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Apresentacao

A geracao de energia, produgcédo de combustiveis, materiais e insumos atra-
vés da biomassa vegetal e animal € ambientalmente favoravel e economi-
camente viavel, tendo em vista a abundancia de matérias-primas com baixo
custo e relativa facilidade de sua aquisicdo com baixos custos.

No Brasil mais de 2 milhdes de toneladas de frutos de coco séo produzidas
anualmente e, considerando-se que as cascas desses frutos representam
cerca de 80% do seu peso bruto total, o volume gerado desses residuos &
bastante expressivo. Neste sentido, o aproveitamento dos residuos da cadeia
produtiva do coco, além de favorecer a preservagao do meio ambiente, pode
proporcionar a geragao de empregos e renda e contribuir com o desenvolvi-
mento regional.

O aproveitamento das cascas de coco para a geragdo de energia térmica
pode ser realizado através da combustdo direta, da produgao de briquetes,
de carvao vegetal e biodleo, servindo como combustiveis sélidos para a ali-
mentagao de fornos e caldeiras de industrias ou em outras aplicacbes de
interesse.

Com intuito de contribuir com a viabilizagéo de novos produtos a partir das cascas
de coco, este documento apresenta caracteristicas de qualidade energética
e discorre sobre o potencial de utilizacdo de residuos da casca do coco como
fonte de matéria-prima combustivel em processos de geragéo de energia. Dessa
forma, ao incorporar as cascas do coco para geracao de energia térmica, a
Embrapa contribui para alcance do Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) 7 da Agenda 2030, estabelecidos pela Organizacéo da Nagdes Unidas
(ONU). Esse objetivo, visa, dentre outras metas, “aumentar substancialmente a
participagédo de energias renovaveis na matriz energética global”.

Marcelo Ferreira Fernandes

Chefe-Geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Introducao

O Brasil tem 1,75% da sua area agricola cultivada com coqueiros, o que
corresponde a 215.683 ha, a qual responde por uma producéo aproximada
anual de 2,34 milhdes de toneladas de frutos (FAO, 2019). No pais, a produ-
¢ao de coco esta embasada em dois segmentos: (1) coco seco, destinado a
industria e (2) coco verde, destinado ao mercado da agua de coco. No caso
do fruto do coco seco, a améndoa (albumen solido) € a que possui interesse
comercial e, sendo assim, as cascas (mesocarpo) sao retiradas e descarta-
das na propria area de cultivo. No caso do coco verde, os frutos sédo colhidos
e transportados para os locais de comercializagao ou para as unidades de
envasamento para a retirada da agua, sendo gerada grande quantidade de
cascas (Martins; Jesus Junior, 2014).
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Figura 1. Cascas de coco seco descartadas em area de cultivo. Sdo Miguel dos
Milagres, AL, 2019.
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Embora as cascas do coco possam ser aproveitadas para diversas finali-
dades como na fabricagao de vasos, estofamentos e forramento interno de
automoveis, mantas para contengao de encostas, palmilhas, divisorias, arte-
sanatos, adubagao organica, dentre outras, elas tém sido comumente des-
cartadas nas proprias areas de cultivo (coco seco) ou em areas urbanas e/
ou aterros sanitarios (coco verde), constituindo-se em residuos agricolas com
elevado impacto ambiental negativo. Cabe ressaltar que um material deixa de
ser residuo quando é utilizado na geragcéo de novos produtos (coprodutos).
Entre as possibilidades de aproveitamento das cascas de coco, podemos
citar a produgéo de biocombustiveis solidos (pellets, briquetes e carvao vegetal).

Geracao de residuos na cultura do coqueiro

Entre os residuos agricolas descartados no Brasil, encontram-se aqueles
provenientes da cocoicultura. O coqueiro gera grande quantidade de resi-
duos culturais como cascas e endocarpo de frutos, cachos, bracteas, panei-
ros e folhas senescentes (Nunes, 2018). Nunes et al. (2007) estimaram que,
em 2007, a produgdo de residuos do coqueiro, apenas na regidao Nordeste
do Brasil, foi de aproximadamente 729 mil toneladas de cascas, 595 mil tone-
ladas de folhas e 243 mil toneladas de inflorescéncias. Mesmo que tais resi-
duos possam podem ser aproveitados e transformados em coprodutos para
diversas finalidades, a maior parte deles ndo tem sido aproveitada, sendo
muitas vezes incinerada ou descartada como lixo.

Um dos residuos agroindustriais com maior potencial para ser explorado
como fonte energética no Brasil € a casca de coco verde, principalmente,
em fungdo do aumento das areas de cultivo com coqueiro-ando provocado
pela crescente demanda de consumo da agua de coco (Nunes et al., 2007). A
destinagdo mais usual das cascas de coco verde tem sido mesmo os aterros,
lixdes e vazadouros, o que além de representar um custo expressivo nos gas-
tos com limpeza urbana, contribui a proliferagéo de insetos e outros vetores
de doencas, entre elas a dengue, além do mau cheiro e da contaminacao
do solo e de corpos d’agua. No caso da estratégia de descarte das cascas
adotada pelas envasadoras de agua de coco, esta varia entre a queima (a
céu aberto em areas isoladas) e o seu retorno para o campo, sendo utilizadas
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como fertilizante organico, cuja pratica tem sido fortemente motivada pela
obrigatoriedade legal de destinagéo correta desses residuos, tanto por parte
do produtor, quanto por parte da agroindustria (Rosa et al., 2009).

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei Federal
12.305/2010, dispbe sobre os principios, objetivos e instrumentos para alcan-
car o correto gerenciamento de residuos. De acordo com a Lei, a deposi¢cao
de residuos, como as cascas de coco, em aterros sanitarios, € proibida pelo
fato de ser um material de dificil decomposigéo (levando de 8 a 10 anos para
ser degradado) e que ocupa grandes volumes, sendo passivel de recicla-
gem. Embora exista uma gama de opgdes de uso das cascas de coco, se faz
necessario trabalhar a logistica reversa dos mesmos, visto que o descarte
inadequado tem ocorrido e é cada vez mais preocupante do ponto de vista
ambiental (Figura 2).

Foto: Saulo Coelho

Figura 2. Cascas de coco verde descartadas em area urbana. Aracaju, SE, 2019.
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A lei que institui a PNRS define ‘logistica reversa’ como um instrumento de
desenvolvimento econémico e social formado por um conjunto de agdes, pro-
cedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos resi-
duos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outro ciclo produtivo, ou em outra destinagdo ambientalmente adequada.

Constituicao dos frutos do coqueiro

O fruto do coqueiro é constituido por albumen liquido (dgua de coco),
albumen solido (polpa), endocarpo, a parte rigida que protege a polpa, co-
nhecido popularmente como ‘quenga’ e a casca. A casca de coco é formada
pelas fibras (70%), que constituem o mesocarpo do fruto, pelo p6 (30%), que
€ o material de preenchimento dos espacos interfibrilares e pelo epicarpo
(casca externa) (Figura 3).

Embriio

Mesocarpo

Agua de coco

Figura 3. Constituicdo do fruto do coqueiro.

Fonte: Mattos et al. (2011).
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O fruto do coco seco é colhido com 11 a 12 meses de idade, enquanto que, o
do coco verde é colhido ainda imaturo, entre 0 6° € o 7° més de idade, quando
se inicia a formacao do albumen sélido e o volume de agua de coco atinge o
seu nivel maximo (250 ml a 500 ml ou mais).

A casca do coco, seja verde ou seco, representa de cerca de 80% do peso
bruto do fruto. O volume e o peso das cascas de coco variam com as condi-
¢bes edafoclimaticas de cada regido de plantio, com a adubagédo, os tratos
culturais e fitossanitarios e com a variedade cultivada (Nunes et al., 2007).

Caracterizacgao fisico-quimica
das cascas de coco

A casca do coco verde, assim como a do coco seco (maduro), é constituida
por uma fragéo de fibras (70%) e outra denominada de p6 (30%). As fibras da
casca de coco apresentam até duas vezes mais lignina quando comparadas
com outras fibras vegetais As fibras de coco caracterizam-se pela sua dureza
e durabilidade atribuida ao alto teor de lignina, quando comparadas com ou-
tras fibras naturais (Silva et al., 2006). Corradini et al. (2009) afirmaram que
os teores de lignina nas fibras do coco verde sdo semelhantes aos do coco
maduro, enquanto que, os de celulose sao inferiores. Enquanto a celulose
determina propriedades mecanicas ou estruturais, a lignina e a hemicelulose
formam o material cimentante da casca, aumentando em proporgéo direta
com a idade do fruto, ao contrario do que ocorre com a pectina, que diminui
a medida que o fruto amadurece (Aragéo et al., 2005). Marafon et al. (2019)
analisaram algumas das principais caracteristicas fisico-quimicas da casca
(mesocarpo) e do endocarpo do coco que demonstram a sua excelente
qualidade energética como biocombustiveis solidos (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracterizagéo fisico-quimica da casca de coco verde e do endocarpo
do coco seco. Rio Largo, AL, 2019.

CARACTERISTICA (fi;:sfzé) Endocarpo
Carbono (%) 43,3 48,7
Hidrogénio (%) 5,35 5,56
Nitrogénio (%) 0,46 0,34
Relacdao C/N 94,3 143,2
Celulose (%) 35,52 42,91
Hemicelulose (%) 33,41 16,76
Lignina (%) 22,28 30,95
Cinzas (%) 7,70 1,31
PCS® (kcal kg™) 4.358 4.784
PCI®(kcal kg™) 4.059 4.484
Densidade basica (g.cm™) 0,186 0,922
Densidade energética (Mcal.m) 811 4.411

(WPCS: poder calorifico superior; @?PCl: poder calorifico inferior.

Tanto a casca quanto o endocarpo do coco apresentam elevada relagao
C/N, refletindo em um elevado tempo de decomposig¢do natural desses mate-
riais. O endocarpo apresenta maior relagéo C/N (143,2) do que o mesocarpo
(94,3), o que se justifica pelas maiores concentragdes de celulose (42,91%)
e de lignina (35,34%) em sua constituicdo. Entretanto, nota-se que os teores
de hemicelulose encontrados na casca (33,41%) foram superiores aos do
endocarpo (16,16%).

O uso da casca de coco para finalidades energéticas torna-se atraente por
suas elevadas proporgdes de celulose (35% a 47%), hemicelulose (15% a
28%) e lignina (16% a 45%) e pelos baixos teores de cinzas (2,7% a 10%)
(Van Dam et al., 2006).

A densidade energética da casca (810,6 Mcal m), produto entre o po-
der calorifico superior (PCS) e a densidade bésica (Db) foi inferior a do
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endocarpo (4.411 Mcal m™®), o que implica na necessidade de adensamento
desse material visando reduzir despesas com frete e estocagem. Além disso,
o teor de cinzas da casca de coco (7,7 %) é significativamente superior ao do
endocarpo (1,31%), diminuindo seu PCS.

Em relagéo ao poder calorifico, observamos que a casca de coco apresentou
PCS (4.358 kcal kg) inferior ao do endocarpo (4.784 kcal kg™), no entanto,
0 que definira a eficiéncia do processo de conversao da biomassa em calor
sera o grau de umidade de cada um desses materiais quando em combustao
(Dermibas, 2004).

A relagao celulose: lignina influencia o poder calorifico dos materiais, tendo
em vista que a celulose apresenta menor poder calorifico inferior
(4.132 kcal kg') do que a lignina (6.377 kcal kg'), o que esta associado
com o seu maior grau de oxidagao (Jenkins et al., 1998).

Durante a combustao casca de coco a maior perda de massa (83,4%), ocor-
re na faixa entre 200 °C (temperatura de ignicédo) e 450 °C (temperatura de
pico), em um intervalo de 20 a 42 minutos (Mansaray; Ghaly, 1998). De modo
geral, a curva termogravimétrica divide-se em trés fases, a primeira (tem-
peraturas < 200 °C) caracterizada por uma ligeira perda de massa (<10 %)
em funcdo da secagem e da liberacéo de volateis, a segunda (temperaturas
de 200 °C a 500 °C), quando ocorre a decomposi¢ao térmica da hemicelulo-
se, da celulose e da lignina, com diminuicao significativa da massa (= 40%) e
a terceira fase (temperaturas = 500 °C) com a decomposi¢do de componen-
tes de alto peso molecular (Chen; Kuo, 2000).

Marcelino et al. (2017) observaram, através da curva derivada termogravimé-
trica (DTG), a existéncia de quatro estagios de decomposi¢céo da casca de
coco: (1) evaporagao de agua, (2) decomposicao da hemicelulose a 292 °C,
(3) degradacao da celulose a 374 °C e (4) decomposicao da lignina a 413 °C.
A decomposicao térmica da hemicelulose geralmente ocorre em temperatu-
ras que variam entre 150 °C e 350 °C; enquanto a da celulose ocorre entre
275 °C e 350 °C e a de lignina, entre 250 °C e 500 °C (Demirbas, 2004).

Jenkins (1990) avaliou caracteristicas quimicas das cascas de coco e obteve
valores proporcionais de 67,95% para material volatil, 8,25% para cinzas, 23,8%
para o carbono fixo e 4.294 kcal kg™ para o poder calorifico superior (PCS).
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Aproveitamento energético das cascas de coco

Diferentemente do endocarpo do coco seco, que tem sua utilizagdo consoli-
dada nas industrias processadoras através da sua queima para produgao de
calor, as cascas de coco (verde e seco) ainda sdo muito pouco utilizadas para
esta finalidade, mesmo que se constituam em potenciais fontes de matéria-
-prima para geracao de energia térmica.

Dentre as possibilidades de aproveitamento energético das cascas de coco,
podemos citar a combustéo direta em fornos ou caldeiras como combustivel
sélido para de geracao de energia térmica, além da transformacéo desses
residuos em briquetes (Silveira, 2008), carvdo vegetal e/ou biodleo
(Andrade et al., 2004).

O aproveitamento energético das cascas de coco como combustivel sélido
para geracédo de energia térmica € uma alternativa interessante que se
justifica pelos altos teores de lignina e fibras, conferindo-lhe elevado poder
calorifico.

Combustao direta in natura

As cascas de coco sao passiveis de aproveitamento em processos de com-
bustao térmica, seja na forma in natura ou previamente transformadas em
cavacos ou chips (Figura 4). Apesar de sua baixa densidade a granel, os
cavacos apresentam como principais vantagens: maior homogeneidade na
combustao e facilidade no transporte, além da possibilidade de automatiza-
¢ao da etapa de alimentagéo de caldeiras e/ou fornalhas (Lopes et al., 2016).



Foto: Anderson C. Marafon
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Figura 4. Cavacos de cascas de coco verde.

Aforma mais simples de obtengéo de energia através da biomassa se da pela
sua combustdo direta, cujo calor resultante pode ser utilizado para aqueci-
mento de fornos ou a producgado de vapor em caldeiras. Sdo muitos os exem-
plos de sistemas industriais que utilizam a energia térmica proveniente da
biomassa, predominantemente da lenha. Um desses setores é o da ceramica
vermelha, que utiliza a casca de coco, juntamente com lenha, bambu
e podas de arvores, como combustivel sélido para secagem e queima de
telhas e tijolos (Figura 5).
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Figura 5. Uso de cascas de coco como combustivel solido em fornos da industria
ceramica vermelha. Maragogi, AL, 2019.

Em 2014, o consumo de cascas de coco, por parte de 33 industrias ceramicas
e 37 olarias em operagéo no estado de Alagoas foi de 2.560 m® (INT, 2014).

A problematica de fornecimento de lenha na regiao Nordeste € que a principal
fonte desse combustivel sélido é a floresta nativa, representada pela
Caatinga, o que provoca a devastacao desse bioma. O suprimento de lenha
na regido ainda depende do desmatamento da vegetagdo nativa, uma vez
que os demais combustiveis disponiveis no mercado apresentam maior custo
e que existem poucas florestas plantadas (INT, 2014).

Além da lenha, a atividade ceramista depende de outros combustiveis para
secar artificialmente seus produtos (telhas, tijolos e lajotas), entre eles, o 6leo
diesel e o0 6leo combustivel do tipo baixo ponto de fluidez (BPF), gas natural
(GN), carvao vegetal, serragem, podas de arvores, cascas de coco, entre
outros (Tavares, 2014). Nesse enfoque, a casca de coco pode contribuir na
economia de lenha e/ou de combustiveis fosseis em distintos setores indus-
triais (ceramico, sucroenergético, cimenteiro, fertilizantes, etc.), bem como no
setor agricola (secadores de graos, casas de farinha, etc.).

Foto: Maura Nucia Franbo
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Producao de briquetes

Os briquetes podem ser fabricados a partir da compactagcao das biomassas
vegetais, sendo uma delas a casca do coco, apresentando-se como alterna-
tiva de valorizacdo desses residuos, com significativa reducéo de impactos
ambientais causados pelo descarte inadequado. Furtado et al. (2010) de-
monstraram que na utilizacdo de residuos industriais para a producao de
briquetes, podem ser aplicadas diferentes pressdes de compactagéo, no en-
tanto, o tipo de matéria-prima utilizada tem mais influéncia nas propriedades
energéticas do briquete do que as variaveis do processo.

As cascas de coco podem ser transformadas em briquetes de alto poder ca-
lorifico para a geracao de energia, como fonte alternativa de combustivel, em
substituicdo a outras fontes vegetais tradicionais altamente exploradas, as
quais precisam ser preservadas, como o carvao vegetal e a lenha nativa
(Nunes, 2018). Do Vale et al. (2012) constataram que a casca de coco ele-
vados teores de carbono fixo (23,72%) e materiais volateis (71,56%) e baixo
teor de cinzas (4,71%), carateristicas energéticas desejaveis.

A briquetagem consiste no adensamento de materiais lignocelulésicos a ele-
vadas pressdes e temperaturas, o qual provoca a ‘plastificagdo’ da lignina,
que por sua vez, atua como elemento aglomerante das particulas. O proces-
so necessita da presenca de uma quantidade de agua, compreendida entre
8% a 15% e que o tamanho da particula seja inferior a 10 mm (Dias et al.,
2012). Isto explica a caracteristica higroscopica dos briquetes e sua resis-
téncia ao apodrecimento ou a fermentagéo, facilitando sua estocagem e seu
transporte.

Para a produgéo de um briquete de boa qualidade, caracteristicas como umi-
dade e granulometria da matéria-prima devem ser controladas (Nakashima
et al., 2017; Hansted et al., 2016). Uma mistura de particulas de varios ta-
manhos pode melhorar a qualidade dos briquetes, sendo uma granulometria
entre 5 mm e 10 mm considerada a faixa maxima para a se obter uma com-
pactacgao eficiente (Quirino et al., 2012).

Os briquetes apresentam massa especifica relativa aparente em torno de
1,1 g cm3, sendo que, o volume dos residuos pode ser reduzido de 4 a 6
vezes e sua massa especifica a granel, ira se situar entre 500 kg m2a 600 kg m®
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(Dias et al., 2012). Por oferecerem uma queima rapida e uniforme, os brique-
tes podem ser utilizados em diversos setores como abatedouros, cerdmicas,
cervejarias, destilarias, fecularias, hospitais, hotéis, industrias de 6leo, papel,
refrigerantes, laticinios, metaldrgicas, lavanderias, pizzarias, panificadoras e
tinturarias (Gentil, 2008).

O volume ocupado pelas cascas de coco é bastante expressivo, visto que,
em meédia, 300 cascas, com peso médio de 1,5 kg e 80 % de umidade ocu-
pam 1 m?3 (Silveira, 2008). O adensamento das cascas de coco na forma de
briquetes ou de carvéo vegetal propicia aumento da densidade energética
desse material (Figura 6).

15 m® de cascas | 1,5 m® de briquetes
Peso = 6.750 Kg Peso = 1.000 Kg

e a Umidade =12 %

Figura 6. Adensamento das cascas de coco na forma de briquetes.




18 DOCUMENTOS 234

Os briquetes apresentam umidade entre 10% e 12%, valores bem inferiores
aos da lenha convencional (30% a 40%), o que permite que estes sejam
armazenados e comercializados a pregcos competitivos. Vale et al. (2012)
obtivem briquetes de casca de coco com densidade energética de 4.036 Mcal m=.

Produgéao de carvao vegetal e biodleo

A pirdlise € uma tecnologia de termoconverséo da biomassa vegetal, ou seja,
consiste na degradagado dos materiais organicos na auséncia parcial ou total
de um agente oxidante, através de uma programacéao de tempo, com tempe-
ratura e atmosfera controlada, em ambiente com pouco ou nenhum oxigénio,
alterando a composigéo do produto pela agéo do calor. A pirdlise ocorre em
altas temperaturas (400 °C), até o inicio do sistema de gaseificagcdo (Andrade
et al., 2004). O processo de pirdlise pode ser lento, que potencializa a produ-
¢ao de produtos solidos (biocarvao), ou rapido, visando a produgao de pro-
dutos gasosos (biogas) e liquidos (biodleo) (Paz et al., 2017). O rendimento e
propriedades dos produtos formados pelo processo de pirdlise sdo afetados
pelos tipos de reatores de pirdlise, os parametros de reagao (temperatura,
tempo de residéncia) caracteristicas da biomassa utilizada (tamanho de
particula, forma e estrutura) (Cortez et al., 2009).

Pimenta et al. (2015) afirmam que existe viabilidade técnica de se aproveitar
cascas de coco como matéria-prima para producao de carvao vegetal, bem
como a sua posterior conversao em briquetes de finos de carvao vegetal.

Agrizzi (2018) constatou que a pirdlise proporcionou aumento do PCS da cas-
ca de coco de 4.283 kcal kg™ para 7.096 kcal kg™ do carvao vegetal. Silveira
(2018) também obteve biocarvao da casca de coco (mesocarpo) com PCS
de 6.355 kcal kg™ a partir da pirdlise a 400 °C, sendo que a mesma casca in
natura apresentava PCS de 4.173 kcal kg™'. O mesmo autor também obteve
um biocarvéo do endocarpo do coco com PCS de 7.424 kcal kg™, valor sig-
nificativamente superior ao PCS do endocarpo in natura de 4.636 kcal kg™.

Cortez et al. (2009) em experimentos conduzidos por pirélise lenta da casca
do coco verde demostraram que o carvao obtido apresenta, pelo menos em
termos qualitativos, viabilidade para uso energético, tendo em vista os seus
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altos teores de fibras e lignina. Esses autores também contataram que a car-
bonizacdo da casca de coco proporcionou aumento no teor de carbono de
45,48 % para 73,55% e redugéao no teor de hidrogénio 5,65% para 3,19% no
carvéo obtido destas cascas.

Na matéria vegetal, a lignina esta presente tanto em biomassas resinosas,
que sao compostas por cerca de 23% a 33% de sua massa seca, quanto
em biomassas folhosas onde representam de 16% a 25% de sua massa.
Estudos comprovam que a pirdlise da lignina € uma fonte de hidrocarbonetos
aromaticos e de compostos fendlicos, sendo estes de alta importancia para
industria quimica. Dentre os compostos fendlicos encontrados no biodleo
pode-se citar os metoxifendis, benzenodidis, alquilfendis, metdxibenzenos,
etc (Schena, 2015).

O carvao vegetal derivado da casca de coco apresenta bons rendimentos
gravimétricos (30,55% a 34,31%), embora ainda sejam necessarios estudos
especificos para que possa ser usado como insumo energético para geragao
de energia térmica em diversos setores industriais (Andrade et al., 2004).

O teor de lignina da fibra do coco representa de 35% a 45% e o de celulose
de 23% a 43% do total, por isso o0 uso desse residuo para a produgéo energé-
tica representa uma alternativa em potencial (Paz et al., 2017). No processo
de degradagdo térmica, a lignina é a que apresenta maior rendimento em
carvao (40,6% a 47,1%), fato que confere tanto a casca quando ao en-
docarpo do coco, excelente potencial para a producao de carvao vegetal
(Raveendran et al., 1996).
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Consideracdes finais

O aproveitamento das cascas de coco para a geragao de energia térmica
pode ser economicamente viavel e consolidar-se como uma excelente alter-
nativa de matéria-prima em substituicdo a lenha convencional e/ou de com-
bustiveis fésseis, proporcionando a conservagao da vegetagdo nativa dos
biomas e a promogéo do desenvolvimento regional.

A consolidagéo da casca de coco como fonte de matéria-prima para produgéo
de energia térmica depende fundamentalmente do aumento da sua densi-
dade energética e da redugdo da umidade da biomassa. Entre os principais
pontos de atengdo para a produgdo de biocombustiveis sélidos (briquetes
e carvao vegetal), o mais critico é o elevado teor de umidade das cascas,
demandando processos de secagem. Além disso, aspectos como uma tri-
turacao eficiente, a composigéo de blends com outras matérias-primas e a
destinacdo adequada do LCCV gerado na prensagem também devem ser
considerados.
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