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RESUMO
As cascas de coco verde são destinadas para aterros sob condições anaeróbicas, que provocam a emissão de metano, um dos principais gases causadores do efeito estufa. O aproveitamento das fibras do coco surge como alternativa renovável favorecendo a utilização de produtos eficientes gerando economia local e mitigando os impactos provocados pelas cascas. Os resíduos gerados possuem alto potencial de aproveitamento, porém com poucas ações implementadas. São destinadas aos aterros e vazadouros, como matéria orgânica, sendo emissora de metano, e contribuindo com a diminuição da vida útil desses depósitos. A fibra possui características que podem ser aproveitadas na formulação de compósitos de grande valor ambiental. Este projeto foi desenvolvido com o objetivo de promover a coleta seletiva do coco e o seu aproveitamento em aplicações comerciais, visto que trata-se de uma fibra natural e de alto potencial produtivo no RN. Para isso serão analisados os dados obtidos através do monitoramento da coleta seletiva nos locais em que eles serão instalados com o objetivo de acompanhar a demanda e a coleta do coco.  Serão realizadas pesquisas que envolvem o melhor destino para as fibras naturais, os quais gerem emprego e renda para as famílias que virão a ser beneficiadas com o projeto, realizar a conscientização da população local para que possam colaborar com a finalidade do nosso trabalho.
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INTRODUÇÃO


Sendo um país tropical, o Brasil tem clima favorável para o cultivo do coco verde, sendo um dos principais produtos consumidos em regiões litorâneas. A produção do cocos nucifera concentra-se nas regiões litorâneas do Nordeste, cultivado de forma extensiva e/ou semi-extensiva sendo o fruto comercializado in natura ou vendido para indústrias de alimentos. No Rio Grande do Norte a realidade não é diferente, com cerca de 410 km de praias de beleza exuberante, a água do coco in natura também é figura popular que pode ser encontrada rotineiramente.

O grande problema são os subprodutos gerados, principalmente as cascas, que resultam em grandes volumes de resíduos que ficam inadequadamente dispostos. Em algumas cidades as cascas de coco verde não são coletadas e secam ao ar livre, entulhando calçadas, ruas e terrenos, gerando a proliferação de vetores e causando o impacto visual. Já em outras cidades as cascas são destinadas para lixões que ficam as margens de estradas ou aterros sanitários sobre condições anaeróbicas, que provocam a emissão de metano, um dos principais gases causadores do efeito estufa.

O aproveitamento do resíduo do coco verde surge como uma alternativa para o aumento da vida útil do aterro já que uma parcela considerável de resíduo deixará de ser disposta neste local, diminuindo custos e impactos para o meio ambiente e consequentemente para a sociedade, agregando valor e trazendo benefícios para o meio como um todo (1). 
FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Coleta seletiva

A coleta seletiva é a separação na fonte geradora, referente aos materiais que podem ser reciclados, como exemplo: papéis, plásticos, metais e vidros.


O lixo é um dos principais problemas do mundo moderno. Diariamente são recolhidos toneladas de lixo, provenientes de diferentes lugares, cada um com suas especificações. A maior parte do lixo é destinado à aterros sanitários, porém a construção destes aterros tem um custo altíssimo, algumas vezes não sendo viável economicamente.

A coleta seletiva contribui para a melhoria do meio ambiente, na medida em que: Diminui a exploração de recursos naturais; Reduz o consumo de energia; Diminui a poluição do solo, da água e do ar; Prolonga a vida útil dos aterros sanitários; Possibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo; Diminui os custos da produção, com o aproveitamento de recicláveis pelas indústrias; Diminui o desperdício; Diminui os gastos com a limpeza urbana; Cria oportunidade de fortalecer organizações comunitárias; E gera emprego e renda pela comercialização dos recicláveis(2).

O coco (cocos nucifera)
É formado pelas seguintes partes (3):
a) Pericarpo – é a parte do fruto que envolve a semente;
b) Epicarpo (epiderme lisa) – é a camada externa do pericarpo, chamada de “casca” do fruto;
c) Mesocarpo – é a camada que fica entre o epicarpo e o endocarpo (não considera a semente), em geral é a parte mais desenvolvida do fruto. No caso do coco se constitui de
fibras;
d) Endocarpo (camada pétrea que envolve a parte comestível) – é a camada mais interna do pericarpo. No caso do coco o endocarpo forma a casca dura em torno da semente, possui três depressões circulares na base (buracos fechados, chamados carpelos) formando triângulo, por onde sai o embrião;
e) Semente – é toda estrutura que serve para reproduzir um vegetal;
f) Tegumentos – é qualquer estrutura que reveste e protege uma parte do vegetal. No caso do coco é uma camada fina de cor marrom.
g) Albúmen (endosperma) – é um tecido contendo substâncias nutritivas na semente.

A fibra do coco
As fibras vegetais são formadas por diversos componentes químicos constituídos a base de hidrogênio (H) e carbono (C), sendo os principais a celulose, a hemicelulose e a lignina (4). A celulose é um polissacarídeo formado por resíduos de D-glicopiranoses que formam longas cadeias lineares com alto grau de polimerização, se constitui na principal componente de todas as fibras vegetais, pois confere a mesma resistência mecânica (4,5).  
A hemicelulose é constituída por uma mistura de polissacarídeos amorfos com grau de polimerização de 10 a 100 vezes menor que o da celulose. Em células maduras a hemicelulose encontra-se mais associada a lignina do que a outros polissacarídeos (1).  
A lignina por sua vez é constituída por polímero complexo de estrutura amorfa, com componentes aromáticos e alifáticos, que se associa a celulose e hemicelulose durante a formação da parede celular dos vegetais e tem como finalidade conferir rigidez a mesma. Sua concentração nas fibras influencia a estrutura, as propriedades, a morfologia, a flexibilidade e a taxa de hidrólise (5).
Cada fibra vegetal é constituída de várias fibras elementares ligadas entre si por um material de cementação, formado principalmente por lignina. A Figura 01 mostra a constituição estrutural de uma fibra elementar, que possui uma parede espessa formada por diversas microfibrilas de celulose que formam espirais ao longo do eixo da fibra, tendo um lúmen no centro (4).
Fig. 1– Constituição estrutural de uma fibra vegetal.
[image: image1.emf]
Fonte: Rong et. al. (2001) citado por Silva, 2003 (4).

Características da fibra de coco

De acordo com a origem as fibras vegetais podem ser agrupadas em fibras de semente, raiz, caule, folhas e fruto. A fibra de coco verde é classificada como fibra branca e os valores médios das principais propriedades físico-químicas são apresentados na Tabela 1 (1).
Tab.1 – Valores médios das principais propriedades da fibra de coco verde.
	Propriedades
	Valores

	pH
	5,4 

	Condutividade elétrica
	1,8 d S/m

	Relação C/N 
	132

	Densidade
	70g/L

	Porosidade total
	95,6%

	Retenção de água
	538 mL/L

	Água facilmente assimilável
	19,8%

	Percentagem de lignina
	35 a 45%

	Percentagem de celulose
	23 a 43%

	Percentagem de hemicelulose
	3 a 12%


Fonte: Adaptado por Silveira, 2008 (1).

A composição química da casca de coco varia de acordo com a região do cultivo, tipo de solo, época do ano e quantidade de chuva. Na Tabela 2 estão apresentados a composição química de algumas fibras vegetais (1).
Tab. 2 – Composição química de algumas fibras vegetais (% em peso).
	Fibra
	Celulose
	Hemicelulose
	Lignina

	Algodão
	82,7
	5-7
	-

	Juta
	64,4
	12-0
	11,8

	Linho
	64,1
	16-7
	2,0

	Rami
	68,6
	13-1
	0,6

	Sisal
	65,8
	12-0
	9,9

	Bagaço de cana
	32-48
	19-24
	23-32

	Folha de abacaxi
	70-82
	18,0
	5-12

	Folha de bananeira
	60-65
	6-8
	5-10


Fonte: Adaptado de Passos, 2005 (5).
De acordo com as Tabelas 1 e 2, as fibras (algodão, juta, linho, rami e sisal) possuem percentual de celulose que confere as mesmas o uso como material de reforço em compósitos. E as fibras de casca de coco têm percentual menor de celulose, comparando a outras fibras vegetais, mas a quantidade de lignina é de duas a quatro vezes maiores que os valores para a juta e o sisal, diferenciando das outras fibras. Nas outras fibras (bagaço de cana, folha de abacaxi e folha de bananeira), observam-se maiores concentrações de hemicelulose e lignina, visto que na fibra de coco tem um baixo percentual, favorecendo seu uso (1).
De acordo com as propriedades físicas do coco podemos determinar algumas aplicações. Na Tabela 3 apresenta as propriedades físicas de algumas fibras vegetais e sintéticas, utilizadas como reforço em compósitos (1).
Tab. 3 – Propriedades físicas de algumas fibras vegetais e sintéticas.
	Fibra
	Diâmetro
 (μm)
	Densidade
(g/cm³)
	Resistência à tração (MPa)
	Módulo de Elasticidade (GPa)
	Alongamento
(%)

	Algodão
	16-21
	1,5-1,6
	287-597
	5,5-12,6
	7-8

	Juta
	200
	1,3
	393-773
	26,5
	1,5-1,8

	Linho
	-
	1,5
	345-1035
	27,6
	2,7-3,2

	Cânhamo
	-
	-
	690
	-
	1,6

	Rami
	-
	1,5
	400-938
	61,4-128
	3,6-3,8

	Sisal
	50-300
	1,45
	511-635
	9,4-22
	3-7

	Casca de coco
	100-450
	1,15-1,45
	131-175
	4-13
	15-40

	Vidro
	8-14
	2,5
	2000-3500
	70
	1,8-3,2

	Carbono
	7-10
	1,6-1,9
	4000
	230-240
	1,4-1,8


Fonte: Silva, 2003 (4).
Podemos observar que em relação à resistência a tração e ao módulo de elasticidade as fibras sintéticas tem maiores índices, enquanto que as fibras de casca de coco apresentam-se inferiores às apresentadas na Tabela 3 (1). 

Os valores de alongamento são parecidos tanto nas fibras sintéticas como vegetais, exceto as fibras de algodão e as cascas de coco que possuem valores elevados. De acordo com os dados apresentados nas Tabelas 1e 2, as fibras de casca de coco têm valores de celulose mediana e lignina alta comparada com outras fibras vegetais. Com relação às propriedades mecânicas, alongamento, resistência à tração e módulo de elasticidade, faz necessário um estudo detalhado sobre a característica como: idade do fruto, tipo de celulose, relação entre celulose, hemicelulose e lignina, entre outras (1).
Diante do exposto acima pode-se relacionar algumas aplicações para a fibra de coco: Produção de briquetes (produtos obtidos a partir da compactação dos resíduos de madeira, por exemplo, o pó de serragem e cascas vegetais) para o mercado consumidor, pois é utilizado como lenha ou carvão ecológico, caracterizando a diminuição da emissão de metano na atmosfera; Formação de filtro orgânico utilizando a fibra de coco como material filtrante para tratamento primário de águas residuárias da suinocultura; Na agricultura, como substrato agrícola e na biotecnologia; Na indústria automobilística, como uma alternativa para as fibras que já são utilizadas nos parachoques; Matéria prima para artesanato; Utilização de fibras do coco para o reforço do plástico; Utilização do coco verde na produção de mantas e telas para proteção do solo; Utilização da fibra de coco na produção de papel; Utilização da fibra de coco verde na engenharia de alimentos e zootecnia; Utilização da fibra de coco na engenharia civil e de materiais; Vasos de fibra de coco; Gabinetes ecológicos; 
CONSIDERAÇÕES FINAIS
De acordo com os estudos realizados, utilizando a fibra do coco podemos concluir que o seu reaproveitamento pode acarretar em:
Aumento da vida útil dos aterros, visto que o coco ocupa grande volume; Redução de emissão de metano para a atmosfera, devido à decomposição anaeróbica de matéria orgânica; Diminuição do impacto visual; Agregar valor ao resíduo, motivando a aplicação de materiais renováveis; Melhorar a saúde pública, minimizando as doenças causadas pela inalação de gases poluentes; Reduzir gastos com a limpeza pública, visto que nas praias e em feiras públicas é notável o acúmulo do mesmo; Gerar emprego e renda para a população local, onde seriam criadas cooperativas para práticas de atividades com o uso da fibra; Conscientização e orientação para a população realizar o aproveitamento devido dos resíduos. 
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DEPLOYMENT OF SELECTIVE COLLECTION FOR COCO (cocos nucifera) STRATEGIC LOCATIONS IN RIO GRANDE DO NORTE
ABSTRACT
The green coconut shells are intended for landfills under anaerobic conditions, causing the emission of methane, a major greenhouse gases. The use of coconut fiber is an alternative renewable favoring the use of efficient products generating local economy and mitigating the impacts caused by shells. The waste generated have high potential for exploitation, but with few actions implemented. They are destined to landfills and dumps, as organic matter, and emitting methane, and contributing to the declining life of these deposits. The fiber has characteristics that can be exploited in the design of composites of high environmental value. This project was developed with the goal of promoting the selective collection of coconut and its use in commercial applications, since it is a natural fiber and high yield potential in RN. For it will be analyzed the data obtained by monitoring the selective collection in places where they will be installed in order to keep up with demand and collection of coconut. Surveys will be undertaken involving the best destination for natural fibers, which generate employment and income for the families who will be benefited by the project, conduct the awareness of local people so that they can collaborate with the purpose of our work.
Key-words: Methane emission, collection of coconut, residue.
