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RESUMO: Os residuos solidos urbanos representam considerado volume nos centros
urbanos. Se nado coletados e tratados, representam riscos ao meio ambiente e a salde da
populacgdo. Técnicas de pirdlise permitem aproveitamento energético formando produtos na fase
liquida, sélida e gasosa. O presente trabalho tem o intuito de analisar a viabilidade energética da
pirélise do coco residual a partir do poder calorifico superior (PCS) dos produtos formados, com
relacdo a duas temperaturas distintas. Os resultados demonstraram que maiores temperaturas
na maioria das amostras ocasionou maiores PCS, resultados de biocarvao e biodleo nao foram
tdo distantes quanto os encontrados no biogés.
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INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos (RSU) sdo descartados em expressiva
quantidade no Brasil, dentre eles existe 0s agricolas como 0 coco.
Convencionalmente estes residuos sdo descartadas em lix6es ou séo
gueimados, sendo estimado que cerca de 7 milhdes de toneladas de casca por
ano sao geradas em cidades litoraneas sendo uma problematica local (PAZ et
al., 2017). O Brasil € um grande produtor de coco, com cerca de 280 mil hectares,
possui mais de 2 bilhdes de frutos (IBGE, 2017). Com isso medidas de
reutilizacdo sdo necessarias, visto o elevado volume descartados nos aterros
sanotarios.

Pesquisas atuais se debrucam sobre a reutilizacdo do coco, como por
exemplo agregado na composicdo de concreto (KUMAR et al., 2019;
PENNARASI et al., 2019). Diversos estudos o colocam como potencial produtor
de biodiesel com resultados satisfatérios do ponto de vista energético
(TRUSHARI et al., 2019; YUSUFF; OWOLABI, 2019; SULAIMAN ET AL., 2013).

O teor de lignina da casca do coco representa cerca de 37% e o de
celulose 34% de sua composi¢cao, com isso o coloca como potencial produtor de
energia (SINSINWAR et al.,, 2018). Ao decorrer da degradacdo térmica da
biomassa a lignina possui um maior rendimento na fase solida na forma de
carvdo em rendimento médio de cerca de 43,5% (RAVEENDRAN et al., 1996).
Processos de modelagem para producao de energia de componentes do coco
residual por meio da pirélise foram estudados (ALl et al., 2017). A pir6lise pode
formar trés produtos a partir da matéria prima, sendo ele soélido, liquido ou
gasoso0, a partir de processos térmicos.

Esta pesquisa por meio da pirélise de componentes do coco residual
(mesocarpo e endocarpo) quantificou o rendimento energético das fracdes de
biodleo, biocarvao e biogas em relacédo ao poder calorifico superior (PCS) destes
produtos.
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MATERIAIS E METODO

O coco foi coletado de um terreno com residuo urbano na cidade de
Macei6/AL, conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1. Local de coleta das amostras de coco.

Fonte: Autor, 2020.

A parte experimental da pesquisa foi conduzida no laboratério da Qualitex
Engenharia, localizado na cidade de Macei6/AL, e no Laboratdrio de Sistemas
de Separacao e Otimizac&o de Processos da Universidade Federal de Alagoas,
também localizado na cidade de Macei6/AL.

Para realizacdo do processo de pirdlise seguiu-se procedimentos e
condicGes de Bridgwater (2004) a uma taxa de aquecimento de 50°C/min, em
duas temperaturas distintas (400°C e 600°C), com um tempo de residéncia de
120 minutos, as particulas do material foram entre 30 e 40 mm, estes parametros
podem interferir no rendimento do material em um processo de pirolise. O
rendimento € quanto efetivamente de cada produto (carvédo, 6leo ou gas) se
obteve a partir da pirélise. Foram realizados trés banhos de resfriamento a 3°C.
O esquema esta ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Processo pirélise para producéo de biocarvao, biodleo e biogas.
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Fonte: Autor, 2020.

Para realizacdo das analise de PCS, seguiu-se recomendacdes da norma
ASTM D407-44 (1976), por meio de uma bomba calorimétrica IKA C-200.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao decorrer do presente trabalho, seguiu-se a metodologia expressa no
tépico anterior. O rendimento expresso na Figura 3 demonstra o quanto de cada
material foi produzido, posteriormente foi determinado o Poder Calorifico
Superior (PCS) das amostras, e as possiveis interferéncias de temperaturas no
processo de pirdlise do mesocarpo e endocarpo.

Figura 3. Rendimento do processo de pirdlise do Mesocarpo e Endocarpo a
400°C e 600°C.

Rendimento (%)

Temperatura (°C)| Variaveis Mesocarpo Endocarpo
Biodleo |Biocarvdo |Biogas|Biodleo |Biocarvao |Biogas
Média 2817 | 4467 | 27,16 | 49,07 | 32,88 | 18,06

400 Desvio padréo| 7,57 7,86 0,30 | 2,23 5,20 2,98

Erro Padrdo | 5,35 556 | 021 | 158 3,68 2,10

Média 33,37 | 3361 |3303| 5638 | 26,74 | 16,89

600 Desvio padrdo| 2,60 1,05 155 | 2,29 004 | 233

Erro Padrdo 1,84 0,74 1,10 | 1,62 0,03 1,65

Fonte: Autor, 2020.

Os resultados expressos na Figura 3, estdo dentro do esperado por
Andrade et al. (2004), no qual relata que resultados com maiores rendimentos
do biocarvdo proporciona menores rendimentos de biogases condensaveis.
Bridgwater (2004) encontrou valores préximos de rendimento a temperatura de
400 a 450°C aqui descritos, entre 30 a 35% considerando granulometria grande.

As Figuras 4 e 5, ilustram o PCS do Mesocarpo e Endocarpo,
respectivamente, do coco residual.

Figura 4. Resultados do PCS do biocarvao, biodleo e biogas do Mesocarpo do
cOoCo.
PCS (MJ/kg) do Mesocarpo

Temperatura (°C) Biocarvéao
Biodleo Biogas
400 24,3 26,59 0,55
600 26,03 27,02 0,65

Fonte: Autor, 2020.
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Figura 5. Resultados do PCS do biocarvéao, biodleo e biogas do Endocarpo do
coco.
PCS (MJ/kg) do Endocarpo

Temperatura (°C) Biocarvéao
Biodleo Biogés
400 27,47 31,06 0,78
600 27,39 32,4 0,83

Fonte: Autor, 2020.

A partir das Figuras 4 e 5, é possivel perceber que o aumento da
temperatura resultou num acréscimo de 3,22% no PCS das amostras, somente
a amostra de biodleo do endocarpo ndo aumentou o PCS com a temperatura.

Os resultados de biodleo produzido pelo endocarpo sdo compativeis com
valor encontrado da pirélise de RSU (28 MJ/kg) de uma estacao de tratamento
de residuos em Leicester, UK (YANG et al., 2018). Se tratando da pirélise do
coco os resultados do biodleo sdo superiores aos 17 MJ/kg encontrados por
Bridgwalter et al. (2007). Referente ao biocarvdo os resultados também s&o
superiores aos valores maximos encontrados em sua pesquisa por Padilla et al.
(2018). O PCS do biocarvao ainda é superior a briquetes produzidos com
residuos sdlidos industriais que encontraram em média valores de 21,32 MJ/Kg
(AVELAR et al., 2016).

Ao se fazer uma andlise geral dos resultados encontrados, percebe-se
que o melhor rendimento foi do bio6leo do endocarpo a uma temperatura de
600°C, porém verifica-se que o maior valor de PCS, foi o obtido do biocarvao do
endocarpo a 600°C. Estes resultados abrem espaco para discussao que embora
o0 biodleo possua o melhor rendimento, o biocarvao proporciona maiores ganhos
energéticos. Além disso, a temperatura de 600°C nas presentes condicfes do
trabalho, foram mais significativas tanto em rendimento como no poder calorifico
superior.
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CONCLUSOES

A reutilizacao de residuos para producéo de combustiveis séo alternativas
promissoras para substituicdo de fontes fésseis.

O presente trabalho encontrou resultados satisfatérios de producgéo de
energia, compativel com outras fontes da literatura. Os resultados demonstram
que maiores temperaturas ocasionaram em todos os produtos um acréscimo de
PCS, assim como o endocarpo apresentou maiores valores em relacdo ao
mesocarpo. Percebemos também valores proximos do biodleo e biocarvao,
estes muito distantes do biogas produzido.

Como sugestdo para futuros trabalhos, pode-se averiguar maiores
temperaturas do que as utilizadas no presente trabalho, uma analise de cinzas
do carvdo para aplicacbes ainda desconhecidas, a aplicacdo pratica dos
combustiveis podem ser analisados em questdo de eficiéncia.

Ao final do estudo conseguiu-se produzir combustiveis de residuos do
coco, aproveitando seus produtos em fase soélida, liquida e gasosa, sendo o
biocarvao e o biodleo competitivos.
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