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Resumo

O coco se destaca comercialmente nas regides litoraneas, onde a venda de sua agua € intensa, gerando
uma grande quantidade de residuos apds o consumo. O presente trabalho envolve o estudo da remogéo do cloro
da agua utilizando carvao da fibra de coco verde. A biomassa e o carvao do coco verde foram caracterizados por
analise imediata, pH densidade, MEV e poder calorifico. O carvao usado foi obtido através de pirdlise com
rendimento dos produtos de 28,57% para o liquido pirolenhoso, 35,57% de carvéo e 35,86% de gas. O ensaio
de adsorgao de cloro foi realizado em que uma coluna de adsorgdao com 8 gramas de carvdo alimentada
interruptamente por solugdo de agua com cloro na concentragdo de 2 mg/L. Apdés 70 dias de experimento com
eficiéncia de 100% de adsorgao, constatou-se a eficiéncia do carvao, evidenciando o potencial da utilizagdo do
carvao obtido durante a pirdlise de coco verde em ensaios de adsorgéo de poluentes.

Palavras-chave: Pirélise, Residuo Agroindustrial, Adsorgao.

Introducgéo

A agricultura € uma das principais atividades econémicas do Brasil, sendo fundamental para a produgao
de alimentos. No entanto, estas atividades agroindustriais geram uma grande quantidade de residuos que séo
classificados como biomassa (KIELING, 2016).

A produgéo de coco verde no Brasil em 2017 foi de 1,8 bilh&o de frutos, com o crescimento de 1,5% em
relagédo a 2016. A Regido Nordeste respondeu por 74,5% da produgéo nacional, destacando-se os estados da
Bahia, com 552,5 mil toneladas e participagéo de 30,3% da produgao do Pais; Sergipe, com 237,3 mil toneladas;
Ceara, com 186,7 mil toneladas e Pernambuco, com 144,5 mil toneladas. Na Regido Sudeste, o maior produtor
foi o Espirito Santo, com 120,7 mil toneladas, aumento de 31,2% em relacdo ao ano anterior (LSPA/IBGE, 2017)

Segundo ROSA et al., (2011) 80% a 85% do peso bruto do coco verde sao representados pelas cascas.
Estes residuos sao de grande volume e podem gerar sérios problemas urbanos quando descartados de maneira
imprépria, Estima-se que 70% dos residuos gerados nas praias brasileiras sejam de cascas de coco verde
(COLLARES, 2015).

O carvao vegetal ativado é o adsorvente mais utilizado no tratamento de agua, este material apresenta
a capacidade de melhorar o gosto, cor, odor da agua e atua na remog¢do de microcontaminantes organicos
(TEIXEIRA, 2014).

Por seu desempenho reconhecido, utiliza-se em grande escala o carvao ativado (CA) como adsorvente.
Contudo, devido ao impacto ambiental gerado pela sua producdo industrial, observam-se estudos sobre
adsorventes alternativos como alguns residuos industriais e agricolas (KIELING, 2016).

A biomassa gerada pelas cascas do coco verde tem se mostrado como uma alternativa em potencial na
producéo de carvao vegetal, gas combustivel ou ainda de bio-6leo por intermédio do processo termoquimico de
pirélise. De acordo com Pedroza et al., (2014), o carvao também pode ser empregado na remog¢do de metais
pesados e substancias organicas toxicas de efluentes, substituindo o carvéo ativado comercial.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial adsorvente em moléculas de cloro do carvao obtido por
pirélise em reator de leito fixo de residuos sdlidos do coco verde.

Metodologia

O material colocado em estudo neste trabalho foi o residuo proveniente do processo de extragao da dgua
de coco verde, ou seja, o fruto verde innatura sem a agua, constituidos, portanto da epiderme, mesocarpo fibroso,
endocarpo e albumen. Os residuos de coco verde da espécie ando na condigao in natura foram coletados no
pargue Cesamar no setor urbano de Palmas no Tocantins.

As normas utilizadas na caracterizagao da biomassa e carvdo de coco sao apresentadas na Tabela 1,
onde relaciona os parametros analisados e 0 método utilizado.
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Tabela 1: Normas e métodos utilizados da caracterizagao fisica e quimica da biomassa e carvao de coco

Parametros Analiticos Método Analitico
Analise imediata ASTMD 3173-85
Densidade aparente Sugerido por Figueiredo, (2011)

Lignina, celulose e

! Método de “KLASON”
hemicelulose

Microfotografias Microscopia Eletronica de

Varredura
pH do Carvao ASTMD3838-80
Poder calorifico NBR 8633 (abnt, 1984)
Termogravimetria ATG

Fonte: Autor 2018
Pirdlise da Biomassa e Rendimento do carvao.

Foi submetido ao processo  pirdlise rapida dos briquetes da biomassa de cocos nucifera L. nas
dimegdesde 20 cm de comprimento e 30 mm de didametro. A conversao foi efetuada em um reator de leito fixo
bipartido de ago inox, marca FLYEVER do modelo FE50RPN, linha 05/50 com microcontrolador acoplado em um
forno tubular 1200°C 1 zona sob as condi¢des de temperatura de 550°C, vazao de gas N2 de 4 mL/min, taxa de
aquecimento de 10 °C/min. O tempo de residéncia da biomassa no reator foi de 60min. O rendimento do carvao
foi obtido através do balanceamento de massas dos produtos (carvao, extrato liquidos e gas) obtidos no processo
de pirdlise.

Analise de adsorcgao de cloro

O ensaio de adsorgéo de cloro foi realizado de acodo com a Norma Técnica (ABNT) 16098;2012, que
estabele os requisitos e métodos de ensaios para os aparelhos para a melhoria da qualidade da agua potavel.
Utilizou-se de um sistema que foi alimentado com a solugdo de cloro, uma coluna com 8 gramas de carvao e
manteve-se o fluxo de vazdo em média 5 mL/min.. A concentragao de cloro foi aferida pelo clorimetro da marca
Tecnal modelo YSI 900.

Resultados e Discussao
Andlise Termogravimétrica da biomassa — ATG

As curvas de ATG apresentaram um declinio no intervalo de 25 a 120 °C. Esta perda em massa
possivelmente esta relacionada a eliminacao de agua presente na biomassa. A partir da temperatura de 200°C
até 450°C observa-se uma degradacdo maior da biomassa, o que sugere ser o intervalo em que ocorre a
degradagédo térmica dos componentes das fibras (lignina, celulose e hemicelulose) de coco. Para Penha (2008),
os eventos observados no intervalo de 400° a 900°C devem ser conferidos a degradacdo da matriz
lignoceluldsica. A perda em massa sofrida a partir de 200 até por volta de 360°C é referida a degradacgao de
substancias que possuam em sua composicdo grupos de oxigénio na superficie sugerindo serem estes
respectivamente as hemiceluloses e celuloses. Enquanto que somente por volta de 500°C observa-se outra perda
em massa que possivelmente esteja ligada a perda em de grupos carboxilicos, estes mais estaveis que os grupos
oxigenados anteriores e que podem ser explicados pela degradacéo térmica da lignina.
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Caracterizagado da biomassa e do produto sélido obtido na pirdlise

Tabela 2: Caracterizacao fisica e quimica da biomassa e carvao de coco (Cocos Nucifera L.)
Caracterizagao fisico-quimica

Parametros Valores (%)
Lignina 32.1
Celulose 36
Compostos quimicos
da biomassa (%) Hemicelulose 11,2
Umidade 5,76
Andlise imediata do Material volatil 43,79
carvao (%)
Cinzas 7,23
Carbono fixo 43,22
Carbono (C) 69,32
Andlise elementar do Hidrogénio (h) 2,79
carvao (%)
Nitrogénio (n) 1,14
Enxofre (s)/oxigénio (0) 26,75

Enxofre (s) -

Densidade aparente do carvao (g/cm?) 0,208
Ph do carvéo 8,95
Poder calorifico do carvao (mj kg?) 17,5

Fonte: Autor (2018)

A caracterizagao fisica e quimica da biomassa e carvao, apresentada na Tabela 2 foi de suma importancia,
uma vez que a composicdo da biomassa esta diretamente relacionada com o produto final da pirdlise. E
interessante ressaltar que a decomposigao dos compostos quimicos ocorre em faixas de temperatura diferentes,
enquanto que a hemicelulose e a celulose se decompdem nas faixas de temperaturas de 220 — 315°C e 315-
400°C respectivamente a lignina ira se decompuser em uma faixa de temperatura bem mais ampla de 160- 900C.

Para Protasio et al., (2012) o teor de lignina, esta 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 produgéo do carvao vegetal.

Os rendimentos dos produtos da pirdlise foram respectivamente de 28,57% e 35,57% para liquidos e
carvao, sugerindo condi¢gées mais favoraveis a produgéo de carvao vegetal.

A andlise de pH do carvao vegetal permite avaliar as interagcdes eletrostaticas, fator determinante em um
processo de adsorgdo. Sabe-se que as caracteristicas acidas ou basicas de um carvao sédo determinadas pelo
seu modo de preparagdo bem como aos grupos quimicos disponiveis em sua superficie. O pH do carvao
analisado é de natureza basica, sugerindo a inexisténcia de grupos acidos e oxigénio em sua superficie.

O valor encontrado para a densidade da biomassa de fibra de coco foi de 0,1581g/cm3. Segundo Brito et
a.l, (1987) elevados valores de densidades possibilita a producdo de carvbes mais densos, e, portanto, de
qualidade mais desejaveis.

Na analise imediata o teor de cinzas esta diretamente relacionado com a presenga de substancias minerais
como: calcio, potassio, fosforo, magnésio, ferro, sédio concentrados principalmente no mesocarpo. Entende-se
que a presenca de valores elevados de cinzas representa baixo poder caldrico, e por consequéncia um carvao
de baixa qualidade o qual pode provocar corrosao dos equipamentos utilizados na converséao.
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Compreende-se que o poder calorifico de combustiveis € a quantidade de energia interna contida no
combustivel, sendo que quanto maior poder calorifico, maior sera a energia contida. O poder calorifico superior
encontrado na fibra de coco em estudo foi de 17,5 (MK*kg-1).

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e adsorgao de cloro em carvao

A microscopia eletrdnica de varredura do carvdo demonstrou uma superficie rugosa, com presenca de
fendas, assim como a presencga de microcristais, que sao depdsitos inorganicos de silicatos impregnados na
fibra. Os silicatos, compostos formado por atomos de silicio e oxigénio (SixOy) s&o minerais constituintes das
rochas, logo sua presenca evidencia a influéncia do solo na composi¢ao da fibra de coco. Também se observou
uma matéria com presenga de espagos vazios. Estes espagos vazios, em um processo de pirélise podem
contribuir na transferéncia de calor, portanto no processo de degradagéo termogravimétrico. A microfotografia do
carvao sugere que o diametro dos poros encontrados em sua superfice sdo compativeis para reter particulas de
cloro, que foi aferido no ensaio de adsorgao.

A cloragéo da agua pode dar origem a problemas em relagdo ao sabor e odor da agua para consumo, para
tratar este tipo de problema os filtros de carvdo sdo um dos métodos aplicados para a remogéo de cloro ou
decloracdo da agua. O carvao adsorve o cloro e é oxidado por ele a diéxido de carbono. O cloro livre é adsorvido
quando passa pela superficie ativa do carvao. A eficiéncia do carvdo de coco verde, que adsorveu todas as
particulas de cloro da solugao no periodo do ensaio de 70 dias. Ao fim do experimento, constatou-se que o carvao
havia retido em seus poros 1192,34 mg de cloro, que corresponde a 149 miligramas de cloro retido por grama
de carvao.

Conclusées

O carvao de coco produzido apresentou indice de remocgao acima de 99% de cloro da solugao, o que
satisfez a ABNT NBR 16098;2012, que estabelece os requisitos e métodos para melhoria da qualidade da agua
para consumo humano, neste contexto, entende-se que ha um potencial no carvao de fibra de coco no que diz
respeito a ensaios de adsorgao de poluentes.

A fibra de coco se apresenta como uma fonte alternativa de uso energético, devido quantidade de calor
gerado que pode ser confirmado pela andlise de poder calorifico e por apresentar valor de carbono organico
elevado.

A pirdlise da fibra de coco apresenta-se como uma técnica vantajosa haja vista que além da produgéao de
carvao sao gerados outros produtos como o liquido pirolenhoso e gas.

O elevado teor de lignina presente na fibra de coco contribui significativamente na estrutura do carvéo e
porosidade. O teor de volateis pode ter contribuido significativamente com o tamanho e a forma dos poros
observados nas microfotografias de MEV.
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