos e servicos,
recuperacao de energia, diminuicao de descarte em aterros, recondicionamento, redso, e restauragao.

A importancia do tema exige a adog¢do de estratégias alternativas que revitalizem a cadeia de suprimentos,
gerando beneficios economicos, sociais e ambientais, entre eles: fixagio do homem no campo, geracio de emprego
e renda, reciclagem de residuos e disponibilidade tecnoldgica. Interessante ressaltar que foram identificadas praticas
que vao a0 encontro do que foi relatado anteriormente, sendo essa cadeia de suprimentos potencialmente importante
para o agronegdcio e, consequentemente, para 0 nOSsO pais.

A EC representa uma importante estratégia de gestio, que cria resiliéncia por meio do estimulo a diversida-
de, fazendo com que toda a cadeia de suprimentos pense de forma sistémica, promovendo o uso racional dos produ-
tos, como apontado nos estudos selecionados. A incorporagio de tecnologias, além de possibilitar que a capacidade
da cadeia de suprimentos seja ampliada para atender demanda tanto de novos empreendimentos, como de produtos
alternativos, pode ainda estimular a criacdo de novas cadeias de valor, obtendo ganhos ambientais e fortalecendo a
economia.

Destarte, € possivel inferir que é perfeitamente possivel alinhar praticas sustentdveis, derivadas do aprovei-
tamento dos residuos do coco verde, com o que é preconizado pela EC. Em cidades litordneas, por exemplo, onde
muitos trabalhadores vivem da venda de produtos em praias e artesanatos, a reciclagem desse tipo de matéria-prima
pode ser uma importante fonte de renda.

Diante disso, € relevante o desenvolvimento de novas pesquisas sobre o tema, em razio da grande impor-
tancia da cadeia de suprimentos do coco verde para a economia brasileira, e devido ao grande numero de residuos
gerados e destinados a aterros e lixdes.
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