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Resumo

O presente artigo discute o problema do acimulo de rejeitos de coco verde no Brasil e as
perspectivas para a reducdo desse acumulo por meio do reaproveitamento do tanino presente nas
cascas descartadas. Atualmente, o campo do design investiga novas aplicacdes para essa substancia
e o objetivo deste texto é apurar as possibilidades e beneficios do uso deste componente na criagao
de novos materiais sustentdveis. Este estudo utiliza uma revisdo sistematica de literatura como
procedimento metodoldgico, analisando fontes relevantes sobre o tema. Os resultados indicam que
o tanino possui potencial para ser usado como aditivo em compdsitos para uso em diversas
aplicacBes. Conclui-se que o aproveitamento do tanino extraido das cascas de coco verde pode ndo
apenas mitigar os impactos ambientais do descarte inadequado, mas também criar novas
oportunidades econdmicas, melhorias sociais, novos materiais de melhor performance, de menor
impacto ambiental além de incentivar uma transi¢ao para praticas mais sustentdveis e inovadoras.

Palavras-Chave: sustentabilidade; coco verde; tanino e design de materiais.

Abstract

This article discusses the problem of green coconut waste accumulation in Brazil and the prospects
for reducing this accumulation through the reuse of tannin found in discarded husks. Currently, the
field of design is investigating new applications for this substance, and the objective of this text is to
ascertain the possibilities and benefits of using this component in the creation of new sustainable
materials. This study employs a systematic literature review as a methodological procedure,
analyzing relevant sources on the subject. The results indicate that tannin has the potential to be
used as an additive in composites for various applications. It is concluded that the utilization of
tannin extracted from green coconut husks can not only mitigate the environmental impacts of
improper disposal but also create new economic opportunities, social improvements, new materials
with better performance, lower environmental impact, and encourage a transition to more
sustainable and innovative practices.

Keywords: sustainability; green coconut; tannin and materials design.
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1 Introdugdo

No Brasil, anualmente sdo produzidos em média 1.639 bilhGes de unidades de coco verde
(IBGE, 2021). De todo o peso do fruto, 80% é composto pela casca, a qual se transforma em residuo
descartado diariamente apds o consumo de sua agua (Brasil, 2019). De acordo com o Sindicato
Nacional dos Produtores de Coco do Brasil, em entrevista para a BBC Brasil (2014), apenas 10% dos
residuos sao reaproveitados, gerando toneladas de lixo sem destinagdao ou reuso adequado. Tais
refugos se acumulam por anos em aterros sanitdrios ou sao queimados no decorrer do processo de
descarte irregular - o que é igualmente problematico dada as emissdes de gases e substancias
poluentes durante a combustao (Oliveira, 2022).

A producdo do coco verde se estende por todo o territério nacional, porém as cidades
litoraneas nordestinas sdo as que mais sofrem com o descarte e acimulo destes residuos, vide que
Ia estdo localizadas as maiores concentracées de produtores do fruto (IBGE, 2021). Ademais, a
producdo ocorre durante o ano inteiro, dado que o coco verde ndo possui sazonalidade (Oliveira,
2022), com isso o acumulo de rejeitos é feito sem interrup¢do, se tornando um problema de saude
publica para a regido. O que inicialmente é visto como uma fonte de renda inofensiva para milhares
de agricultores e vendedores, revela-se como um problema para além daqueles que tém contato
direto com o produto.

O tanino, por sua vez, é um composto fendlico encontrado naturalmente em diversas partes
das plantas, como na casca, raizes e folhas das arvores, e em diversas espécies de frutas e vegetais.
Nas plantas, de onde ele é extraido, o tanino atua como agente de defesa, protegendo as arvores
de fungos, patdgenos, insetos e animais herbivoros (Kumar Das et al., 2020). Esta substancia, como
ja foi mencionado, pode ser encontrada em cascas e frutos de diversas espécies de plantas, porém
o coco verde é o fruto que tem a maior concentragdo da substancia para ser extraida em uma menor
quantidade de material bruto (Peroni et al., 2019).

Nos exemplares de coco verde descartados de forma incorreta, a presenca do tanino deixa
de ser apenas um dos muitos componentes quimicos do fruto e se torna uma ameacga ambiental.
Isso se da pelo fato de que quando esta substancia se desliga das cascas do coco verde e entra em
contato com o solo, ha um potencial de queima de diferentes tipos de raizes, ocasionando a morte
destas espécies vegetais, gerando assim um terreno estéril para este grupo de plantas (Chini et al.,
2013). Tal degradagdao do solo contribui para o agravamento da emergéncia climdtica vigente
impactando diretamente em questdes como seguranca alimentar e cultivo de plantas que ajudem
na regulagdo do clima e sequestro de carbono (Zandonai, 2019).

Segundo Papanek (1997), é de alta importancia que os designers deem a sua contribui¢do
para o mundo com solugdes novas ou que tragam criagoes para refazer algo de forma melhor. Tendo
em vista esta problematica do coco verde, os seus residuos e 0os seus prejuizos para o meio
ambiente, o campo de design de materiais surge como um dmbito que pode trazer respostas para
essa questdo. A investigacdo sobre a possibilidade de criacdo de um novo material sustentavel, de
acordo com Manzini e Vezzoli (2002), inspira a promoc¢ao da capacidade do sistema produtivo em
proporcionar o bem-estar utilizando uma quantidade de recursos ambientais inferior aos niveis
atualmente praticados.

Ashby e Johnson (2010) consideram que os materiais sdo a matéria-prima do design, e
comentam que através da histodria, estes ditaram as oportunidades e os limites do design. Refletindo
sobre essa vertente de criagdo humana dos materiais avang¢ados - que ndo sao encontrados de
forma bruta para uso pronto na natureza - o designer tem se destacado como o agente pensante,
guiando a mudanca nos processos de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, o que também exige
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propor novas propostas de criagdo voltadas para pensar materiais, tecnologias e produtos,
simultaneamente (Barauna et al., 2019). Com isso, este artigo tem o intuito trazer uma contribuicdo
para este cenario por meio de uma revisao sistematica de literatura (RSL) investigando quais as
possibilidades, aplicacdes e beneficios do uso do tanino na composicdao de novos materiais. Desta
forma a proposicdo deste uso desta substancia desenrola-se de uma forma integral, investigando
as suas ndo apenas as suas propriedades, mas também os seus potenciais e utilidades.

2 Procedimentos Metodoldgicos

Seguindo a metodologia indicada por Crossan e Apaydin (2019) a RSL a seguir respeitou as
seguintes etapas: 1) delimita¢do da pergunta de pesquisa; 2) definicdo de um protocolo de pesquisa
com os parametros de filtragem a serem utilizados na busca de literatura; 3) agrupamento das
publicacbes; 4) compilacdo e estruturacdo das consideracdes; 5) a sintese da RSL.

A pergunta de pesquisa que norteou a presente revisdo é: “Como o tanino pode ser
aproveitado na composi¢cdao de novos materiais?”. O passo seguinte foi estabelecer os critérios de
pesquisa de literatura que esta ilustrado no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Critérios utilizados para RSL.

Base de Dados Science Direct, BTDT, Periddicos CAPES

Tipo de Documentos Artigos, Capitulos de Livros, Dissertagdes e Teses
Periodo 2014 - 2024

Idioma Portugués, Inglés

Textos que que abordem:
® Propriedades e aplicagGes do Tanino;
Critérios de Inclusdo ® Avaliacdo especifica do tanino do coco verde (Cocos nucifera);

® Atuais usos e investigacGes sobre o potencial de aplicagcdo do
tanino em novos materiais e produtos.

Critérios de Exclusao Artigos repetidos ou disponiveis apenas em midia fisica.

Fonte: autores (2024).

Apds a delimitacdo do protocolo, foram realizadas as buscas nas bases de dados
previamente citadas no Quadro 1 com o uso das palavras-chave e operador booleano indicados no
Quadro 2 a seguir e adotando as combinacdes entre estas palavras ilustradas no Quadro 3 também
a seguir.

Quadro 2 — Palavras-chave utilizadas na RSL.

Idioma Portugués Inglés
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Tanino Tannin
Palavras-chave Coco verde Green coconut
utilizadas na pesquisa Design de Materiais Materials Design
Sustentabilidade Sustainability
Fonte: autores (2024).
Quadro 3 — Associa¢des entre palavras-chave utilizadas na RSL.
Idioma Portugués Inglés
palavras-chave X “Tanino” AND “Design de Materiais” “Tannin” AND “Materials Design”
o dor Bool “Coco verde” AND “Design de Materiais”  “Green coconut” AND “Tannin”
perador Booleano “Tanino” AND “Sustentabilidade” “Tannin" AND “Sustainability”

Fonte: autores (2024).

Seguindo as recomendac¢des de Crossan e Apaydin (2019), o conjunto inicial de literatura
encontrada a partir da pesquisa e filtragem de conteudo delimitada para esta RSL estd expressa no
Quadro 4 a seguir. Vale ressaltar que quantitativo informado na tabela é o somatério dos resultados
encontrados na lingua portuguesa e inglesa.

Quadro 4 — Conjunto Inicial de Literatura Inicial para a RSL.

Quantitativo de Resultados nas Bases de Dados

Associagoes das
Palavras-Chave

BDTD Science Direct Periddicos CAPES
Tanino x Design de
. . 2 46 0
Materiais
Coco verde x
. 5 6 1
Tanino
Tanino x
53 105 17

Sustentabilidade

Fonte: autores (2024).

Apds a exclusdo de pecas de literatura que ndo se enquadravam nos parametros delimitados
para essa RSL, foram selecionados 32 trabalhos de maior relevancia para o presente artigo. A
selecdo inicial foi feita com base nos titulos, area de concentracdo e palavras-chave. Em seguida, foi
feita uma segunda filtragem do material de relevancia com base na leitura dos resumos e introdugao
e conclusao de cada obra.

A partir deste critério de eliminagdo, foram selecionadas 7 produgdes bibliograficas entre
artigos, dissertacdes, teses e livros produzidos entre os anos de 2014 e 2024. Cada texto foi lido e
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analisado de forma exaustiva a fim de extrair o maximo de informag0es possiveis que pudessem
contribuir para o presente artigo. Os principais dados foram organizados e catalogados de forma
que houvesse interligagdes entre os conceitos abordados por esta revisdo. As produgdes

selecionadas para leitura e avaliacdo desta RSL estdo apresentadas no Quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Literatura selecionada resultante da RSL.

; . Conceitos
Autor/Ano Titulo do Artigo Objetivo(s
/ & Abordados J (s)
Tannic extract potential . . .
— P Avaliar o efeito preservativo do extrato
Silveira, A.etal.  as natural wood . ) ) ) N .
Tanino tanino na biodeterioragdo da madeira de

(2017)

preservative of Acacia
mearnsii.

Acacia mearnsii.

Shirmohammadli,
Y.; Efhamisisi, D.;
Pizzi, A. (2018)

Tannins as a sustainable
raw material for green
chemistry: A review

Tanino, Design de
Materiais,
Sustentabilidade

Mostrar uma visdo geral das diferentes
aplicagdes dos taninos na industria e
avaliar suas caracteristicas Uteis como uma
matéria-prima sustentdvel bem como
novas aplicagoes.

Peroni, B. et al.
(2019)

Extracdo do tanino a
partir da casca de coco
verde (Cocos nucifera) e
sintese do poliestireno
sulfonado de copos
plasticos

Coco verde, Tanino

Investigar o reaproveitamento da casca do
coco para a extragdo de taninos
condensados utilizando dgua como
solvente e avaliar suas propriedades.

Morbeck, F. et
al. (2019)

Extraction and evaluation
of tannin from green
coconut mesocarp

Coco verde, Tanino

Avaliar o potencial de extracdo de tanino
do mesocarpo do coco verde, bem como
sua capacidade adesiva.

Missio, A.L.;
Gatto, D.A.;
Tondi, G. (2019)

Exploring tannin extracts:
Introduction to new bio-
based materials

Tanino, Design de
Materiais,
Sustentabilidade

Explorar os extratos de tanino como uma
fonte de novos materiais de base bioldgica
que podem substituir os produtos
derivados do petrdleo na fabricagdo de
produtos sustentaveis e ecologicamente
corretos. O artigo se concentra nas
diversas aplicagBes industriais dos extratos
de tanino, incluindo adesivos e
revestimentos, produtos de madeira de
alta resisténcia e materiais de embalagem
ativos.

Das, A. K. etal.
(2020)

Review on tannins:
Extraction processes,
applications and
possibilities

Tanino, Design de
Materiais,
Sustentabilidade

Fornecer uma visao abrangente sobre o
assunto dos taninos, incluindo os
processos de extragdo, usos atuais e as
possibilidades potenciais de aplicagao
dessa substancia em diferentes setores. O
artigo também tem como objetivo
apresentar informacdes detalhadas sobre
as categorias de taninos, os métodos de
extracdo e as técnicas de caracterizagdo
desses polifendis naturais.
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. . logar, lassifi
Couto, L. et al. Taninos vegetais ou . C.ata oga d?screver © c.a55| 'car tgdos 03
e . Coco verde, Tanino tipos de Taninos conhecidos pela literatura
(2021) polifendis

cientifica.

Fonte: autores (2024).

3 Resultados e Discussao

Apods a leitura detalhada de todos os artigos selecionados, foi possivel ser feita uma sintese
dos principais achados da literatura escolhida bem como pode ser apreendidas valiosas informacdes
sobre a substancia em questdo. Assim como a organizacdo feita no Quadro 5, a andlise dos textos
também seguiu a ordem cronoldgica de publicacdo de cada peca.

Iniciando pelo artigo de Silveira et al. (2017), os autores concluem que o tanino pode ser
considerado um potencial preservativo natural no tratamento de madeiras. O estudo avaliou a
eficacia do extrato de tanino na protecdo contra a deteriora¢do natural da madeira por meio de
testes acelerados de decomposicdo utilizando fungos por 16 semanas. Os resultados mostraram
gue o extrato de tanino foi capaz de aumentar significativamente a resisténcia biolégica da madeira,
classificando-a como muito resistente ao agente bioldgico agressor (Silveira et al.,2017). Tal
resultado também demonstra que o tanino tem uma boa aderéncia a materiais organicos, como
madeira, fibras, celulose, couro e etc, e sinaliza uma excelente capacidade antibacteriana e
antifungica quando aplicado diretamente ou adicionado em compdsitos feitos por materiais de
origem organica.

No artigo seguinte sdo discutidas diversas aplicacdes do tanino como matéria-prima
sustentdvel para a quimica verde - onde se busca reduzir a geracdo de residuos, incentivar a
incorporagao de novas praticas sustentaveis de forma a do impacto ambiental desta industria. Os
pesquisadores apresentaram varias possibilidades para o uso do tanino na industria de curtumes,
producdo de adesivos de diversos tipos de aderéncia, conservantes de madeira, inibidores de
corrosao, revestimentos de superficie de poliuretano, adesivos de epodxi, laminados de papel,
fortificador adesivo para papeldo corrugado além de novos materiais e aplicagdes que estdo sendo
investigadas como espumas, aditivo em compésitos entre madeiras e polimeros e embalagens de
alimentos (Shirmohammadli, Efhamisisi, Pizzi, 2018).

O texto também menciona o uso do tanino nas inddstrias da saude, saneamento e
alimenticia, porém estes fogem ao escopo de investigacao deste artigo. Por fim, os pesquisadores
apontam que é necessdrio o aumento do uso de alternativas de origem sustentavel e biolégica, e,
como pode ser analisado nas informacfes trazida pelos autores, o tanino é uma excelente
alternativa verde para diversos materiais que atualmente sdao uma ameaca ao equilibrio ecoldgico
do planeta (Shirmohammadli, Efhamisisi, Pizzi, 2018).

Ja no artigo seguinte, de Peroni et al. (2019), sdo tratados alguns de seus usos e propriedades
quimicas, porém o foco principal é voltado para apresentar uma forma eficiente de extrair tanino
condensado da casca do coco verde utilizando dgua como solvente e a avaliagdo e quantificacdo do
material extraido. Os resultados mostram que é possivel obter uma solucdo de tanino condensado
com caracteristicas proximas as tedricas de forma simples e pouco custosa, removendo assim a
conjectura de que a extracdao do tanino condensado é um processo oneroso e que envolve processos
complexos (Peroni et al., 2019). Tal artigo ainda traz consideracdes sobre a importancia dos taninos
em diversas areas e processos de aplicacao, porém as mesmas, como no artigo anterior, fogem da
area de estudo deste artigo.
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No artigo escrito por Morbeck et al. (2019), os autores realizaram a extrac¢dao de taninos do
mesocarpo verde do coco e avaliaram especificamente a sua capacidade adesiva - mesma
propriedade ja mencionada rapidamente em outros textos e que se repete aqui, porém com mais
detalhes. Eles constataram por meio de experimentos que no processo de extracdo, quando
adicionada uma concentragdo de sulfito de sddio a 5%, se obtém um maior rendimento na extragdo
de taninos das amostras (Morbeck et al., 2019). Quando comparado com adesivos a base de resina
(material sintético e grande parte sendo obtida a partir do petréleo), os taninos tiveram
caracteristicas adesivas similares se tornando uma alternativa sustentdvel para os componentes dos
adesivos encontrados atualmente no mercado.

O artigo de Missio et al. (2019) apresenta varios achados em relacdo ao tanino, onde eles o
apresentam como um recurso de base orgéanica de alta compatibilidade e possibilidades para
substituir produtos derivados do petréleo em busca de sustentabilidade ambiental. Segundo os
autores, o extrato de tanino pode ser polimerizado facilmente, possibilitando a oportunidade ser
usado nao sé como aditivo entre matérias-primas organicas, mas também como compdsito
associado a materiais de base mineral ou inorganica, como adesivos e revestimentos (Missio et al.,
2019). O texto traz também algumas das aplicagdes possiveis do tanino dadas as suas propriedades
tais como base para espumas isolantes resistentes ao fogo, preservadores para madeiras, aditivo
hidrofébico e de melhora de performance para compédsitos de madeira-plastico de alta resisténcia
e propriedades antioxidantes para embalagens de alimentos (Missio et al., 2019).

Seguindo para o texto seguinte, o artigo redigido por Das et al. (2020) traz dados e aplicacGes
ja reforcados em outros textos, explicam diferentes métodos de extracdo também ja citados por
outros autores, porém ele também traz dados e testes inéditos ndo encontrados em nenhum outro
estudo. Iniciando pelos dados ja mencionados, os autores trazem a aplicagdo do tanino como
componente utilizado em curtimento de couros, producdo de adesivos e producdo de aditivos
quimicos anticorrosivos. Acerca dos métodos de extracao, diferentemente do método trazido por
Peroni et al. (2019), aqui os autores descrevem métodos mais complexos, mais laboriosos e com
adicdo de diversos elementos quimicos para a otimizagdo da extracao do tanino de diferentes partes
das plantas (Das et al., 2020). Além da descri¢cdo dos processos, também é feita uma avaliacdo da
qualidade e quantidade de tanino extraido, contribuindo assim para uma facil comparacdao e uma
catalogacdao do método de extracdo mais adequado de acordo com a finalidade desejada.

Os autores nao fazem um julgamento de qual método de extracdo do tanino é o melhor,
apenas mencionam os diferentes tipos e finalidades. A forma de extracdo de tanino mais comum e
mais utilizado na industria, segundo os autores, é a extracdo com agua quente, porém apontam que
ha muitas outras técnicas avangadas, como extracdo de dgua pressurizada, extragao assistida por
micro-ondas, extracdo assistida por infravermelho e extracdo pressurizada com agua quente que
podem alcangcar melhores resultados. Cada técnica descrita tem suas vantagens e limitacdes, e a
escolha do método de extracdo dependerd do material utilizado, dos objetivos de extracdo, da
qualidade e da eficiéncia desejadas, entre outros fatores (Das et al., 2020).

Ademais, outra rica informacdo fornecida pelos autores é a aplicacdo do tanino nos
filamentos de polimero de acido lactico (PLA) comumente nas maquinas de impressao 3D de escala
caseira e industrial (Das et al., 2020). Os resultados dos testes mostraram que o filamento de PLA
com a adicdo de 20% de tanino acetilado proporcionou uma boa qualidade de impressdo com
melhorias nas suas propriedades de tragdo. No entanto, mais pesquisas sao necessarias para
superar problemas como a cor final do material impresso e testes de temperatura de impressao
para entender quais sdo as configuracdes ideais para que objetos impressos 3D tenham uma melhor
qualidade (Das et al., 2020).
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O livro de Couto et al. (2021) fornece uma visdao geral sobre os taninos vegetais, sua
classificacdo e importancia na fisiologia das plantas, bem como sua aplicacdo em diferentes areas,
tais como industria de curtume, medicina, agricultura e ecologia. Esta obra traz um grande
apanhado de informacdes vindo desde as informacdes mais bdsicas do tanino, seguindo por
especificacOes técnicas até a exemplificacdo de aplicacGes desta substancia em diferentes setores
de producdo (Couto et al., 2021). O mesmo ndo traz informacgdes inéditas comparando com a
literatura analisada por este artigo, porém ele serve como uma base sdlida para os estudos e
investigacdo desta substancia pois nele onde estdo compilados os diversos dados que estdo
espalhados em diferentes fontes encontradas nas bases de dados. Sendo assim, este volume pode
ser encarado como um material de suporte essencial para consulta dentro do tema aqui tratado.

A seguir, foi elaborada um quadro-sintese com os principais achados desta analise no que
diz a respeito das propriedades avaliadas do tanino, o que ele pode trazer de beneficio quando
utilizado na confeccdo de novos materiais, as suas possiveis aplicacdes e a fonte de onde essas
informacgdes foram retiradas.

Quadro 6 — Quadro-sintese das propriedades, aplicacdes e potenciais usos do tanino em materiais alternativos

sustentaveis.

Fontes Propriedade Aplicagao Possibilidades de Materiais

Shirmohammadli,

Efhamisisi, Pizzi Substituicio de tod licacs

(2018), Morbeck et . Substituicdo para adesivos " Stltl'JI(;aC')' @ todas as aplicagoes
Adesiva que hoje utilizam adesivo a base de

al. (2019), Missio et
al. (2019), Das et al.
(2020)

sintéticos a base de petrdleo

resina de petrdleo

Silveira et al. (2017);

Shirmohammadli,
Efhamisisi, Pizzi
(2018); Missio et al.
(2019); Das et al.
(2020)

Antibacteriano
/ Antifingico

Materiais e produtos que sdo
susceptiveis a proliferacdo de
mofo e bolor

Pinturas e acabamentos para
madeiras estruturais e mobiliario,
aditivos para tintas de parede,
aditivo para revestimentos externos
de edificacGes, etc

Shirmohammadli,
Efhamisisi, Pizzi
(2018); Missio et al.
(2019); Das et al.
(2020)

Antioxidante

Materiais e produtos que podem
sofrer oxidagdo com a agdo da
salinidade presente no ar

Tintas para protecgdo de itens
metalicos (estruturas em
construgdes, pegas mecanicas, etc),
filmes para embalagens de
alimentos

Materiais e produtos que sofrem

Pecas de vestuario, elementos de

Missio et al. (2019) Antipragas com ataque de pragas como decoragao, documentos oficiais
tragas e cupins impressos, livros, etc

Shirmohammadli, Materiais e produtos que possam

Efhamisisi, Pizzi Baixa entrar em contato com possiveis  Papéis, |3s de isolamento térmico e

(2018); Das et al.
(2020)

inflamabilidade

agentes que levem ao inicio do
processo de combustdo

acustico de ambientes, etc

Shirmohammadli,
Efhamisisi, Pizzi
(2018)

Baixa toxicidade

Materiais e produtos que tenham
sejam de uso direto ou ingestdo
por seres vivos, podendo ter ou

Embalagens de alimentos
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nao contato direto com a pele e
mucosas
Materiais e produtos que possam
Shirmohammadli, ter as suas Embalagens de alimentos, papéis,
Efhamisisi, Pizzi Resisténcia a propriedades/caracteristicas revestimentos externos de
(2018); Missio et al. umidade prejudicadas por estarem em edificagBes, acabamentos para
(2019) ambientes com alta umidade ou  produtos em madeira, etc

leve contato com a agua

Fonte: autores (2024).

Ao final da andlise das pecas lidas, percebe-se que em todos os textos os potenciais usos do
tanino sdao expressos como multiplos e muitos deles ainda precisam ser mais estudados e testados,
ampliando assim a ja vasta gama de beneficios e utilidades que essa substancia pode trazer para
novos materiais sustentaveis. Contudo, um fator que saltou aos olhos nesta andlise foi como os
artigos publicados em paises que n3do o Brasil e escritos em lingua inglesa trazem aplicacdes para o
tanino mais diversas do que as publicacbes enquanto as aplica¢des atuais no territério nacional.
Neste pais, as publicacdes ficam, de maneira geral, restritas a filtragem de corpos de agua,
biocombustiveis, uso alimenticio e jardinagem.

Outra questdo que pode ser tirada da leitura dos artigos listados é de que o design de
materiais, enquanto método de solu¢do de problemas, age como um promotor da inovagao. As
informagdes trazidas principalmente pelos textos de Shirmohammadli, Efhamisisi, Pizzi (2018),
Missio et al. (2019) e Das et al. (2020) comprovam que ainda ha um universo de possibilidades a
serem exploradas e em quase todas elas o tanino surge como um substituto inovador e de cunho
sustentdvel para substancias nocivas para o meio ambiente empregadas atualmente em diferentes
produtos e composicao de materiais.

As diversas possibilidades de uso e aplicacdo do tanino levantadas pelos autores sdo de
extrema relevancia pois, vide a atual emergéncia climdtica, muitos dos possiveis usos do tanino
tomam o lugar de materiais e produtos que tem a origem nos recursos minerais fésseis. Estes, como
mencionado por Shirmohammadli, Efhamisisi, Pizzi, (2018) e Missio et al. (2019) em seus respectivos
textos, sdo causadores de grandes impactos no meio ambiente desde a sua extracdo do substrato,
processo industrial de transformacdo em matéria para uso nas suas aplicagbes e por fim nos seus
lentos processos de degradacdo na natureza e consequentemente agravamento da poluicdo do
planeta. O tanino, por sua vez, é biodegradavel e o seu processo de extracao nao envolve quimicos
sintéticos (Morbeck et al., 2019), e a sua extracdo proveniente das cascas do coco verde promove a
remocgao de toneladas de residuos desprezados em aterros sanitarios ou descartados de forma
incorreta pelas cidades onde ha o maior consumo do fruto.

Com a abundancia da produc¢ado do coco verde, o baixo reaproveitamento dos seus residuos
e consequentemente o acumulo desenfreado e danoso ao meio ambiente, cabem aos designers
munirem-se das diversas informacodes ja disponiveis sobre a substdncia e produzirem novos - ou
mais aperfeicoados - materiais e solu¢des que possam contribuir para a redugdo o impacto humano
na natureza. Ademais, os beneficios ambientais, econdmicos e sociais que podem ser
proporcionados pela transformacao do setor do coco verde saindo de uma linha de mercado linear
para uma dindmica de mercado circular podem ser de grandes proporc¢des caso seja dada a devida
atenc¢do a esta problematica e as suas potencialidades.
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4 Consideragoes Finais

Com a finalizacdo das analises dos textos, fica evidente a importancia do tema e a
necessidade de acdo urgente. O descarte inadequado das cascas de coco verde representa um grave
problema ambiental e social, contudo, felizmente, ha um grande potencial de reaproveitamento
destes residuos e os seus beneficios sdo numerosos. O design de materiais com o foco na promocao
da inovacgao e sustentabilidade, € uma pratica extremamente necessaria para a conjuntura atual e
principalmente para a resolucdo deste empecilho.

Como resposta ao objetivo deste artigo, o quadro 7 ilustrado abaixo traz de forma resumida as
possibilidades e aplicacdes do tanino na composicdo de novos materiais sustentaveis encontradas
na RSL.

Quadro 7 — Quadro-sintese das propriedades e aplicagdes do tanino em materiais sustentdveis.

Beneficio / Propriedade Aplicagdo em material / Alternativa sustentavel
Adesiva Substituicdo para adesivos sintéticos a base de petréleo
Antibacteriano/Antiflingico Materiais e produtos que sdo susceptiveis a proliferagdo de mofo e bolor

Materiais e produtos que podem sofrer oxidagdao com a agdo da

Antioxidante .
salinidade presente no ar

Materiais e produtos que sofrem com ataque de pragas como tragas e

Antipragas
prag cupins

Materiais e produtos que possam entrar em contato com possiveis

Baixa inflamabilidade L N
agentes que levem ao inicio do processo de combustdo

Materiais e produtos que tenham sejam de uso direto ou ingestao por

Baixa toxicidade . N .
seres vivos, podendo ter ou ndo contato direto com a pele e mucosas

Materiais e produtos que possam ter as suas propriedades/caracteristicas
Resisténcia a umidade prejudicadas por estarem em ambientes com alta umidade ou leve
contato com a agua

Fonte: autores (2024).

As informagdes apresentadas no corpo deste artigo servem de encorajamento para uma
maior mobilizagdo da classe cientifica nacional a aumentarem e diversificarem os estudos com o
tanino no centro das investigagdes. Conclui-se também que as agéncias de fomento devem investir
mais capital nestes projetos de inovagdao no ambito do design de materiais a fim de aproveitar
plenamente todos os beneficios que esta substancia pode proporcionar para diversas industrias. Tal
atitude incentivaria ndo apenas a reducdo do impacto ambiental, mas também a criacdo de novas
oportunidades econ6micas - novas empresas, produtos verdes e novos empregos para a
comunidade - e melhorias sociais - com o incremento da economia local, promovendo o bem-estar
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social e melhorando a qualidade de vida da regido.

Por fim, é dado como imprescindivel o aprofundamento e continuacdo dos estudos
colaborativos e interdisciplinares dentro deste tema. Tanto a execu¢do de testes e ensaios em
laboratdrios como conversas junto a comunidade e empresas produtoras e coletoras do fruto sao
de extrema importancia. Desta forma, com a avaliacdo das possibilidades de aplicaces, ponderacao
da viabilidade da producao de forma local e com a afericdo de sua performance em distintos usos,
pode ser equacionado o seu valor agregado e sua real aplicabilidade.
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