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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo avaliar o potencial adsorvente do carvdo obtido por pirdlise em
reator de leito fixo de residuos s6lidos do coco da baia. O residuo do coco foi escolhido devido sua abundancia no
Brasil sendo assim, a inser¢do deste, na produgdo de carvdo € econdomico ¢ ambientalmente vantajoso, por ser de
baixo custo para a industria. Constatou-se o poder calorifico de 17,5 MJ/kg na biomassa estudada. O carvao usado
no processo de adsorcdo foi obtido através de pirdlise em reator de leito fixo na temperatura de 550°C, sendo o
nitrogénio o gés de arraste com uma vazao de 4mL/min, taxa de aquecimento de 10 °C/min. O tempo de residéncia
da biomassa no reator foi de 60min. Os rendimentos dos produtos da pirolise foram de 28,57% para o liquido
pirolenhoso, 35,57% de carvao e 35,86% de gas. Na analise de adsor¢do com azul de metileno notou-se que 9,54 g
de carvao obtido por pirdlise da fibra de coco da baia adsorveu todo o Azul de metileno de 3 litros de solucdo na

concentracao 9,33 mg/L, totalizando 28 mg de corante adsorvida.
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1 INTRODUCAO

O mercado do coco verde no Brasil tem crescido nos ultimos anos. A evolu¢cdo do mercado é
evidenciada no setor industrial, focado em disponibilizar o produto nas prateleiras dos supermercados em diferentes
embalagens (MARTINS, 2014).

O Tocantins, estado mais novo da federagao, detém regides que sido favoraveis para a producao do coco da
baia, apresentam como aspectos positivos boas condi¢des climaticas e solo adequado para o cultivo e produgdo do
vegetal. Entre os municipios, encontram-se os maiores produtores Porto nacional, Araguaina, Wanderlandia,

Filadé¢lfia e Monte do Carmo, sendo este tltimo o que possui a maior area colhida com 130 hectares (IBGE, 2015).
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Os residuos solidos, proveniente do consumo do coco in natura, cujas cascas sio ricas em fibras formam
amontoados em locais inadequados, tais como parques e calgadas onde esses produtos sdo comercializados, ou até
mesmo quando depositados em terrenos baldios, ruas, onde normalmente ¢ considerado lixo urbano. Estes
degradam a paisagem, produzem mau cheiro, e colocam em risco o meio ambiente ¢ a satide publica.

No Brasil, a lei n° 594, de 24 de dezembro de 1948 concede incentivos ao uso da fibra de coco a qualquer
empresa legalmente constituida para a exploragdo industrial da fibra. Ao aproveitar a matéria-prima nacional, esta,
possui isencdo de imposto de importagdo e taxas aduaneiras.

Segundo Silva (2008), o endocarpo in natura pode ser comercializado para a producdo de carvao ativado e
ou combustivel, dado o seu poder calorifico. Para Santos (2011), no processo de pirdlise ocorre a degradagao da
biomassa por meio do aquecimento, formando o carvdo, 6leo e gas politico, sendo que as condigdes do reator sdo
fatores determinantes no processo de rendimento dos produtos gerados.

A pirdlise pode ser definida como a degradagdo térmica do material organico na auséncia parcial ou total de
um agente oxidante, ou mesmo num ambiente com uma concentragdo de oxigénio capaz de impedir a gaseificagdo
intensiva do material organico. A pirdlise ocorre, a partir de uma temperatura de 400 ° C, até ao inicio do sistema
de gaseificagdo (PEDROZA et al., 2010; PEDROZA, 2011).

Objetivou-se, portanto, estudar o potencial adsorvente em moléculas organicas do carvdo obtido por

pirdlise em reator de leito fixo e o potencial energético de residuos solidos do coco da baia.

2 METODOLOGIA

. Os residuos de coco-da-baia da espécie ando na condic@o in natura foram coletados no Parque Cesamar
no setor urbano de Palmas no Tocantins. Os frutos verdes inteiros (mesocarpo e albumen) foram triturados no
triturador de coco modelo TRC-40 5V mono TRAPP para a obtencao da fibra, em seguida eles foram submetidos a
secagem a sombra em meio ambiente. Para aceleracdo do material obtido, este foi submetido a temperatura de 50°

C por um periodo de 24 horas em uma estufa de marca Thorth, modelo Th-520- 150.
2.1 Caracterizacio
2.1.1 Analise Elementar

Amostras de fibra de coco in natura foram analisadas em um analisador elementar Perkin-Elmer CHNS/O

2400 series II com o intuito de determinar os teores de carbono, hidrogénio ¢ nitrogénio da biomassa.
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2.1.2 Analise do Teor de Lignina, Celulose e Hemicelulose

Na determinacdo dos teores de lignina, celulose e hemicelulose da amostra de coco-da-baia in natura
empregara o método de “KLASON” de acordo com Silva; Queiroz (2002). A extragdo com o método “KLASON”
ocorreu em 3 etapas, considerando uma sequéncia de solventes (detergente neutro- DN, detergente acido — DA, e
solucdo de acido sulftrico a 72%). Para o percentual de lignina a solu¢do de acido sulftrico ¢ utilizada na
temperatura de 15°C por um periodo de 3 horas, ¢ em seguida lavagem com agua destilada para que na sequéncia o

material va a molho em acetona por cerca de 2 a 3 minutos.
2.1.3 Analise Imediata

Para a determinac¢do do teor de umidade seguiu-se a norma ASTM D 3173-85. O teor de umidade foi

PO+C|—-P
obtido em conformidade com a Equagdo (1): %UmidadeZl%]* 100%  Equagdo 1.

O teor de material volatil foi determinado segundo o método sugerido Sanchez et al., (2009). Onde pesou-
se em cadinhos aproximadamente 1g das amostras de biomassa e carvio, em seguida foram submetidos a uma
temperatura de 810°C na auséncia de oxigénio por um periodo de 20min em estufa, deixou resfriar por 15 min em

um dessecador e pesou-se novamente em uma balanga analitica. Obteve-se a massa do material volatil da amostra
. o . .| P1—P2 o .
com a Equagdo 2: % Material Voldatil= —c *100%  Equagdo 2.

Na determinagdo do teor de cinzas, pesou-se em cadinhos aproximadamente 1g de biomassa, em seguida

foram submetidos a mufla na presenca de oxigénio a temperatura de 920°C, por 20 minutos. O teor de cinzas foi

obtido a partir da Equacdo 3: %Cinzas= ( P1-PO )* 100 % Equacdo 3.

Para a determinacdo do teor de carbono fixo, os calculos foram feitos por diferenca de 100% menos os
percentuais obtidos das analises anteriores conforme a Equacgao 4 abaixo:
% Carbono Fixo=100—(%Umidade +%Cinzas+%Material Voldtil) ~Equagio 4
2.2 Analise da Densidade Biomassa
Para a obtencdo da densidade aparente da biomassa, acoplou-se uma proveta de 100mL em uma balanga

analitica, zerou-se a balanga ¢ adicionou-se a biomassa de fibra de coco in natura na forma de pd e obteve-se as
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massas (g) nas cinco sucessivas adi¢cdes nos respectivos volumes de 20mL, 40mL, 60mL, 80mL e 100mL.

Calculou-se a densidade média e o desvio padrio.

2.3 Processo De Pirdlise Da Biomassa e Rendimento Do Carvio

A biomassa foi ao reator na forma de briguete formato 20 cm de comprimento ¢ 30 mm de didmetro
(Figura 1). A conversdo foi efetuada em um reator de leito fixo bipartido de ago inox, de 100 cm de comprimento ¢
diametro externo de 10 cm de marca FLYEVER do modelo FESORPN, linha 05/50 com um microcontrolador
acoplado em um forno tubular 1200°C 1 zona. O reator foi aquecido por forno bipartido de ago inox nas condigdes
de temperaturas de 500°C e 550°C, sendo o nitrogénio o gas de arraste com uma vazdo de 4mL /min, taxa de
aquecimento de 10 °C/min. O reator de pirdlise acoplado a um termopar foi inicialmente aquecido a uma
temperatura de forno de 200°C. Ao termopar acusar a temperatura 130°C a interna do tubo de pirdlise, elevou-se a
temperatura do aparelho de acordo com as condi¢des de 5S00°C ou 550°C, atingindo uma temperatura do tubo

pirolitico de até 370°C O tempo de residéncia da biomassa no reator foi de 60min

Figura 1 - Processo de pirdlise do briquete da fibra de coco

2.4 Analise De Adsorcao De Azul De Metileno

O teste foi feito em filtro descendente contendo como meio filtrante os seguintes materiais: pedregulho,
areia e¢ carvdo da pirdlise do coco. Durante os testes de adsor¢do foram avaliadas as seguintes variaveis de
processo: tempo, granulometria do carvao e concentragdo do corante. Foi utilizado o corante sintético do tipo azul

de metileno na concentragdo de 9,3 mg/L.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta-se os resultados obtidos nas analises imediatas da fibra de coco e do carvao.

Tabela 1 - Analise imediata da fibra de coco
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Analise Imediata (%) da Biomassa e do Carvao Obtido por Pirdlise

Cinzas Umidade Material Volatil Carbono Fixo
Fibra de Coco 1,98 7,6 81,5 8,92
Carvao 500°C 8,92 4,33 42.45 443
Carvio a 550°C 7,23 5,76 43,79 43,22
Carvio a 525°C 7,63 6,69 42,56 43,12

Fonte: Autor, (2016)

O teor de cinzas esta diretamente relacionado com a presenga de substidncias minerais como: calcio,
potassio, fosforo, magnésio, ferro, sodio concentrados principalmente no mesocarpo. Valores elevados de cinzas
representam baixo poder calorico, € por consequéncia um carvao de ma qualidade no qual pode provocar corrosao
dos equipamentos utilizados na conversdo energética.

A umidade corresponde a perda, em peso, sofrida pelo produto quando ¢ aquecido em condigdes na qual a
agua é removida. Na verdade, ndo ¢ apenas agua a ser removida, mas também outras substancias volateis nessas
condi¢des. Quando se analisa um combustivel o principal critério a ser levado em conta é o poder calorifico, e este
sofre influéncia direta com o aumento da umidade. Quanto maior o conteudo de umidade, menor € o seu poder de
combustio, devido ao processo de evaporagao da umidade, o qual absorve energia em combustao.

Sabe-se que para um processo de obtencdo de energia, a determinagdo de material volatil e de carbono
fixos ¢ de fundamental importancia, uma vez que, valores elevados de material volatil e baixo teor de carbono fixo
correspondem a uma queima rapida do combustivel.

A andlise elementar consiste em determinar os elementos constituintes de uma amostra organica ¢ a sua
propor¢do, permitindo o calculo da formula empirica. De acordo com Cortez et al., (2010) os valores obtidos na
analise elementar podem variar em virtude da variedade analisada bem como do grau de maturagao.

Compreende-se que o poder calorifico de combustiveis ¢ a quantidade de energia interna contida no
combustivel, sendo que quanto mais alto o poder calorifico, maior sera a energia contida. O poder calorifico
superior encontrado na fibra de coco foi de 17,5 (MJ kg™).

A Tabela 2 informa a composi¢do elementar da fibra de coco estudada bem como um comparativo com os
resultados obtidos por outros autores o que mostra uma proximidade de valores.

Tabela 2 - Analise elementar da fibra de coco em analise e de outros autores

Analise Elementar Outros autores

Elementos Valores (%) Figueiredo (2011) Cortez
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et al (2010)
Carbono (C) 45.1 44.18 42.11
Hidrogénio (H) 6.8 6.74 5.23
Nitrogénio (N) 0.4 0.53 2.98
Enxofre (S)/Oxigénio (O) 47.7 48.55 -
Enxoftre (S) - - 0.12

Fonte: Autor, (2016); Figueiredo (2011); Cortez et al. (2010).

Entende-se que uma elevada concentragdo de carbono é uma caracteristica da potencialidade energética da
biomassa vegetal, e esta correlacionado ao poder calorifico. Os teores de enxofre e nitrogénio em uma biomassa
estdo relacionados com o potencial poluidor apds sua combustdo, uma vez que sdo passiveis de formar compostos
como oxidos de nitrogénio (NOx) e de enxofre (SOXx).

A determinagdo dos teores de cada composto quimico (lignina, celulose e hemicelulose) presente na fibra
de coco apresentados na Tabela 3 foi de suma importancia uma vez que a composi¢do da biomassa esta diretamente

relacionada com o produto final da pir6lise.

Tabela 3 - Compostos quimicos presentes na fibra de coco em analise e de outros autores

Compostos Quimicos (%) Outros autores
Elementos Autor (2016) Figueiredo (2011) Cabral (2015)
Lignina 32.1 31,77 40,1
Celulose 36 35,88 25,7
Hemicelulose 11,2 10,81 12,26

Fonte: Autor (2016); Figueiredo (2011); Cabral (2015).

Para Protésio ef al., (2012) o teor de lignina, est4 diretamente relacionado ao poder calorifico da biomassa
vegetal por apresentar um maior teor de carbono, apresenta elevada estabilidade térmica correlaciona-se com a
qualidade e producao do carvao vegetal.

O carvao vegetal ¢ produzido a partir da lenha pelo processo de carbonizag@o ou pirélise. Os rendimentos
dos produtos da pir6lise foram respectivamente de 28,57% e 35,57% para liquidos e carvao, sugerindo condig¢des

mais favoraveis a producdo de carvao vegetal.

A densidade aparente ¢ uma correlagdo entre a massa da biomassa e o espaco permitido para a circulagdo
de ar. O valor encontrado a biomassa de fibra de coco foi de 0,1581g/cm?. Segundo Brito et al., (1987) elevados
valores de densidades possibilita a produgdo de carvoes mais densos, ¢, portanto, de qualidade mais desejaveis.

O carvao pulverizado ¢ indicado como adsorvente para tratamento em meio aquoso com objetivo de
remover cor, cheiro e outras impurezas. Sendo estas empregadas principalmente quando em baixas concentragoes €

que o tamanho poro do carvdo seja diretamente relacionado ao tamanho da particula a ser removida. Na figura 2



.Jomada de Iniciagao
Clentlfca e Extensao

.JlC&

Instituto Federal do Tocantins

encontra-se o resultado obtido referentes os testes de adsor¢do de Azul de Metileno na concentragdo de 9,54 mg/L

em 9,3 gramas do carvao de fibra de coco.

Percentual de Adsorcio de Azul de Metileno
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Figura 5: Percentual de remog¢ao de Azul de metileno.

A Figura 2 apresenta o percentual de remogao do corante em 4 litros de solugdo do corante, constatam-se que a
remocao de Azul de Metileno foi de 100% até o volume de 3 litros de solucdo tratada, ao ser adicionado mais 1
litros, o percentual de remogao diminui, que indica o inicio da saturag@o do carvao.

Nota-se que que 9,54 g de carvao obtido por pirdlise da fibra de coco da baia adsorveu todo o Azul de
metileno de 3 litros de solucdo na concentragdo 9,33 mg/L, totalizando 28 mg de corante adsorvida. A capacidade

de adsorgdo de Azul de Metileno foi de aproximadamente 3 mg de azul de metileno por 1 g de carvao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do coco da baia in natura para a geragao de energia ¢ uma alternativa de minimizacao de quantidade
de residuos solidos urbanos, uma vez que sua disponibilidade ¢ alta em parques, locais turisticos entre outros além
de nos permitir minimizar problemas de satde publica, ja que € passivel de acumular agua de chuva, local propicio
para o depdsito e desenvolvimento de vetores transmissores de doengas. Sendo assim, a producdo de carvao ativado
torna-se uma alternativa de reaproveitamento para residuos de atividade agroindustriais. Mediante analise dos
resultados obtidos, fica evidenciado o potencial da utilizagdo do carvao obtido durante a pirdlise de coco da baia

em ensaios de adsor¢@o. Além desta vantagem, o processo de pirolise da biomassa apresentou bom rendimento para
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outros produtos com valor comercial e ambiental, como o bio-6leo e o biogas. Sugere-se o estudo do poder

calorifico destes produtos para a utilizagdo como fonte de energia.
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