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Diferentes experimentos para a produc¢ao
de carvao vegetal com cascas de coco verde

RESUMO

OBJETIVO:. IWET@D@SrGia . \RESHATA PO Sir @ el 226N AUSEESreride. METODOS: As cascas
AR TRV RID: el e, vendedores, o2 Cdade, iienizadas, abertas e
colocadas™ ao ar livre para glmlnuu;ao da Umfdade.O¥oram realizados 8 diferentes
experimentos variando temperatura (300 e 4502C), tempo (1 e 2 h) e massa (35 e 100 g)
para obtencdo do melhor rendimento de produto. Os dados foram submetidos Anova
teste de Tukey, p<0,05. RESULTADOS: O melhor rendimento foi obtido com temperatura
de 3002C, durante 2 h em 100 g de amostras de casca de coco produzindo 54,81 +2,29 g
de carvdo vegetal, ou seja, um rendimento 53,80 + 0,89%, com teor de umidade de
volateis igual a 6,97 + 1,71 % e 6,50 *+ 2,50 % de cinzas. CONCLUSOES: As menores
quantidades de cinzas, assim como de umidade e volateis sdo mais interessantes, pois
diminuem a fuligem e a ineficiéncia do processo de queima. Os carvées produzidos a partir
da casca de coco verde podem ser uma das solugGes sustentaveis para a crise energética
brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Casca de coco verde. Carvdao vegetal. Meio ambiente.
Sustentabilidade.
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INTRODUGAO

O cendrio global presencia inimeros problemas no que se refere a escassez
de energia sustentavel (DUPONT et al., 2015). Para solucionar esse problema
grande parte dos paises buscam fontes de energia renovavel, como a biomassa,
na qual o Brasil pode se destacar com o reaproveitamento da casca de coco
(ANDRADE et al., 2004).

Os residuos do coco geralmente possuem dois destinos, ou sdo jogados em
aterros e lixGes onde permanecerao até se decomporem (8 a 12 anos), liberando
gases toxicos ao meio ambiente, ou sdo queimados sem recuperacdo de calor e
aproveitamento, o que também libera gases prejudiciais a atmosfera (ANDRADE
etal., 2004).

Por possuir grande quantidade de biomassa (matéria organica existente em
um meio) e também muita umidade, uma maneira de aproveitar todo o potencial
energético das cascas do coco é através da utilizacdo de um processo térmico, a
pirdlise, que consiste na queima da biomassa sob quantidades controladas de
oxigénio (CARDOSO, 2012). Os principais produtos a serem obtidos sdo o carvado
(residuo sdlido), o liquido pirolenhoso ou bio-dleo (gases condensdveis) e os
gases nao condensaveis (NICOLINI et al., 2013).

Segundo Nicolini et al. (2013), existem diferentes tipos de pirdlise em
presenca de pouco oxigénio, sdo elas a carbonizacdo, pirdlise lenta, pirdlise
rapida e a pirdlise ultrarrapida, sendo determinadas de acordo com a taxa de
aquecimento, temperatura e tempo de residéncia da amostra.

Embora sejam procedimentos diferentes, os principais produtos obtidos em
cada tipo de pirdlise sdo basicamente iguais, variando apenas as propor¢des em
que aparecem (ROCHA et al., 2004). A carbonizacdo, por exemplo, tem por
objetivo maximizar a producado de carvao vegetal, jd na pirdlise rapida, o produto
majoritario é o bio-6leo. Desse modo, é possivel escolher o tipo de pirdlise de
acordo com o produto desejado (NICOLINI et al., 2013).

Uma caracteristica importante da biomassa que deve ser analisada e que
pode influenciar bastante no processo de pirdlise (principalmente na producdo
de carvao) é o teor de umidade. Segundo Fernandes (2014), quanto maior o teor
de umidade da matéria menor a eficiéncia do processo, pois quando ha
guantidade excessiva de dgua na biomassa, é necessaria uma maior parcela da
matéria (durante a pirdlise) para realizar a secagem, diminuindo assim o
rendimento do carvao.

Essa propriedade afeta ndo somente a quantidade de produto obtido, mas
também a sua qualidade, um alto teor de umidade implica ao carvdao uma
reducdo do poder calorifico. Este por sua vez pode ser definido como a
quantidade de energia liberada na forma de calor em uma combustdo, por
unidade de massa, ou seja, quanto maior a umidade, menor o calor liberado pelo
carvao, consequentemente, menor sua eficiéncia (ZANUNCIO, 2013).

Outra propriedade importante para se determinar a qualidade do carvao
produzido é o teor de cinzas, que corresponde ao residuo obtido pela combustao
completa do carvdo (SANTOS, 2010).

Segundo Assis et al. (2012) quanto maior o teor de cinzas, menor o poder
calorifico do produto, ou seja, menor a transferéncia de calor no combustivel.
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Para Brand et al. (2013), o carvao para uso doméstico de conter baixo teor de
cinzas, além de alto poder calorifico e baixa umidade.
METODOS

As cascas de coco verde foram doadas por comerciantes locais. Estas foram
divididas em varias partes e disposta em superficie ao ar livre e levadas a pirdlise
em mufla conforme mostra as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Niveis codificados e decodificados para determinagdo dos ensaios

Niveis Codificados Niveis Decodificados

Temperatura de Tempo de Pirdlise Massa de
pirdlise (2C) (h) amostra (g)
-1 300 1 35
1 450 2 100

Fonte: Autoria propria (2017).

Tabela 2 - Condig¢bes de operagao para cada ensaio

Ensaio Temperatura (2C) Tempo (h) Massa de amostra (g)
1 -1 -1 -1
2 1 -1 1
3 -1 -1 1
4 1 -1 -1
5 -1 1 1
6 1 1 -1
7 -1 1 -1
8 1 1 1

Fonte: Autoria prépria (2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com a variacdo de temperatura, tempo de pirdlise e
massa inicial de casca de coco sdao mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Massa de amostra, carvao e rendimento do processo

Ensaio Massa amostra (g) Massa carvao (g) Rendimento (%)
1 35,19+0,10 17,76 £ 1,95 50,49 + 5,65
2 100,48 £ 0,41 35,34+ 1,59 35,17+ 1,65
3 100,34 £ 0,61 51,39+ 2,84 51,20 £ 2,54
4 35,10+ 0,28 12,60+ 0,17 35,90+ 0,63
5 101,85 + 2,60 54,81 + 2,29 53,80 + 0,89
6 35,37+0,40 14,41 +£1,03 40,74 £ 2,65
7 34,96 + 0,27 10,78 £ 0,46 30,85+ 1,50
8 100,31+ 0,24 31,42+ 0,98 31,33+1,00

Fonte: Autoria prépria (2017). * Todos os resultados foram obtidos em triplicatas.

Os dados de rendimento porcentual permitem observar melhor que o
experimento 5 obteve os maiores resultados, sendo este igual a 53,80 + 0,89 %. O
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pior resultado foi 30,85 + 1,50 no ensaio 7. A diferenca entre estes dois
procedimentos foi a quantidade de amostra, ou seja, a maior quantidade desta
apresentou melhores resultados.

Pirdlises realizadas a uma temperatura mais baixa favorecem a producdo de
carvdo, enquanto que a temperaturas mais elevadas favorecem a geragdao de
gases contribuindo para desempenho inferior (NICOLINI et al., 2013). Os dados
deste trabalham apresentaram maior geragdo de carvdo a menores temperaturas
em todos os experimentos, com exce¢do do ensaio 7 no qual outro fator avaliado
influencio de forma mais significativa.

A tabela 4 mostra os valores de porcentagem de cinzas, teor de umidade e
volateis obtidos tanto na matéria-prima quanto no produto final.

Tabela 4 — Teor de cinzas e umidade e volateis nos carvdes obtidos e na matéria-prima.

N2 Exp. Teor de cinzas (%) Teor de umidade (%)
1 6,90 + 0,10 7,24 +1,13
2 9,50 0,50™ 8,67 +0,58°
3 7,97 +0,92" 8,28 +0,55"
4 5,31 +0,54° 10,33 £2,31°
5 6,50 + 2,50 6,97 +1,71°
6 8,64+2,11" 9,63+2,02°
7 14,09 + 0,942 8,39+ 1,55°
8 11,23 + 4,06™ 7,59 +2,07°
Casca de coco verde 3,94 +0,02 13,55+ 2,62

Fonte: Autoria prépria (2017). *Resultados expressos com Média + desvio-padrdo de
analises em triplicatas. Letras iguais ndo apresentam diferencas significativas em nivel de
5% de confianga pelo teste de Tukey.

Conforme a Tabela 4 evidencia, os melhores resultados foram os obtidos a
3009C para o teor de umidade (6,97 +1,71%), com o ensaio 5 possuindo o menor
valor. No entanto, este sé apresentou diferenca significativa quando submetido a
aplicacdo da ANOVA (teste de Tukey, p< 0,05) em relagdo ao ensaio 8 (11,23 +
4,06 %).

A porcentagem de cinzas foi menor no ensaio 1 com valor igual a 6,90 £ 0,10
% e maior valor no ensaio 7 (14,09 + 0,94 %). E vélido ressaltar que uma
guantidade alta de umidade e cinzas prejudica a qualidade do carvao no que
tange ao poder calorifico deste (FERNADES, 2014).

Mangueira (2014) trabalhou com trés diferentes propostas de obtencao de
carvao a partir do endocarpo do coco, e nestes encontrou resultados para o teor
de umidade que variaram de 4,49 — 6,34% e teor de cinzas entre 1,9 — 2,38%,
apresentando grande divergéncia dos obtidos neste experimento, principalmente
em relagdo ao teor de cinzas.

Comparando-se os valores encontrados em carvao comercial produzido a
partir do endocarpo do coco o teor de umidade foi igual a 9,67% e o teor de
cinzas ficou em 3,96%, valores estes acima dos encontrados por Mangueira
(2004) e abaixo dos deste estudo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pirdlise é uma excelente opg¢do para o reaproveitamento da casca do coco
verde e geracdo de energia sustentavel além de proporcional uma forma
inovadora de renda para pequenos comerciantes de dgua de coco.

Os menores teores de cinzas, assim como de umidade e volateis sdo
resultados mais interessantes tanto comercialmente quanto para a qualidade de
vida e preserva¢do do meio ambiente, pois diminuem a fuligem e a ineficiéncia
do processo de queima.
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Different experiments for the production of
charcoal with green coconut shells

ABSTRACT

OBIJECTIVE: Produce charcoal from green coconut shells. METHODS: The green coconut
shells were collected from city vendors, sanitized, opened and placed outdoors to reduce
humidity. Eight different experiments were performed, varying temperature (300 and
4509C), time (1 and 2 h) and mass (35 and 100g) to obtain the best product yield. The data
were submitted to Anova Tukey test, p < 0.05. RESULTS: The best yield was obtained at a
temperature of 3002C for 2 h in 100g of coconut shell samples yielding 54,81 + 2,29 g of
charcoal, i.e. 53.80 +0,89 % yield, with a volatile moisture content of 6.97 + 1,71 % and
6,50 + 2,50 % ash. CONCLUSIONS: The lower amounts of ash, as well as moisture and
volatiles are more interesting because they reduce the soot and the inefficient of the
burning process. Coals produced from the sustainable solutions to the Brazilian energy
crisis.

KEYWORDS: Coconut shell green. Charcoal. Environment. Sustainability.
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