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RESUMO

Neste trabalho procurou-se desenvolver uma andlise pratica da utilizacao integral do
babacu como fonte energética, procurando da énfase as potencialidades agregadas
ao carvao ( Attalea speciosa), junto a comunidade da reserva extrativista do Ciriaco.
O carvao de babacu é um dos produtos da biodiversidade da regido tocantina
maranhense. Produzido a partir do aproveitamento de residuos e do coco velho de
babacu, o carvao ecoldgico € o Unico produzido sem a necessidade do corte de
arvores. O babacu é uma das maiores riquezas extrativistas do Brasil e uma
importante fonte de renda nas regifes Norte e Nordeste. No ciriaco é subutilizado,
gue tem muitas areas cobertas por babacuais. Além de garantir a preservacdo da
natureza, este tipo de carvdo pode ser uma opcao economicamente mais viavel aos
consumidores. A planta tem frutos drupaceos com sementes oleaginosas e
comestiveis das quais se extrai um 6leo empregado na alimentagcdo, em remédios e
biocombustiveis. O fruto de babacu € constituido pelo epicarpo, endocarpo,
mesocarpo e améndoa. O epicarpo é formado de fibras, representa em média 15%
do fruto, tem forte poder calorifero. O mesocarpo representa em torno de 20% do
fruto e € composto por 60% de amido. As améndoas representam de 6 a 7% do
peso do fruto e possui teor de 6leo acima de 60%. O endocarpo responde por 60%
do peso do fruto e tem elevado poder calorifero, sendo usado na fabricacdo de
carvao que possui densidade e poder calorifico superior aos carvées de madeira e
pode queimar por mais de trés horas, 0 que significa uma utilizacdo até cinco vezes
menor do combustivel. Este projeto tem como objetivo, desenvolver acbes de
inovagdo que possam agregar valor econémico aos derivados do coco babacu e
desenvolver tecnologias mais eficientes na producéo do carvao, além de um ganho
mais satisfatorio em termos poder calorifico e parametros fisico quimicos tais como

teor de cinzas, carbono fixo e maior tempo de queima e eficiéncia energética.
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1. INTRODUCAO

A busca por novas formas de energia é um tema que vem gerando muita
demanda, engajamento e dedicacdo de varios pesquisadores por todo o mundo. A
sociedade ja tem a consciéncia que a dependéncia da utilizacdo dos combustiveis
fosseis vai causar o esgotamento destes combustiveis e também uma maior
degradacgédo do meio ambiente.

Desenvolver fontes de energia renovaveis que reduzam o impacto ambiental é
uma necessidade das organizacfes produtivas e o babacu como material para
producdo de carvdo a partir dos residuos de sua quebra surge como uma
oportunidade. O carvdo do endocarpo do babacu é um dos produtos da
biodiversidade da regido Tocantina Maranhense.

Os combustiveis de biomassa vém ganhando atencéo e se tornando uma fonte
potencial e alternativa de energia para diminuir a dependéncia na utilizacdo de
carvao vegetal da madeira, como também poluicdo ambiental.

O esgotamento das reservas de combustiveis fésseis, o alto custo de plantio de
arvores para producédo de carvao aliado as elevadas emissdes de gases causadores
de efeito estufa, sdo consideradas as principais razées para o uso dos combustiveis
renovaveis (SANCHEZ-SILVA et al., 2012). Nesse mesmo contexto, alguns residuos
vegetais vém sendo considerados uma fonte de energia renovavel e potencial, que
pode contribuir consideravelmente para a reducdo do consumo dos combustiveis
fésseis, reduzir o desmatamento e, consequentemente, reduzir as emissées de
gases causadores do efeito estufa e os maleficios do aquecimento global (SHENG,;
AZEVEDO, 2005).

A maior vantagem da utilizacdo da biomassa como fonte de energia consiste
nas emissdes neutras de diéxido de carbono. O CO, emitido a partir da queima
completa da biomassa é absorvido pelas plantas por meio do processo de
fotossintese (VOIVONTAS; ASSIMACOPOULOS; KONKIOS, 2001).

Apesar de a matriz energética mundial ser dependente praticamente dos
combustiveis fésseis e carvao vegetal da madeira, alguns paises vém aproveitando

seu potencial agroflorestal para incentivar o aumento do uso da biomassa residual



como fonte alternativa e ecoldgica de energia. Esse é o caso do Brasil, que tem
44,1% da oferta interna de energia vinda de fontes renovaveis, com a participacao
de 25,4% dos diversos produtos provenientes da biomassa (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2012).

Apesar do grande potencial do uso desse material residual para a producao de
carvao ecoldgico ainda ha poucos trabalhos de pesquisa na literatura que relatam o
uso energético da casca do coco babacu ao invés do carvao da madeira. Com isso,
surge a necessidade de investigar e demonstrar a viabilidade no uso dessa
biomassa residual como fonte ecoldgica de bioenergia.

Segundo Carrazza, Silva e Avial (2012) o coco pesa entre 90g e 280g, média
de 185¢g por fruto teriamos entdo um média de 172,05g de residuo por coco.
Segundo o IBGE (2016) foram produzidas no Brasil 61.390t de améndoa do coco,
tendo aproximadamente um montante de 877.000t de residuo dos demais
componentes que poderiam ser utilizados como carvdo ecoldgico. E possivel
reutilizar essa grande quantidade de residuos para a producdo de briquetes de
carvdo de biomassa, tornando-se assim uma fonte alternativa e ecoldgica de
producdo energética? E possivel que a reutilizacdo dessa grande quantidade de
residuos para a producéo de briquetes de carvao de biomassa reduza o desperdicio
da queima indiscriminada do coco e suas améndoas no processo de fabricacdo do
carvao nativo?

Considerando os estudos de Chen et al. (2014) que caracteriza o fruto do
babacu, composto de 4 partes, cujo 0 peso médio estimado que cada uma das
partes representa fica em torno de 12% Epicarpo, 17% Mesocarpo, 64% Endocarpo
e 7% Améndoa pode-se considerar que 93% do peso do coco é descartado gerando
uma grande quantidade de residuos. O babacu € uma das maiores riquezas
extrativistas do Brasil e uma importante fonte de renda nas regibes Norte e
Nordeste. Além de garantir a preservacdo da natureza, este tipo de carvao pode ser
uma opcdo economicamente mais viavel aos consumidores. O endocarpo
corresponde a 64 % do peso do fruto e possui densidade e poder calorifico superior
aos carvies de madeira podendo queimar por mais de trés horas, o que significa
uma utilizacdo até cinco vezes menor do combustivel podendo ser usado na
fabricacdo de carvdo. E preciso também levar em consideracdo que para producio
do carvao da munha do coco ndo é necessaria a queima das améndoas contidas no

coco, tornando-se assim um processo sustentavel e ecologico.



2. OBJETIVOS

2.1Geral

Este trabalho tem como objetivo geral analisar parametros fisico-quimicos do
endocarpo da biomassa, pois 0 mesmo possui potencial energético para geracéo de
combustiveis solidos pela reagdo de pirdlise e também verificar a viabilidade de
reutilizacdo dos residuos provenientes da quebra do coco para a producdo de
briquetes ecoldgicos a partir da munha e dos granulados desperdicados do carvao
apos sua queima. Para isso, serdo pesquisadas, na literatura, outros trabalhos

relacionados para comparacéo dos resultados obtidos.

2.2 Especificos

¢ Analisar a biomassa do endocarpo do coco babacu;
e Mensurar a analise imediata;
e Comparar os resultados das andlises realizadas com os da literatura;

¢ Mensurar a viabilidade energética e ecoldgica dos briquetes obtidos.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1Uma economiainvisivel.
A palmeira do babacu representa uma fonte de riqueza importante para

populacdes extrativistas no Maranhéao.

A palmeira do babagu apresenta uma diversidade de usos, consistindo em
uma fonte de subsisténcia e recursos para as populacdes rurais.
Historicamente € um dos recursos extrativos de grande significancia nos
mercados de Oleos e gorduras vegetais para fins alimenticios, como
também na industria quimica, devido a alta concentracdo de acido laurico.
Porém, com o avanco tecnolégico de culturas agricolas oleaginosas como a
Soja, entre outras, cultivadas em bases mais competitivas, o mercado de
Oleos comestiveis foi sendo suprimido, restando a indUstria de 6leos de
babacu o mercado de dleos lauricos para os segmentos de higiene, limpeza
e cosméticos. (GOUVEIA, 2015, p. 1)

O babacu € um tipo de palmeira da familia botanica Arecaceae, e pode ser
encontrado em diversos paises da América Latina. No Brasil, o uso & bastante
difundido na Amazoénia, no Cerrado, na Mata Atlantica e na Caatinga, onde ocorre
em varios estados de maneira espontanea. As populacdes tradicionais brasileiras
conhecem o babacu por varios homes e pode ser chamado também de coco-
palmeira, coco-pindoba, uauacu, catolé, andai4, coco-de-macaco, andaja, indaia,
pindoba, baguacu, pindobassu ou ainda varios outros nomes, dependendo da regido
(CARRAZZA; AVILA; SILVA, 2012).

Existem muitas espécies de babacu, sendo as mais conhecidas e com uso
mais difundido as espécies Attalea phalerata e Attalea speciosa.

Uma das mais representativas cadeias de producdo do extrativismo vegetal no
Brasil é a do babacu, levando em consideracédo o tamanho da area de abrangéncia
da palmeira (13 a 18 milhGes de hectares em 279 municipios, situados em 11
Estados), como também das incontaveis potencialidades e diversidade de atividades
econdmicas que podem ser desenvolvidas a partir dela, de sua importancia para as
familias que sobrevivem da agricultura extrativista associada a sua exploracao, e da
forte mobilizacdo politica e social em prol do livre acesso aos babacuais
(CARRAZZA; AVILA; SILVA, 2012).

A ocorréncia abrangente do babacu em varios estados brasileiros se justifica
pela capacidade da palmeira de tolerar climas de temperaturas super elevadas e
muitas chuvas, que as vezes chegam acima de 1.000 mm anuais (MACHADO,

2015). Nesse contexto, o autor afirma que as muitas faces da economia solidaria



estdo no papel dos pequenos agricultores, devido sua importancia para o exercicio

de uma economia sustentavel.

As palmeiras de babacu tém uma importéncia fundamental na reproducéo
fisica, social e cultural das quebradeiras, invertendo a no¢do dogmatica da
propriedade privada, que trata a arvore como “bem secundario”’, mero
acessorio do solo. Em outras palavras, as palmeiras de coco babacu
representam a vida, pois é dai que as quebradeiras retiram todo o seu
sustento, independentemente de onde elas estejam. Assim, as palmeiras de
babacu constituem-se num recurso vital para a reproducdo das
guebradeiras de coco. A evidéncia da sua importancia tem se materializado
na principal reivindicacdo do movimento pelo “babacu livre”. O “babacu livre”
consiste no direito ao livre acesso e uso comum das palmeiras, e que se
traduz na forma como as mulheres tradicionalmente se apropriam do
recurso natural, tido como de uso livre e comum.(MACHADO, 2015, p. 10,
11).

A cadeia de producdo do babacu €& reconhecida pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario como uma fonte de ocupacdo e renda importantissima
para a populacdo do meio rural e da regido central do Estado do Maranhao, pois
além das fabricas de refino do azeite tidas como ndcleo principal da cadeia produtiva
ha também outros segmentos industriais como industrias de velas, producdo de
carvao vegetal, producédo da farinha e produtos de higiene (MACHADO, 2015).

Conforme Gouveia (2015), para a continuidade da producdo extrativista a
organizacao social das quebradeiras de coco passou a constituir um fator diferencial.
Da mesma forma, também é possivel notar a necessidade de estudos cientificos
sobre a variedade que compde a cadeia produtiva, como as industrias instaladas no
Maranhdo e em outros estados onde o extrativismo do babacu e utilizacdo do 6leo
pelas industrias de produtos alimenticios, cosméticos e de limpeza e a
comercializacdo desses produtos sdo praticados. Portanto, é necessario fazer uma
reflexdo mais detalhada sobre as particularidades do extrativismo do babacu em
uma configuracdo de mercado mais recente.

Mas, nem sempre foi assim. (MACHADO, 2015), relata que no inicio do século
XX somente os lavradores do interior dos estados produtores conheciam o fruto e
depois de varios anos surgiu o interesse pelo produto no mercado internacional.
Tem-se conhecimento que a Alemanha, em 1911 demandou as primeiras
exportacdes da améndoa do coco babacu, e em seguida outros paises da Europa
também demonstraram interesse pelas améndoas. Durante a primeira guerra

mundial a escassez de 0leos vegetais se acentuou e foi um fator determinante para
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acelerar a insergéo do fruto no mercado internacional, levando o babagu ao segundo
lugar, tanto em valores quanto em quantidades, como produto de exportagao, sendo
superado somente pela cera de carnauba.

Segundo (CORREA, 2022), a cadeia produtiva do babacu apresenta para o
Estado do Maranh&o, em termos econdmicos, uma importante fonte de receitas.
Infelizmente, a cadeia produtiva do babacu ndo teve investimentos por quase 50
anos, o que fez com que sua economia caisse.

Em 2021, considerando valor de producéo, o babacgu estava em quinto lugar no
ranking de produto extrativista florestal ndo madeireiro alcangcando naquele ano R$
67,3 milhdes (IBGE, 2021).

3.2 A utilizacdo do coco babacu como nova fonte ecoldgica e sustentavel

de Energia.

O carvao vegetal é resultado do processo da queima parcial da madeira. O
homem primitivo utilizava pedacos de madeira em chamas para a producéo de luz e
calor. Com o tempo, p6de perceber que, ao utilizar a madeira queimada esta nao
produzia chama e nem muita fumaca, percebeu também que a madeira carbonizada
gerava calor de forma muito mais facil de controlar do que o que era produzido por
gueima direta de madeira (JUVILLAR, 1980), marcando assim a descoberta do
carvao vegetal.

A medida que acontecia a evolucdo humana, a utilizacdo do carvédo vegetal foi
se tornando mais intensa e necessdria para muitas familias nos paises
subdesenvolvidos e ainda é um combustivel imprescindivel ndo s6 nos lares, mas
também nas industrias (GUARDABASSI, 2006).

A humanidade busca aliar crescimento ao desenvolvimento sustentavel desde
a utilizacdo da energia a vapor no século XVIII, algo que marcou e abriu caminho
para a consolidacdo do uso da energia para a modernidade, buscando e optando
pela utilizagdo de fontes como o petroleo e a eletricidade, entre outras. A demanda
pelo crescimento, cuidando do meio ambiente, tem levado cada vez mais a
necessidade da utilizacdo de energias alternativas e renovaveis.

O MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, do Protocolo de Kyoto)
tem o objetivo de incentivar a busca por fontes de energia ecologicamente correta,

produzida de maneira sustentavel e ecolégica, demandando a utilizacdo de fontes
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renovaveis. Também ao diminuir a emissdo de gases que causam o efeito estufa da
atmosfera, ocorrer4 o abrandamento deste efeito através do sequestro de carbono
(BRASIL, 2005).

A preocupacdo com a sustentabilidade e a viabilidade de obtenc&o de energia
renovavel sem deixar de lado a manutencdo ambiental vem tomando espacgo
importante nas decisdes individuais, empresariais e governamentais.

Segundo o dicionario Aurélio, sustentavel é como sendo algo capaz de se
manter quase que constante, ou estavel, por um periodo longo; e tendo em vista o
conceito, todo e qualquer empreendimento para ser sustentavel necessariamente
precisa ser economicamente viavel, ecolégico, justo e culturalmente aceito
(ALMEIDA, 2007).

Entdo, visando a sustentabilidade, se faz necessaria a busca por fontes
alternativas de energia e, uma delas é a reutilizacdo dos residuos provenientes da
quebra do coco babacu para a producao de carvao ecolégico.

Babacu € como sdo conhecidas as palmeiras oleaginosas de grande porte (até
30 m), de tronco cilindrico e copa em formato de taca, referentes a familia Palmae e
complementares dos géneros Orbignya e Attalea. O babacu esta entre as palmeiras
que se encontram em territério nacional nos Estados do Maranhdo, Piaui e
Tocantins, areas de matas onde predominam os babagus. O Estado do Maranhdo
possui aproximadamente um terco da area total dos babacguais do territério
brasileiro, e constitui uma das principais fontes de riqueza vegetais deste Estado. No
entanto, a sua utilizac@o industrial € mais voltada as améndoas oleiferas (SOUZA et
al, 2007).
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Figura 1. Babagu
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Fonte: CARRAZZA; AVILA; SILVA (2012).
Os frutos tém formato elipsoidal, quase cilindricos, com peso médio entre 90 e
280 g. Os frutos apresentam: epicarpo ou casca (camada mais externa e bastante
rigida), mesocarpo (com 0,5 a 1,0 cm de espessura e rico em amido), endocarpo
(rigido, de 2 a 3 cm de espessura) e améndoas (de 3 a 4 por fruto, com 2,5 a 6 cm
de comprimento e 1 a 2cm de largura). A safra inicia em setembro e vai até margo
(VIVACQUA FILHO, 1968).
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Figura 2. Coco babagu
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Fonte: CARRAZZA; AVILA; SILVA (2012).

Atualmente, o coco babacu é explorado para utilizar o 6leo contido nas
améndoas para fins cosméticos e culinarios. Ao considerar o Babagu como uma
alternativa viavel para um sistema energético relacionado a biomassa € necessario
entender que, no atual sistema, o fruto € quebrado manualmente, sendo a casca um
residuo do processo de quebra, que tem grande potencial energético, que ao serem
aproveitados cessardo o desperdicio de todo o fruto na producdo de carvao
(EMMERICH; LUENGO, 1996).
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Figura 3. Quebradeiras Comunidade extrativista do Ciriaco /MA - ICMBIO

-
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Fonte: Préprio Autor

Em relacédo a producédo de carvdo em escala comercial, o coco-babacu surgiu
como alternativa apds a reducéo da oferta de madeira nativa como fonte de energia
para o Projeto Grande Carajas. Porém, surgiram restricbes visando a nao utilizacéo
do coco inteiro, antes da extracdo da améndoa (GOUVEIA, 2015).

Segundo Emmerich e Luengo (1996), o carvdo vegetal do coco babacgu tem
grande possibilidade ser utilizado na siderurgia como substituto principal do coque
metallrgico, pois resolve dois fatores em comparagdo com o carvdo de madeira:
baixa densidade e baixa resisténcia a compressao. Além dessas vantagens deve-se
lembrar que para a produgéo do carvao vegetal do coco babacu néo ha necessidade
de derrubar as palmeiras, beneficiando ainda mais o balan¢co de carbono do

ecossistema e mantendo as florestas nativas, pois, diminuird o desmatamento.

4. METODOLOGIA

O presente trabalho visa apresentar uma abordagem quantitativa, segundo
Fonseca (2002, p. 20) “os resultados da pesquisa quantitativa podem ser

quantificados, a pesquisa quantitativa se centra na objetividade”. O estudo sera
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realizado com a finalidade de identificar a viabilidade de reutilizacdo dos residuos
provenientes da quebra do coco babacu para a produgédo de briquetes de carvao
ecologico a partir da munha e dos granulados desperdicados do carvao do coco.

Os residuos de carvao do endocarpo do coco babacu utilizados nesse trabalho
foram cedidos pelo professor e orientador Me. Roberto Peres da Silva, do IFMA
campus Acailandia. Todo o preparo e andlises foram realizadas no laboratério de
quimica do IFMA campus Acailandia. Para as analises imediatas, triturou-se os
residuos utilizando o pildo e méo de pildo para em seguida peneirda-los com
granulometria 35 mesh utilizando a peneira industrial. Repetiu-se o0 processo até que
houvesse uma quantidade de amostra de residuos suficiente para separar em trés
partes. Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os materiais e residuos

utilizados séo apresentados nas Figuras 4, 5,6, 7 e 8.

Figura 4. Residuos do endocarpo do carvao do coco babacgu.

Fonte: Autor (2022).

Figura 5. Peneira 35 mesh.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 6. Pildo e mao de pildo.

e

Figura 7. Amostras trituradas prestes a peneirar.

Fonte: Autor (2022).
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Fonte: Autor (2022).

Figura 8. Amostras trituradas e peneiradas.

Fonte: Autor (2022).

4.1 Analise Imediata
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A andlise imediata tem como objetivo determinar o teor de umidade, carbono
fixo, volateis e cinzas. Para teor de umidade, utilizou-se o equipamento Analisador

de umidade.
UMIDADE

O teor de umidade é como a massa de agua contida na amostra pode ser
mensurada e expressa tanto na base seca quanto na base Umida, e pode ser
avaliada pela diferenca entre os pesos da amostra antes e logo apds a secagem
(ROCHA, 2018).

Em seguida, pesou-se uma média de 6 gramas de cada amostra separada
para mensurar o teor de umidade. Para realizar a analise, utilizou-se um
equipamento chamado analisador de umidade. O aparelho possui uma balanca e
uma lampada que aquece até 105°C durante 10 minutos. ApGs o tempo necessario
para a realizacdo da analise, colocou-se as amostras em cadinhos de porcelana
com massa desconhecida com a finalidade de guarda-las em um dessecador, para
que sequem evitando que a amostra absorva umidade do ar. O aparelho é
apresentado nas figuras 9 e 10.

Figura 9. Analisador de umidade.

(i -

Fonte: Autor (2022)
Figura 10. Amostra sendo analisada pelo Analisador de umidade.
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Fonte: Autor (2022).

TEOR DE VOLATEIS

O teor de volateis é a parte da biomassa que ao ser aguecida evapora como
um gas. Quanto maior o teor de volateis mais rapido o consumo da biomassa nos
processos de transformacdo (ROCHA, 2018).

Para determinar o teor de volateis pesou-se 1 grama da amostra seca e
colocou-se em cadinhos, sem tampa, de massa conhecida, previamente calcinados.
As amostras foram colocadas préximo a porta da mufla que ja estava aquecida em
torno de 900°C. As amostras permaneceram por 3 minutos dentro da mufla com os
cadinhos destampados e a porta da mufla um pouco aberta para favorecer a entrada
do oxigénio como mostra a figura 11. Apds 3 minutos, os cadinhos foram tampados
e a porta da mufla fechada para permanecerem ali por mais 7 minutos. Apds o
término do tempo, as amostras foram colocadas em um dessecador para resfriar e
apos resfriadas, suas respectivas massas foram anotadas para serem utilizadas no

calculo abaixo:

m2 —m3
MV = —— x 100
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MV é teor de volateis (%)
M2 é a massa inicial do cadinho + amostra (g)
M3 é massa final do cadinho + amostra residual (g)

M é a massa da amostra (g)

Figura 11. Cadinhos com amostra para a retirada de volateis

Fonte: Autor (2022).

TEOR DE CINZAS

Para mensurar o teor de cinzas pesou-se lgrama da amostra seca. As
amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana, sem tampa, de massa
conhecida, previamente calcinados e colocados em uma mufla ja aquecida em torno
de 700°C. O processo todo durou em média 5 horas e os cadinhos permaneceram
dentro da mufla até a queima total do material, restando apenas as cinzas por um
periodo de 5 horas. Ao término do tempo, os cadinhos foram retirados da mufla e
colocados dentro de um dessecador para resfriar como mostra a figura 12. Apés
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resfriados suas massas foram anotadas para realizacdo do calculo do teor de cinzas

utilizando o calculo abaixo:

ml —m0
CZ=——x100
m

CZ é teor de cinzas (%)
MO é a massa inicial do cadinho (g)
M1 é massa do cadinho + amostra residual ()

M é a massa da amostra (g)

Figura 12. Amostra de cinzas resfriando no dessecador

.

Fonte: Autor (2022).

CARBONO FIXO
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Mensurar o teor de carbono fixo é importante para verificar a estabilidade da
queima da amostra e é a fragcdo méassica que se mantém apoés a liberacdo dos
volateis, mensurar o teor de umidade e retirar a cinza. Esse teor depende muito do
teor de material volatil, entdo, amostras com altos teores de materiais volateis

possuem baixos teores de carbono fixo (ROCHA, 2018).

CF = 100—- (MV +CZ)

CF é teor de carbono fixo (%)

MV é o teor de matérias volateis (%)
CZ é teor de cinzas (%)

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESAFIO ENERGETICO
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De acordo com NOBREGA (2022), ainda que o coco babacu tenha um grande
potencial energético, ha grandes barreiras que o impedem de ser introduzido como
fonte energética competitiva a nivel nacional. O fruto possui um baixo valor de
producdo, quando comparado com outras culturas como a soja. A cadeia produtiva
ainda € arcaica, quase que toda artesanal e por ser ainda uma cultura extrativista

nao ha industrializacdo (figura 13).

Figura 13. Cocos amontoados

Fonte: (CARRAZZA; AVILA; SILVA, 2012)

O coco babacgu ainda é tratado como cultura de subsisténcia mesmo tendo
um grupo significativo de médo de obra, e esse tratamento dificulta a evolugéo
econdmica pois declinou ao longo dos anos. A extracdo dos subprodutos do coco
babacu ainda possui produtividade baixa devido a ndo industrializacdo e ainda estar
sendo produzido com técnicas rudimentares e 0 processo ser majoritariamente
manual como mostra a figura 14 (NOBREGA, 2022).

Figura 14. Modo tradicional de quebra
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Fonte: (CARRAZZA; AVILA; SILVA, 2012)

Baseando-se nessas informacdes € possivel afirmar que a n&o utilizacdo do
coco babacu como fonte energética nacional esta relacionada diretamente com a
capacidade produtiva, pois, ainda que haja uma extensa area de babacuais no
Brasil, ndo ha investimento que mecanizem a quebra para aumentar a produtividade.

Além de acelerar a producdo gera também ganhos econdémicos, pois, apds o
processo da quebra e separacdo do epicarpo e mesocarpo sobram os residuos e
esses podem ser utilizados em torno de 90% para a producdo de carvao vegetal
(PROTASIO et al., 2017).

De acordo com Campos e Assis (2022), a utilizacdo de carvao vegetal na
industria siderargica pode representar uma economia de 30 ddlares por tonelada de
aco bruto ao considerar como producdo média anual de uma siderurgia em 1 milh&do
de toneladas de aco, a economia pode chegar a 30 milhdes de ddlares.

O carvao mineral custa em média 230 dolares a tonelada, mas o carvao da
biomassa, pronto para uso na inddstria siderdrgica custa em média 140 dolares; e
sabe-se que o carvao do endocarpo do babacgu tem grande potencial para substituir
o coque metaldrgico (NOBREGA, 2022).

5.2 ANALISE IMEDIATA

TEOR DE UMIDADE
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O teor de umidade, serve para mensurar a quantidade de 4gua existente na
amostra. A tabela 1 mostra o resultado obtido para a umidade neste trabalho e em
outros trabalhos recentes encontrados na literatura. A figura 15 mostra uma das

andlises no aparelho.

Tabela 1. Teor de umidade endocarpo do coco babacu

ENDOCARPO DO COCO BABACU UMIDADE (%)
NESTE TRABALHO 5.54
(ROCHA, 2018) 7,95
(REIS et al., 2015) 6,18

Figura 15. Analisador de umidade

| ‘4. 748

- 04.58% &:

Fonte: Autor (2022)
O teor de umidade da amostra mostra-se um pouco inferior a encontrada na

literatura. Isso € bom, pois, teores baixos de umidade resultam em maior poder
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calorifico, sem contar também que melhora a ignicdo e a combustdo (ROCHA,
2018).

TEOR DE VOLATEIS

Baixos indices de teor de materiais volateis resulta em um carvao que pode
ser utilizado para a coc¢ao de alimentos, pois € menos trincado e menos poroso. A
tabela 2 mostra os resultados obtidos para teor de volateis neste trabalho e em
outros trabalhos recentes encontrados na literatura e a figura 16 mostra parte do
processo. Caso essas caracteristicas estejam elevadas significa que ha uma maior
expansao gasosa ho carvao, o que pode comprometer a qualidade e o rendimento
do produto final (REIS et al., 2015).

Tabela 2. Teor de volateis endocarpo do coco babacu

ENDOCARPO DO COCO BABAGU MV (%)
NESTE TRABALHO 15
(REIS et al., 2015) 11

Figura 16. Processo de queima de volateis

S Lo A i
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Fonte: Autor (2022)

O teor de volateis da amostra mostra-se aproximado do encontrado na
literatura. Lembrando que quanto maior o teor de volateis maior seré a velocidade de
gueima (ROCHA, 2018).

TEOR DE CINZAS

Segundo ROCHA (2018), as cinzas sao constituidas de composto de silicio
(Si), potassio (K), sédio (Na), enxofre (S), calcio (Ca), fésforo (P), magnésio (Mg) e
ferro (Fe). O teor e sua composicdo quimica afetam o comportamento dos processos
de conversédo energética quando submetidas a altas temperaturas. A tabela 3 mostra
os resultados obtidos para teor de cinzas neste trabalho e em outros trabalhos
recentes encontrados na literatura. A figura 17 mostra a quantidade de cinzas no

cadinho apds o processo.

Tabela 3. Teor de cinzas endocarpo do coco babacu
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ENDOCARPO DO COCO BABAGU CZ (%)
NESTE TRABALHO 0,97
(ROCHA, 2018) 0,70
(TEIXEIRA; MILANEZ, 2003) 1,71

Figura 17. Cinzas no cadinho

Fonte: Autor (2022)

Segundo REIS et al. (2015), para um carvao ter boa qualidade deve

apresentar baixo teor de cinza. O teor de cinzas ideal para uso em siderurgia é de

1% a 2%.

CARBONO FIXO
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Os resultados de carbono fixo obtidos neste trabalho foram valores proximos
aos encontrados na literatura. A tabela 4 mostra os resultados obtidos para teor de

carbono fixo neste trabalho e em outros trabalhos recentes encontrados na literatura.

Tabela 4. Carbono fixo endocarpo do coco babacu

ENDOCARPO DO COCO BABACU CF (%)
NESTE TRABALHO 15,97
(ROCHA, 2018) 17,33
(TEIXEIRA; MILANEZ, 2003) 15,16

O teor de carbono fixo foi de 15,97% para o carvdo do endocarpo do coco
babacu e esta dentro dos padrdes para carvao para uso domeéstico (ROCHA, 2018).

Geralmente, o teor de carbono fixo € diretamente proporcional ao de materiais
volateis, sendo diretamente influenciado pela temperatura. Quanto maior o teor de

carbono fixo, mais lento serd o consumo de biomassa (ROCHA, 2018).

5.3 OUTRAS BIOMASSAS

Para melhor avaliar a eficiéncia energética do carvdo do endocarpo do coco babacgu ha

que comparé-lo com carvéo de outras biomassas presentes na literatura.

BIOMASSAS AUTOR TV (%) | CZ (%) | CF (%)
Endocarpo babagu (este trabalho) 15 0,97 15,97
Coco-baia (Ferreira et al. 2016) 19 4,7 24,70
Cana-de-agucar (Ponte et al. 2019) 12 15,40 15,40
eucalipto (Teixeira; Milanez, 2003) 14 0,79 17,82
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6. CONCLUSAO

Dados do IBGE (2021) estimam que no Maranhdo exista aproximadamente
18 milhdes de hectares de florestas de palmeira de coco babacu. Desde o inicio de
sua exploracdo com fins econdmicos ainda no século XX até os dias atuais
demonstrou ser um produto com potencial gigantesco, chegando a liderar por varios
anos o ranking de produto florestal ndo madeireiro mais exportado, mas, essa
producdo vem caindo ao longo dos anos.

Observou-se que os resultados estdo dentro do esperado, comparado com a
literatura.

E notério o grande potencial energético do endocarpo do coco babacu, como
também a importancia desse fruto para a economia regional, mas, ndo ha por
engquanto nenhuma possibilidade de utilizacdo do endocarpo do coco babagu como
alternativa energética a nivel nacional, pois a oferta ndo supre ainda a demanda.
Como na regido nordeste se encontra a maior area de babacuais o babacu ja
adquire uma importante relevancia no aspecto regional.

Comparado a outras biomassas, o carvao do endocarpo do coco babacu
apresenta maior percentual de cinzas que o eucalipto e semelhante teor de carbono
fixo com a cana-de-acUcar. O valor mensurado para teor de umidade assegura a
qualidade e junto com as demais caracteristicas reforcam a tradicdo de que
realmente € um bom material para produzir carvao

Sobre o poder calorifico, ndo foi possivel mensurar neste trabalho pois o
IFMA campus Acailandia ndo dispde de uma bomba calorimétrica para a realizacédo
dos testes. Ha sim a possibilidade de fazer o calculo manual, mas, € necessario ter
os dados da composi¢do quimica da amostra para inserir na equacao de poder
calorifico, ndo foi analisado composicao quimica da amostra.

Apesar do grande potencial do uso desse material residual para a producédo de
carvao ecolégico ainda ha poucos trabalhos de pesquisa na literatura que relatam o
uso energético desse material na mesma intensidade do carvdo produzido com
eucalipto. Com isso, é necessario seguir investigando para demonstrar ou nao a
viabilidade no uso dessa biomassa residual como fonte alternativa e ecologica de

bioenergia.
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