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RESUMO

Esse trabalho avalia o impacto ambiental considerando o ciclo de vida do painel de casca de coco verde. A
unidade funcional é um painel com 4rea de 0,011m? 5 mm de espessura e massa de 71g. O sistema de produto
compreende 0s processos: beneficiamento da casca, transporte, producdo de energia e producéo do painel. A
produgdo do painel € um macroprocesso composto pelos processos unitarios: peneiramento do pé e secagem
em estufa, moagem da fibra, secagem da fibra em estufa e prensagem do painel. Os impactos foram avaliados
pelo método CML (2001) para as categorias acidificagdo, eutrofizacdo, aquecimento global e deplecdo da
camada de oz6nio e modelados no software de ACV simapro. Os resultados apontaram que os principais
pontos criticos do painel ocorrem nas fases de prensagem do painel devido ao consumo de energia; no
beneficiamento da casca de coco verde em funcdo dos efluentes gerados no processamento da casca e na
lavagem do p6 e o transporte, devido & queima de combustiveis fosseis.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto ambiental, casca de coco verde, painéis, desempenho ambiental.

INTRODUCAO

Paineis de fibras sdo fabricados usualmente utilizando fibras de madeiras de florestas plantadas de pinus ou
eucalipto (PIEKARSKI, 2013). Os painéis em geral, surgiram para suprir a demanda gerada pela escassez de
madeira macica e pelo seu alto custo.

Existem dois tipos de painéis, os que sdo fabricados com madeira reconstituida e os que sdo feitos com
madeira processada mecanicamente (MATTOS, et. al. 2008). Os painéis de madeira processada
mecanicamente sdo formados por Iaminas ou sarrafos de madeira, tendo como exemplo compensados e
laminados. J& os painéis reconstituidos séo feitos com fibras ou particulas de madeira reconstituida, tendo
como principais representantes o aglomerado/MDP (Medium Density Particleboard), o MDF (Medium Density
Fiberboard) (SILVA, 2012), o HDF (High Density Fiberboard) e o0 SDF (Super Density Fiberboard). O HDF e
0 SDF apresentam maior densidade e por isso tem menor espessura (MATTOS, et. al. 2008). Fazem parte
ainda desta categoria, outros tipos de compoésitos, como os de madeira-plastica e outros obtidos de materiais
lignocelul6sicos (SILVA, 2012).
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Segundo Mattos, et. al. (2008), o0 mercado de painéis no Brasil tem crescido consideravelmente e a tendéncia é
que prospere ainda mais, pois tem sido uma alternativa para substituicdo da madeira macica. As industrias
brasileiras de Painéis aglomerados/MDP, MDF e seus correlatos HDF e SDF, utilizam, preferencialmente,
cavacos de madeira de florestas plantadas de pinus e eucalipto. Essa matéria prima confere uma maior
qualidade ao produto, como cor e uniformidade (MATTQS, et. al. 2008), sendo aglomerada em condi¢des
estabelecidas de temperatura e presséo.

No entanto, novos painéis reconstituidos estdo sendo desenvolvidos utilizando fibras vegetais provenientes de
residuos da agroindustria, como a casca de coco verde, podendo ser mais uma opcao sustentavel de reducdo do
uso de madeira e resinas sintéticas. A producéo de painéis obtidos a partir da casca de coco verde possibilita a
destinacdo correta dessa biomassa, ainda disposta como residuo por muitas indUstrias de agua de coco. Dessa
forma, as cascas de coco verde, deixam de ser um problema na area de residuos sélidos urbanos, podendo
tornar-se uma solucéo inteligente, sustentavel e economicamente viavel.

Este trabalho avalia o impacto ambiental do painel de fibras elaborado a partir da casca de coco verde, numa
abordagem do berco ao portdo. A Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) desse produto possibilita identificar os
possiveis impactos relacionados ao ciclo de vida desse novo produto para que agdes de reducdo de impactos
possam ser definidas e adotadas antes do escalonamento de sua producdo e difuséo da tecnologia para o setor
agroindustrial. Essa avaliacdo aponta qual etapa do ciclo de vida do produto é a maior responsavel pelos
impactos e quais consumos e emissdes devem ser reduzidos.

MATERIAIS E METODOS

DEFINICAO DE OBJETIVO, ESCOPO DO ESTUDO, UNIDADE FUNCIONAL E CRITERIOS DE
ALOCACAO

O principal objetivo deste estudo consiste em avaliar o impacto ambiental do painel obtido a partir da casca de
coco verde. A ACV do painel de Casca de Coco Verde compreende 0s seguintes processos unitarios:
beneficiamento da casca de coco verde, transporte da matéria prima e o macroprocesso de producdo dos
painéis de casca de coco verde. O macroprocesso de producgdo de painéis compreende 0s seguintes processos
unitérios: peneiramento do p6 e secagem em estufa, moagem da fibra, secagem da fibra em estufa e prensagem
do painel (Figura 1).
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Figura 1: sistema de produto

A Unidade Funcional é um painel de fibra de casca de coco verde com 0,011m?, 5 mm de espessura e massa de
71g. Foi utilizado o critério de alocagcdo massica no processo de beneficiamento da casca de coco. Os dados
que envolvem a etapa de processamento da casca de coco verde foram coletados em visitas e entrevistas a
unidades produtivas no estado do Ceara. J& os dados referentes a producdo dos painéis foram coletados no
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laboratério de Tecnologia da Biomassa da Embrapa Agroindudstria Tropical, onde o produto esta sendo
desenvolvido, por meio da realizacdo de balancos de massa e energia.

O painel possui densidade de 1297 kg/m® sendo, portanto considerado um HDF de acordo com a norma da
ABNT 15316-1:2006, podendo ter aplicacdo em diversos setores como industrias moveleiras e construcgao
civil;

CATEGORIAS E METODOS DE AVALIACAO

Foram selecionadas quatro categorias de impacto com abordagem midpoint, sendo elas: eutrofizacdo,
aquecimento global, deplecdo da camada de ozonio e acidificagdo. O método de avaliagdo de impactos
utilizado foi o CML 2000 e os dados foram modelados no software de ACV, SIMAPRO.

RESULTADOS
INVENTARIO DE CONSUMOS E EMISSOES

Os insumos utilizados, os residuos gerados e as emissdes produzidas nos processos de beneficiamento da casca
e produgdo do painel de casca de coco verde podem ser observados na Tabela 1. Os valores de entrada e saida
das etapas de beneficiamento da casca e producgdo do painel sdo referentes a unidade funcional deste estudo.
Na etapa de beneficiamento da casca de coco verde, o diesel consumido é referente ao transporte da matéria-
prima processada e seca, no caso, po e fibra até o pélo moveleiro de Marco-CE.

Tabela 1: Inventario de entradas e saidas

Etapa 1. Beneficiamento da casca de coco verde

Materiais/Energia Quantidade Unidade Produtos/Residuos Quantidade Unidade

Casca de coco verde 6,54 g Liquido da casca de 0,70 kg
coco verde (LCCV)

Energia 0,18 kWh Pé de casca de coco 3,30 kg
verde (CCV)
Fibra de casca de coco
verde (CCV) 0,056 g
Residuo da prensa 2,48 kg
OG (mg/L) 0,39 mg
SST (mg/L) 511 mg
NTK (mg/L) 0,10 mg
DQO (mg/L) 4571 mg
DBO (mg/L) 26,07 mg
Fdsforo total (mg/L) 0,03 mg

Lavagem do po

Materiais/Energia Quantidade Unidade Produtos/Residuos Quantidade Unidade
Efluente (Liquido da

Agua 7,19 I Lavagem do pé da 6,01 I
CCV)

P46 da Casca de Coco 330 kg P4 da casca de coco

Verde ' verde lavado 4,48 kg
OG (mg/L) 0,029 mg
SST (mg/L) 3,97 mg
NTK (mg/L) 0,05 mg
DQO (mg/L) 37,26 mg
DBO (mg/L) 30,71 mg
Faésforo total(mg/L) 0,20 mg

Etapa 2: Producéo dos Painéis PCCV e PCCVR

Preparacédo do Pé (secagem ao sol e peneiramento do po)

Materiais/Energia Quantidade Unidade Produtos/Residuos Quantidade Unidade
P6 da Casca de Coco 303,89 kg P6 da Casca de Coco g
. 64,17
Verde Verde peneirado
Residuos de po/fibra 239,72 g

Preparacédo do P6 (Peneiramento do P6 e secagem em estufa)
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Materiais/Energia Quantidade Unidade  Produtos/Residuos Quantidade Unidade
P6 da Casca de Coco P6 da Casca de Cogo 55,3 g
; 64,17 g Verde (CCV) peneirado
Verde peneirado
€ seco
Energia 0,08 kWh
Preparacdo da fibra (Secagem da fibra ao sol)
Materiais/Energia Quantidade Unidade  Produtos/Residuos Quantidade Unidade
Fibra da Casca de 56,11 g Fibra da Casca de Coco 32,53 g
Coco Verde seca ao sol
Preparacdo da fibra (Moagem da Fibra)
Entradas Saidas
Materiais/Energia Quantidade Unidade  Produtos/Residuos Quantidade Unidade
Fibra da Casca de 32,53 g Fibra da Casca de Coco 29.18 g
Coco Verde seca Verde Moida (CCV) '
Energia 0,04 kWh Residuos de fibra 2,68 g
Preparacédo da fibra (Secagem da fibra em estufa de circulacdo de ar)
Materiais/Energia Quantidade Unidade  Produtos/Residuos Quantidade Unidade
Fibra da Casca de 29.18 g Fibra da Casca de Coco 23,7 g
Coco Verde moida ' Verde moida e seca
Energia 0,036 kWh
Prensagem do Painel
Materiais/Energia Quantidade Unidade  Produtos/Residuos Quantidade Unidade
P6 da casca de coco 553 Painel de Casca de coco 71 g
verde ' g verde (PCCV)
Fibra da casca de coco
23,7
verde g
Energia 0,55 kWh

Comparando as etapas de beneficiamento da casca e producdo do painel de casca de coco verde, ocorre maior
consumo de energia elétrica na producdo do painel de coco verde. A etapa de beneficiamento da casca gera
emissdes para a agua em funcdo dos efluentes gerados pelo Liquido da Casca de Coco Verde (LCCV) e
Liquido da lavagem do pé (LLP).

AVALIACAO DE IMPACTO

A avaliag8o dos impactos associados com a producgdo do painel de casca de coco verde foi realizada utilizando
0 método de avaliagdo de impacto CML (2001). Quatro categorias de impacto foram selecionadas, que sdo:
acidificacao, eutrofizagdo, aquecimento global e deplecdo da camada de oz6nio. Os principais pontos criticos
identificados por categoria de impacto sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Principais pontos criticos do painel.

Categorias de impacto

Pontos criticos

Processo unitario

Acidificacdo

Eutrofizacdo

Aquecimento global

Deplecéo da camada de
ozobnio

Consumo de energia
Operacdo do
caminhéo
Efluentes gerados
(LCCV e LLP)
Consumo de energia
operacdo do caminhdo

Consumo de energia
Operacdo do
caminhéo

Prensagem do painel
Transporte

Beneficiamento da
casca de coco verde
Prensagem do painel

Transporte

Prensagem do painel
Transporte

A contribuicdo dos impactos ambientais potenciais no ciclo de vida do painel é apresentada na tabela 3.
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Tabela 3: Contribuicao dos impactos ambientais potenciais por categoria de impacto.

Categorias de impacto Beneficiamento  Peneiramento  Moagem Secagem Prensagem  Transporte

dopde dafibra dafibra  do painel

da casca de
secagem em em
coco

estufa estufa
Acidificacdo (kg SO, -eq) 2,14e-05 2,94e-05 1,52e-05 1,31e-05 2,25e-04 2,77e-04
Eutrofizacdo (PO, -eq) 1,73e-03 1,50e-05 2,26e-05 6,69-06  1,15e-04 7,35e-05
Aquecimento global (CO,.eq) 2,27e-02 2,30e-02 1,20e-02 1,02e-02  1,76e-01 5,11e-02
Deplecdo da camada de 8,52e-10 8,64e-10 4,50e-10 3,85e-10  6,61e-09 8,22e-09

0z0nio (CFC-eq)

Os principais consumos e emissdes responsaveis por cada categoria de impacto sdo:

ACIDIFICACAO

A prensagem do painel contribuiu com 38,6% dos impactos em acidificacdo, devido ao consumo de energia. O
processo que contribui para os impactos na producgdo de energia elétrica é o de fabricacdo dos fios de cobre
para transmissdo e distribuicdo de energia. O transporte contribuiu com 47% devido a queima do diesel na
operacdo do caminhéo.

EUTROFIZACAO

O beneficiamento da casca de coco contribuiu com 88% dos impactos para eutrofizacdo em fungdo dos
efluentes gerados, principalmente o LCCV (Liquido da Casca de Coco Verde) e o LLP (Liquido da Lavagem
do Po).

AQUECIMENTO GLOBAL

A prensagem do painel foi responsavel por 59,6% dos impactos devido ao consumo de energia. Isso se deve a
producdo de eletricidade a partir de usina hidrelétrica e a queima de gas natural e carvdo em usinas
termelétricas. Na producéo de energia hidrelétrica ocorrem emissdes de substancias como didxido de carbono,
monodxido de carbono e metano pela mudanga no uso da terra na etapa de construcdo de hidroelétricas (de
florestas para reservatorios). O transporte respondeu por 17,3% dos impactos, devido a queima de combustivel
(diesel) na operacdo do caminh&o.

DEPLECAO DA CAMADA DE OZONIO

O transporte contribui com 47% dos impactos para a deple¢do da camada de 0z6nio, devido a queima de diesel
na operagdo do caminhdo. A prensagem do painel contribuiu com 38% dos impactos em virtude do consumo
de energia. O processo que contribui para os impactos da cadeia de produgdo de energia é a queima de gas
natural em usinas termelétricas.
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CONCLUSOES

Dentre as principais conclusfes deste estudo destacam-se:

A etapa de beneficiamento da casca de coco gera emissfes para a dgua devido aos efluentes gerados, que sdo 0
LCCVeoLLP.

Comparando as etapas do ciclo de vida do painel, observa-se que ocorre maior consumo de energia elétrica na
prensagem do painel.

Os principais pontos criticos identificados na avaliagdo ocorrem nas etapas de prensagem, beneficiamento da
casca de coco verde e transporte. O primeiro ponto critico esta relacionado a energia requerida para realizacdo
da prensagem do painel. O segundo refere-se aos efluentes gerados no processamento da casca de coco e na
lavagem do p6 que sdo o LCCV (Liquido da Casca de Coco Verde), e o LLP (Liquido da Lavagem do P6) e o
terceiro se refere a queima de combustiveis fosseis na operagéo do caminhdo.

POSSIBILIDADES DE MELHORIA

A melhoria do desempenho ambiental dos painéis ocorre principalmente quando o consumo de energia ao
longo do ciclo de vida desse produto é reduzido. Para tanto, o pré-tratamento da matéria prima é uma
alternativa na eliminacdo de constituintes que promovem absorcéo de agua pelo painel, que tradicionalmente
séo retirados pela agdo do calor, e consequentemente reduz o consumo de energia do processo de prensagem.

O pré-tratamento segundo Torquato (2008) é realizado para amolecer as fibras ou particulas de madeira,
facilitando a operacgéo do desfibrador e com isso reduz o consumo de energia.

Em relagdo aos efluentes gerados no beneficiamento da casca de coco verde, sugere-se o tratamento destes
para redugdo da carga organica, bem como avaliar o seu potencial como fonte de nitrogénio, fosforo e potéssio
na fertilizacdo de culturas. Segundo Mattos et al. (2012), estudos investigam o potencial de reuso dos efluentes
do processo de beneficiamento da casca de coco verde como fonte de taninos para a formulagdo de resinas
fenolicas para fabricagdo de adesivos, e utilizacdo para fins fitoterapicos; além da sua utilizacdo como fonte de
potéssio, na fertilizagdo agricola de culturas tolerantes a alta salinidade, em fungdo da sua elevada
condutividade elétrica. Freitas Neto et al.(2006), avaliou o potencial de aproveitamento de biogas empregando
um reator anaerobio no tratamento do LCCV.

Para minimizar os impactos do transporte, sugere-se adotar o uso de combustiveis produzidos a partir de fontes
renovaveis, como 0 biodiesel, de modo a diminuir as emissdes pela queima dos mesmos, na operagdo do
caminhdo. Segundo Bermann (2008), o uso de biodiesel reduz as principais emissdes associadas ao diesel
derivado do petréleo, como 6xidos de enxofre e material particulado.
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