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RESUMO

Diante da necessidade da busca por novos recunsogéticos e da crescente preocupacao
com 0 meio ambiente, estudos e pesquisas vém seabizados com o objetivo de propor
alternativas para o uso de residuos antes desosrtadexemplo dos residuos de origem
agricola, que se apresentam como fortes candidabdsmassa para geracdo de energia. A
alta geracdo de biomassa residual do coco verdedade de Maceid -AL, originaria do
consuman naturados frutos vendidos por comerciantes na orla dade e do consumo do
fruto por parte das industrias de envase de aguzoclg foi estimada em 1.430 toneladas
produzidas anualmente nos pontos de estudo. Onpeesabalho avaliou a utilizagdo deste
residuo agroindustrial, sob forma de briquete, ceniustituto a lenha, na maioria das vezes
oriunda de fonte ilegal e utilizada na obtencaeulergia térmica em fornos industriais. Foi
determinado o potencial energético dessa biomasas, caracteristicas fisico-quimicas pré e
pés-briquetagem e os processos envolvidos na piodie briquetes a partir da casca do coco
verde. Apds processamento, os mesmos foram ctasBis em briquetes de pé e de fibra,
apresentando 12% de umidade e elevado poder @oriom 18,5 MJ/kg e 19,5 MJ/Kg,
respectivamente. Analisou-se, ainda, o mercadoridedies na cidade, desde os principais
fabricantes aos atuais e possiveis consumidomstifidando um grande espago no comércio
para o uso do briquete de casca de coco verde.

Palavras-chave casca de coco verde, biomassa, potencial enssgbtiquetes.



ABSTRACT

Due to the necessity of exploring new energy resssirand growing concern about the
environment is that studies and researches have dmw®lucted on the intention to propose
alternative uses for waste material, previouslgalided, the example of waste of agricultural
origin that are presented as strong candidatekiéonass for energy generation. Considering
the high generation of waste biomass of green adcam Maceio-AL, through the
consumption of the fruit by the industrial bottliegconut water and fresh consumption of
fruits sold by traders the edge of Maceid, estithate1430 tonnes produced annually. This
paper proposes the use of agro-industrial wastethén form of briquettes, substituted
firewood, mostly originating from illegal sourcendh used to obtain thermal energy in
industrial furnaces. We evaluated the energy piatenf biomass , their physicochemical
characteristics pre and post briquetting, the @eeg involved in the production of briquettes
from the bark of the coconut, which after procegsian be classified powder and fiber, with
12% moisture showed a high calorific of 18,5 MJ/kgd 19,5 MJ/kg respectively.
Furthermore, we evaluated the market for briquetiiysfrom major manufacturers to current
and potential customers, identifying a large spadeade for using the briquettes of coconut
husk.

Key words: coconut husk, biomass, energetic potential, brigaet
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1. INTRODUCAO

Em decorréncia da indispensavel necessidade dgi@naeas suas variadas formas,
dos avancos tecnoldgicos e econdmicos no mundamnhdbusca incessante de exploracéo de
recursos energéticos disponiveis e alternativos.

A exaustdo de fontes ndo renovaveis que, no munuw Brasil € a principal fonte
responsavel pela maior parte da energia produZdRE,( 2011), leva a uma busca por
substituintes renovaveis, de modo a proporcionainanuicdo dos impactos ambientais
acarretados pela exploracdo de fontes ndo reneva@entudo, a escolha de recursos
energéticos renovaveis deve apresentar algunssitegidentre 0s quais 0 mais importante é
a viabilidade de uso como fontes de energia aligmano que se refere ao aspecto
tecnolégico e ambiental.

No Brasil, uma das fontes de energia com maior noe de crescimento nos
proximos anos no mercado interno e internacional lBomassa, que traz vantagens na
atenuacao da dependéncia de combustiveis fossaisligersificacdo da matriz energética do
pais. Apesar de ser encontrada em maior abund@naraje parte destes recursos energéticos
encontra-se em regides pouco desenvolvidas, quegdémrincipal fonte de subsisténcia a
agricultura (ANEEL, 2002).

Segundo a Food and Agriculture Organization (FA©OBrasil, em 2009, foi primeiro
produtor mundial de laranja, de cana-de-acucar @fie o segundo na producéo de soja e 0
terceiro na producéo de milho, o que levou o paisra terceiro maior produtor agricola no
ranking mundial.

Devido a uma ampla extensdo territorial, condic@isnaticas favoraveis e
diversidades de culturas, tornam-se infinitas assipdidades de producéo, processamento,
transformacao e geracado de residuos provenientdgedentes setores do pais. Os residuos
do setor agroindustrial se apresentam como fodaedidatos a biomassa para producdo de
bioenergia (ANEEL, 2011).

S&o muitas as culturas exploradas pelo setor atysinal brasileiro, destacando-se
soja, arroz, milho, cana-de-agucar e outros, naggatravés do processamento dos residuos,
obtém-se a biomassa. No caso da cana-de-acUcasspotlatar como matéria-prima para
obtencao de energéticos o bagaco, a palha e acginNa milho, é possivel utilizar o sabugo,
o colmo, a folha e a palha. Os residuos de canmipanmados de palha, que provém do
processamento do arroz e da soja, podem, tambémtjlsados como matéria-prima. Outra

cultura que chama atencdo pela expressiva presengaais e pelo alto potencial como
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residual energético é a de cod@oos nuciferp com grande cadeia produtiva e elevado
consumo, acabando por acarretar em uma preocupgaracdo de residuo, pouco
reaproveitada.

Uma das alternativas visadas que propfe o aproweit® de biomassas € a sua
utilizagdo para conversdo em energia térmica, cuoe pcorrer por meio de diferentes
processos tais como a gaseificacdo, a fermentac@oocesso de digestdo anaerdbica e a
combustdo, que pode ser direta ou sob a formaigeebes (FILHO, 2003). A transformacéo
da biomassa em briquete |hes confere caractesstm@ciaveis, tais como a reducéo de gases
poluentes emitidos durante o processo de queimaaneento da densidade e a concentracao
de seu teor energético, de modo que o potencigudana é melhorado (SOUZA, 2011).
Desse modo, o aproveitamento de biomassa residbah $orma de briquetes apresenta-se
como uma alternativa de reducdo dos impactos amalsernanto causados pelos descartes
inadequados e pela falta de utilizagdo dos resjdp@sto pela exploracdo de uma fonte de
energia renovavel que € largamente utilizada phigtrias, estabelecimentos comerciais e até
mesmo residéncias.

Diante do exposto, este trabalho propde uma caizatéo da biomassa proveniente
dos residuos da casca do coco verde a fim de cenbteas propriedades e, assim, avaliar seu
potencial energético sobre a forma de briquete,oceubstituinte a lenha, na maioria das
vezes oriunda de fonte ilegal, e utilizada na affierde energia térmica em fornos industriais.
Realizar, paralelamente, uma avaliacdo do mercagdbrijuetes da cidade, desde os
principais fabricantes aos atuais e possiveis coiggwes, bem como 0s processos envolvidos

na producéo a partir desta biomassa.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

» Avaliar o potencial energético da biomassa resiguadeniente do consumo de coco
verde de modo a propor uma alternativa de aproveito deste residuo sob a forma

de briquetes.

2.2 Especificos

» Quantificar o volume da casca de coco verde ganadndade de Maceio;

» Estudar o mercado consumidor de briquetes na cuiadiéaceio;

» Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e en@ra® dos residuos da biomassa de
coco, antes e apds compactacao (briguetagem);

» Estudar a viabilidade técnica e econdmica prelimboan base no aproveitamento dos

residuos de casca de coco verde.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Questéao energética

Proveniente de diferentes fontes, a energia é wnrelursos indispensaveis para a
sobrevivéncia humana e sua evolucdo. Nas matmergéticas, mundial e brasileira, pode-se
constatar uma diversidade de fontes de energian asamo o desempenho de cada uma.
Algumas dessas fontes de energia possuem, ainddercaredominante, enquanto outras
ganham ou perdem cada vez mais espa¢o na situagigética do pais e do mundo, a
exemplo da energia hidrelétrica que, conforme a@ptaslo na Figura 1, é responsavel por
6,66% da producao de energia elétrica no munda esevem sendo gradualmente reduzido,
visto que, em 2002, segundo a ANEEL, as usinaseliiticas foram responsaveis por

aproximadamente 18% desta producéao.

Figura 1 - Matriz energética mundial e brasileira.

Matriz Energética Mundial (2012) Matriz Energética Brasileira (2012)

BiDCUEﬂ%\;SIiVCiS Outras fon?es Biocombustiveis Outras fontes
e~ ren&;\gag/els 049 renovéveis
: 4.06

Energia
hidrelétrica
6.66

Fonte: Adaptado de BP Statistical Review of WonleeEy, 2013

A energia hidrelétrica é a obtencao de energiai@gbor meio do aproveitamento da
energia potencial gravitacional da agua, sendosséc@ a construgdo de usinas em rios que
operem com elevados volumes de &gua e apresentamiveils em seu curso. Apresenta
vantagens por ser uma fonte de energia renové@elemitir poluentes, possuir simplicidade
de aproveitamento e disponibilidade (PRATES, 20Mb).Brasil, esta fonte energética vem
sendo substituida por biocombustiveis e outragfor@novaveis.

Matéria-prima da industria petrolifera e petroqesmio petrdleo é um composto de
origem féssil formado em rochas sedimentares. {fizsdo como fonte de energia néo-

renovavel, a geracdo de energia elétrica ocoreeta gda queima de seus derivados (ALVES,
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2003). Observa-se, na Figura 1, que, no Brasil emomdo, seu uso ainda é bastante
expressivo, representando 45,51 e 33,09 % da nesieiética, respectivamente.

No mundo, o gas natural ocupa a terceira posicdnoctonte de energia mais
utilizada. Trata-se de uma fonte de energia lingo@ pode ser usada como substituinte de
combustiveis que emitem mais poluentes, como &o da lenha e do carvao. O gas natural
produzido no Brasil € predominantemente de origsso@ada ao petrdleo e possui
representacéo de cerca de 9,5% na matriz enerpétisideira (EPE, 2011).

Extraido por mineracdo, o carvdo mineral é um catibel fossil natural, que,
atualmente, tem como principal finalidade a geradgi@letricidade por meio da combust&o
direta. Dentre os combustiveis de origem féssiledita-se que o carvao mineral é o mais
abundante, estando logo atras do petroleo na naatemética mundial (ABCM, 2012). No
Brasil, esta fonte ndo é tao significativa quardodamais de origem fossil, enquanto no
mundo € responsavel por cerca de 30% da matrigé&inea.

Outros variados tipos de fontes apresentam pequpadsipacdes no ambito
energético. Todavia, diante dos dados apresental&fgura 1, o Brasil se destaca pelo uso
de fontes renovaveis, representando 38,8% do odestado no pais (energia hidrelétrica,
biodiesel e outras fontes renovaveis, como biomassar, eolica e geotérmica), enquanto
gue, no mundo, este uso representa pouco mais6de @ total de energia. O uso de
biomassa como uma das fontes para producdo dei@sergpresenta com o maior potencial

de crescimento nos proximos anos (VIOLANTE, 2012).

3.2 Tipos de Biomassas

A biomassa pode ser classificada como qualquerriaadéganica que possa ser
transformada em energia mecanica, térmica ou &ét@uanto a procedéncia, esta pode ser
florestal (madeira), agricola (soja, arroz, canaglécar.entre outras), de rejeitos urbanos e
industriais (lixo), entre outros (VIOLANTE, 2012A Figura 2 traz a classificacao da
biomassa, bem como o0s possiveis meios de convergdioduto final obtido. Os diversos
tipos de biomassas podem ser classificados em gropmo 0s provenientes de vegetais
lenhosos (madeira), de vegetais ndo lenhosos (ciogpoelulésicos, amilaceos, aquaticos e
sacarideos), de biomassas obtidas de residuosiamgasejam eles agricolas, urbanos e
industriais e de biofluidos obtidos de 6leos vegeta

Conforme a Figura 2 é possivel notar, também, ousteen diferentes métodos de

processamento dessas biomassas, 0s quais podezalgados a partir da queima direta, com
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ou sem processos fisicos de secagem, compressée/qaebra etc., e de processos
termoquimicos (gaseificacao, pirdlise, liquefacdmasesterificacdo) ou bioldgicos (digestdo
anaerobia e fermentacao) (CENBIO, 2011).

Figura 2 - Diagrama esquematico dos processos denwersédo energética da biomassa.
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Fonte: Adaptado de ANEEL, 2011

O potencial do energético obtido varia de acordm caracteristicas particulares da
matéria-prima e da tecnologia de processament@l€ds vegetais, por exemplo, sofrem um
Unico processo quimico de transformacdo em biddigee € a esterificagdo. Os vegetais,
lenhosos e nao lenhosos, e os residuos organiacmmpeer transformados em diferentes
biocombustiveis, por rotas simplificadas ou porcpssos tecnoldgicos avancados.

Uma caracteristica comum das regides que obténdgraarte da energia térmica e
elétrica proveniente de biomassa, principalmentesdbgrupo madeira e dos residuos
agricolas, é o fato de possuirem sua economiariertte dependente da agricultura (FILHO,
2003).

Na Figura 3 € possivel observar a producdo deuesicem sua maioria, de origem
agricola presente em todas as regides do pais.

Observa-se que a regido sul, diferente das deméis¢ caracterizada pela producéo
agricola, de lenha e de 0leos vegetais, enqua@aaquultura da cana-de-aglucar néo se faz

presente nas regides norte e centro-oeste do pais.
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Figura 3 - Producédo de residuos em cada regido dod3il.
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3.3 Biomassas do Estado de Alagoas

O Estado de Alagoas possui uma producdo agricokrsdi e significativa, como
indica a Figura 4. Dentre as principais culturddeesa cana-de-agucar, a mandioca, o milho, o

arroz € o coco.

Figura 4- Produtos agricolas e a sua localizagdo meapa do Estado de Alagoas.

AGRICULTURAL PRODUCTS

State of Pernambuco

o £
State of Bahia 1 City of Macsis

: Attantic
Crean

Stats of Sergips

Fonte: Frigoletto, 2006. Adaptado do Censo de pra@dagricola IBGE.

3.3.1 Cana-de-acucar

Da cultura agricola, a cana-de-acucar demandaa@ praiducdo, estando presente em
praticamente metade da &rea significativa de Akgoeom 23 usinas atuantes
(SINDACUCAR AL, 2013). Isto significa, também, ungrande geracdo de biomassa

residual, que tem seu aproveitamento facilitada pehtralizacdo dos processos de producéao.



20

O residuo produzido dependera do teor de fibraada processada, apresentando, em média,
uma propor¢ao de 280 quilos de bagaco por toneladana (EMBRAPA, 2011).

3.3.2 Mandioca

Em Alagoas, a mandioca esta presente em todo dd;stastacando-se na regido do
Agreste, com 71,5% da quantidade produzida, 59%rea plantada e 73,8% do valor da
producéo total. A mandioca € uma raiz bastanterizalda no Brasil e no Nordeste, devido a
sua rica cadeia produtiva. Além do consumo de ipaadin naturg outra parcela
significativa é utilizada na fabricacdo de farinbade fécula de mandioca, onde desse
processamento ocorre a geracdao de residuos corhasfotascas e manipueira (APL
MANDIOCA, 2007).

3.3.3 Milho

O Brasil configura como terceiro produtor mundialrdilho, segundo o Ministério da
Agricultura (2012). No Estado de Alagoas, o plamtéssa cultura encontra-se na regidao do
Agreste, praticamente em todos os municipios. Qgtéino da Agricultura considera a espiga

composta por 70% de graos, sendo os 30% restasiesios.

3.3.4 Arroz

Logo atras do trigo, a cultura do arroz ocupa ausédg lugar em area plantada no
mundo e esta entre os cereais mais consumidoydmguMinistério da Agricultura (2012).
Ainda segundo o Ministério da Agricultura, o Bramiupa o nono lugar na produ¢do mundial,
com colheita na safra 2009/2010 em torno de 11,260e% de toneladas. Em Alagoas,
apenas 14 municipios fazem o cultivo do arroz. €3s&duos gerados do processamento desta
cultura séo a palha e a casca do grao, que repmaseprca de 20% do seu peso. A producéo
mundial deste residuo chega a 80 milhdes de teeekatliais (FOLETTO et al., 2005).

3.3.5 Coco

O Brasil esta entre os lideres mundiais na prodagéodial de coco verdeCfcos
nucifergd, com uma area equivalente a 57 mil hectares gdast Em 2007, cerca de 2,77

bilhdes de toneladas de cocos foram produzidagyreanarea cultivada de 273.459 hectares.
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Trata-se de uma cultura que vem sendo alvo de asstdevido ao crescente aumento na
producdo e da porcentagem de residuo gerada, afaede 60% de biomassa residual
(CENBIO, 2008).

3.4 A cultura do coco Cocos nucifera

Introduzida no Brasil em 1553, o coquei@ntos nuciferd..) € uma palmeira perene,
originaria do Sudeste Asiatico, trazida pelos pprases. Esta cultura pode ser classificada
como uma das arvores mais importantes mundialmepndepcando grande movimentacéo
econdmica. Sua exploracdo comercial se restringexiapadamente a 90 paises, que
apresentam condi¢des climaticas favoraveis devoultiomo solos arenosos, intensa radiacéo
solar, umidade e boa precipitacdo (PURSEGLOVE, 1975

Cerca de 80% da &area mundial plantada com coquitisa-se na Asia (india,
Filipinas, Indonésia, Sri Lanka e Tailandia), edtans 20% restantes distribuida entre Africa,
América Latina, Oceania e Caribe (FONTES; WANDERLR®10).

Aproximadamente 90% da producdo de coco do mundenadde pequenos
agricultores, com areas de até 5 hectares, serelesga producdo é praticamente consumida
internamente nos paises produtores (SIQUEIRA g2@02; ARAGAO et al., 2010).

Em 1990, o Brasil ocupava o décimo lugar como padmundial, com uma
producao por volta de 477 mil toneladas de coco.

De acordo com a Tabela 1, em cerca de dezoitoaposducdo brasileira sofreu um
notavel avanco, registrando a marca de aproximaaan®8 milhdes de toneladas, subindo

para o quarto lugar no ranking mundial de paisedytores de coco (FAO, 2011).

Tabela 1- Producéo e area colhida dos principais paissfupsres de coco em 2008.

Pais Area colhida (ha) Producao (1.000 t)
Indonésia 2.950.000 19.5000.000
Filipinas 3.379.740 15.319.500

india 1.940.000 10.894.000

Brasil 287.016 2.759.044
Sri Lanka 394.840 2.210.800
Tailandia 245.725 1.483.927
México 178.500 1.246.400
Vietna 138.300 1.086.000
Papua Nova Guiné 203.000 677.000
Malasia 174.000 455.408
Outros 1.339.505 5.081.057
Mundo 11.230.626 60.713.136

Fonte: FAO (2011)
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O Brasil possui cerca de 70% da exploracdo de cmgemn propriedades de até 10 ha
(SIQUEIRA et al., 2002; ARAGAO et al., 2010). Sedardados do Sindicato dos Produtores
de Coco (SINDCOCO) sobre o total de coco produzido pais, 35% destinam-se a
agroindustria, que tem como principais produtos@aalado e o leite de coco, atendendo a
grandes empresas de produtos alimenticios. Outi% 8estinam-se aos mercados
Sudeste/Sul, para atender as pequenas indusmsjudis cerca de 90% sdo constituidos de
frutos verdes. Permanecem no mercado nordestinaames 30% restantes, para atender ao
consumoin naturg tanto de coco seco como de coco verde. Segurteimbaapa (2007),
estima-se que 80% do consumo nordestino sejamateseco e os 20% restantes na forma de
coco verde.

A comercializagcdo interna, em comparacdo a outragas tropicais, apresenta
vantagem devido a baixa perecibilidade do frutoe dacilita o transporte de grandes
quantidades por grandes distancias, sem acondmwanrta. Os processos de comercializacao
do cocoin natura no Nordeste, secos ou verdes, seguem 0s can&igos da producéo
mostrados na Figura 5, onde o produtor fornece panallUstria e o atacado. Os frutos séo
entdo distribuidos para venda no vargjmaturae industrializacéo.

A cultura de cocos € responsavel pela geracdo geegme renda em varios paises, de
modo que seus frutos podem ser consumigdagmturaou industrializados, na forma de mais
de 100 produtos e subprodutos, além do empregagsikEo que a planta possui e da
utilizacdo de outras partes como a raiz, estiglgrescéncia, folhas e palmito na confeccéao
de diversos subprodutos ou derivados de interess®mico (EMBRAPA, 2007).

A producéo brasileira de coco, apresentada na dabglconcentra-se na regiao
litordnea do Nordeste, podendo ser cultivado deonextiensivo e/ou semi-extensivo, sendo o
fruto comercializado tanto para venmanatura quanto para industrializacdo de alimentos,
produzindo derivados como o leite de coco e/ou calamlo, bem como o envase da agua do
coco (MAPA, 2002).

No Estado de Alagoas a producéo se concentra,ialnmente, no Agreste e no leste
do Estado, contando com Coruripe, Piacabucu, Maldabodoro, Sdo Sebastido e Maragogi
cOmo 0S municipios majoritarios na producdo. Alagmmta com cerca de cinco mil
produtores familiares de coco, em torno de 12 mdtdres cultivados (PROCOCO, 2011).
Segundo o IBGE (2009), a producéo de coco no Edtadie 53.083 mil frutos no ano de
20009.



Figura 5 - Fluxos e canais de comercializacdo do coco noaBi
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Tabela 2- Principais estados brasileiros em area planfadaucao e produtividade de coqueiro em 2009.

. : Producéo Area plantada Produtividade
Regioes doBrasil ., frufos) (Fr)]a) (mil frutos/ha)
Bahia 467.080 79.596 5,81
Sergipe 279.203 42.000 6,64
Ceara 259.368 43.448 5,97
Paréa 248.188 24.663 10,10
Espirito Santo 157.590 10.625 14,83
Pernambuco 129.822 14.237 9,11
Rio de Janeiro 78.419 4.843 16,19
Paraiba 63.765 11.556 5,562
Rio Grande do Norte 61.004 21.923 2,78
Alagoas 53.083 12.524 4,24
Fonte: IBGE Producao Agricola Municipal — 2009. édap/SE, 2011

Junto ao o0 aumento da producdo e consumo, prinogrdaé da agua de coco,

encontra-se, também, uma expressiva geracdo ddusesacarretando em um problema
ambiental.
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Em 2010, segundo o Instituto Brasileiro de Gedgraf Estatistica (IBGE), os
brasileiros geraram cerca de 60,9 milhdes de tdaslade residuos sélidos urbanos,
crescimento de 6,8% sobre 0 ano de 2009. Portasittascas deste fruto, que tém destinacéo
inadequada ao serem encaminhadas para lixdesrefmiimproprias, acabam por acrescentar
significativos nimeros a essas estatisticas (BARRQ504).

A casca do coco é constituida por fibras e pd,sguencontram agregados entre si, 0s
quais representam 60% de sua biomassa residualBICEN008). .Este pd € considerado
residuo do processamento da casca (KAMPF; FIRMRODO).

Diante deste excesso de biomassa residual, estiiogsode ser notado como fonte
energética alternativa e, assim a importancia dmsbecer melhor suas propriedades fisicas,
caracteristicas e composicao.

Segundo Ferreira et al. (1998), o coco € constitpielo epicarpo, epiderme externa
lisa que envolve 0 mesocarpo, regiao onde se eacoma espessa camada de fibras, com 3 a
5 cm de espessura, que por sua vez envolve o epdpcamada pétrea que envolve a parte

comestivel do fruto, ilustrados na Figura 6.

Figura 6 - Corte longitudinal do coco.
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Fonte: Adaptado de FERREIRA et al., 1998

A composi¢do quimica da casca de coco varia comf@rfonte, a época do ano e a
guantidade de chuvas (ROSA et al., 2001). Seguilda @003), as fibras vegetais, de um

modo geral, sdo compostas principalmente por cauleemicelulose e lignina.

3.4.1 Celulose

A celulose é um polissacarideo formado por monésee glicose (§H:.06), Na
forma de cadeias lineares longas e com alto grapolilmerizacao (formacéo de polimeros),

insolivel em agua e intimamente ligada a lignira leemicelulose, dificultando, assim, seu
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isolamento (ROWELLet al, 2005). Esté presente em todas as fibras vegetaiterindo-lhes
resisténcia mecanica (SILVA, 2003; PASSOS, 2005).

3.4.2 Lignina

Trata-se de um polimero complexo, composto por compies aromaticos e alifaticos
de estrutura amorfa. Na formacéo da parede celokwregetais, estd associada a celulose e a
hemicelulose, conferindo rigidez a mesma, de mode suas propriedades, estrutura e
morfologia, serdo influenciadas pela concentracéolighina presente (BRAUSS, 1952;
PASSOS, 2005).

3.4.3 Hemicelulose

A hemicelulose é constituida por uma mistura ddaspatarideos de baixo peso
molecular e baixo grau de polimerizacdo, cerca@ea 100 vezes menor que o da celulose
(KOLLMAN; COTE, 1968). A unido da hemicelulose com celulose da origem a
holocelulose. A hemicelulose encontra-se mais @&sd@ca lignina do que a outros
polissacarideos, quando se trata de células ma(RIEARVET, 2007).

As fibras da casca de coco apresentam menor peatedé celulose quando
comparada a outras fibras vegetais. No entantajaatiglade de lignina chega a ser duas a
guatro vezes superior, atribuindo dureza e dudduk (SILVA, 2006). Na fibra de coco, o
baixo teor de hemicelulose, componente mais swstetio ataque de microrganismos,
apresenta-se como uma vantagem ao seu uso. SeQondalini et al. (2009), a fibra da

casca do coco verde é constituida por cerca dedéOfgnina e 35% de celulose.

3.5 Problematicas ambientais

A principal fonte de energia nos primordios da hoi@ade foi a lenha, até a
descoberta de outras possibilidades como combulsfivdavia, este recurso ainda possui
presenca marcante nas residéncias e em algunsssetdustriais como fonte de energia. O
uso indiscriminado da lenha pode resultar em pdrgasiperaveis da cobertura florestal e da
diversidade de espécies. Com participacdo em dil@¥eda matriz energética brasileira, a
lenha pode ser de origem nativa ou de refloreste{@ENOVESE, 2006).
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Segundo Melo (2008), devido a extensdo dos danasadas pela exploracdo a mata
nativa ao longo dos anos, a substituicdo da leehaata nativa por lenha de reflorestamento
vem crescendo a cada ano, sendo o eucalipto agaiidcvore cultivada para este fim.

Juntamente com o0 avanco tecnoldgico e o crescinmdafoopulacdo, o consumo de
material lenhoso para fins energéticos aumentosideravelmente, principalmente em paises
em desenvolvimento, chegando a representar até d#b%onte de energia. JA em paises
industrializados, a contribuicdo da lenha néo pétssa 4% (MELO, 2008).

No Brasil, cerca de 40% da lenha produzida € toamsfda em carvéo vegetal. O setor
residencial € o que mais consome lenha, algo pta de 29%, geralmente destinada a
coccdo dos alimentos nas regifes rurais, seguidsetto industrial, em torno de 23% do
consumo. As principais industrias consumidoras edthd no pais sdo as de alimentos e
bebidas, de ceramicas e de papel (FAO, 1988).

A lenha para fins energéticos deve proceder dgariconhecida e legalizada, seja
ela adquirida de madeireiras, sob a forma de residiorestais, seja ela de exploracao
vegetal. Residuos florestais sdo partes rejeitadarte de uma arvore para a producao de
lenha, tais como troncos e galhos finos. Ja nassinds que usam a madeira para fins ndo
energeéticos, como as serrarias e as industriasadeisy os residuos industriais produzidos
sdo as pontas de toras, costaneiras e serragemifemanigs tamanhos de particulas e
densidade, que podem ter aproveitamentos energéitdc CHETECK, 2009).

Os aspectos legais para as empresas que utilsioiuos florestais como fonte de
energia sdo definidos pelo Artigo I&¥putdo Decreto Federal n® 1.282/94 (BRASIL, 1994),
que trata da utilizacdo de matéria-prima floregtatlefinem que “as pessoas fisicas ou
juridicas que, comprovadamente, venham a se prdesrresiduos ou de matéria-prima
florestais, ficam isentas da reposicdo florestddtiv® a esse suprimento, dentre elas a
matéria-prima proveniente de floresta plantada (c@tursos proprios e daquela néo
vinculada ao Ibama), residuos provenientes dedatid industrial (costaneiras, aparas,
cavacos e similares) e residuos oriundos de exjdloriiorestal em areas de reflorestamento.”
De acordo com o paragrafo unico do Artigo 10° emg¢éo ndo desobriga o interessado da
comprovacao junto a autoridade competente da origenmatéria-prima florestal ou dos
residuos.

A problematica com o fornecimento de lenha no Nstelé que a principal fonte é a
floresta nativa, sendo a caatinga sua principaleflmedora, fazendo com que seu consumo

acabe por provocar devastacfes nestes biomas.
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A vegetagdo derrubada, no Nordeste, é basicamemée oduzir lenha e carvao
(ALENCASTRO, 2010). Este tipo de exploracdo, emiquexr tipo de utilizagdo na industria,
seja madeireira, de carvao ou outros, € proibidgppde da legislacdo ambiental. O artigo 9°
caputdo Decreto Federal n° 1.282/94 (BRASIL, 1994)cdadjue “a pessoa fisica ou juridica
que explore, utilize, transforme ou consuma mafgniaa florestal fica obrigada a reposicao
florestal”. Além disto, preconiza o paragrafo Undm mesmo dispositivo legal citado que a
reposicao florestal sera efetuada no estado derordp matéria-prima, mediante o plantio de
espécies florestais adequadas, preferencialmetit@asiacuja producéo seja, no minimo, igual
ao volume anual necessario a plena sustentacéividiade desenvolvida, cabendo ao Ibama
estabelecer os parametros para esse fim.

Outra problematica em destaque € a geracdo deuossithde, segundo dados da
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza RukliResiduos Especiais (ABRELPE,
2010), apenas 89% do lixo gerado € recolhido, sesdmtros 11% restantes descartados em
ros, ruas e terrenos. Destes, 89% de lixo coleteglwa de 23 milhdes de toneladas, ou seja,
42,4% do volume total tém destino inadequado efesxou aterros controlados que, além da
geracdo do chorume em lixdes e a contaminacaoldg edencois freaticos, diminui a vida
atil dos aterros. Muito deste lixo € composto dsid@os que podem ser reaproveitados
através de seu processamento quimico e/ou biol¢GENBIO, 2011).

O aumento na producéo, produtividade e consumadoin naturacontribui para a
situacdo critica dos lixdes e aterros, uma vez sfi® geradas cerca de 6,7 milhdes de
toneladas de casca/ano (BARROSO, 2004), com a dascaco correspondendo a cerca de
60 % da massa total do mesmo (CENBIO, 2008). Qualedzartadas nestes locais sem
nenhum tipo de tratamento, levam, em média, de 18 anos para serem decompostas,
acabando por se transformar em um sério problenfsieatal, de modo a favorecer a
proliferacéo de insetos e roedores (BITENCOURT 8200

Nas regides litordneas dos grandes centros, cer@®% do lixo gerado é composto
por cascas de coco verde (BARROSO, 2004).

Em geral o descarte ocorre em locais inaproprigoigsimos dos pontos de venda ou
consumo, e quando descartados em lixeiras ocomeas@ratica da coleta seletiva. Esse
descarte inapropriado, acarreta em um primeiro ¢hopao visual, onde a casca passa a
compor o quadro paisagistico e acaba ficando emeesgento ou dando inicio a um novo
ponto de descarte de residuos, gerando o acumalopqu sua vez, produz gases toxicos e
mal cheirosos, proveniente da fermentacdo facdifaelo alto teor de umidade do coco. A

casca do coco descartada nas ruas ou praias poohela w@abilizar a existéncia e
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sobrevivéncia de insetos e roedores sob formaidemo ou abrigo, ou até mesmo como
incubadora de fungos e para o mosquito da denguea, wez que acumula agua em seu
interior. Mesmo o descarte das cascas no lixo ogasituacdes similares, com a producéo de
gases e chorume nos aterros e lixdes, que alémsatode contaminacao de lencois freaticos,
diminui a visa util dos aterros, pois é um residabumoso e seu descarte ocorre sem

compactacao preévia.

3.6 Beneficiamento da casca de coco verde

Diante da problematica apresentada acerca do afmoemto da casca de coco verde,
muitos estudos e pesquisas vém sendo realizadas @efampliar as possibilidades de uso

desta biomassa residual integral ou de suas partes.

3.6.1 P6 da casca do coco

O uso de substratos agricolas desempenha um imf@rsaporte nutricional as
plantas, podendo ser de origem natural ou sintéticaeral, organica e residual (ABAD;
NOGUEIRA, 1998).

Na intengcdo de realizar um aproveitamento de residagroindustriais, antes
descartados, estes vém sendo empregados comoatulagfricola, como é o caso do p6 da
casca de coco maduro, proveniente da extracaobda fD controle das caracteristicas do
material a ser usado como substrato é de grandartiimgia. O p6 de coco, por exemplo, é
um material biodegradavel com alta porosidade, pdtencial de retencdo de umidade e
favorecimento da atividade fisiologica das raiZBAD et al., 2002).

Para o0 uso da casca de coco verde como substratoegbizadas as etapas de
prensagem e lavagem, pois este apresenta 85% dader@ um contetdo de sais em niveis
toxicos para o cultivo de varias espécies vegetdimves da retirada desta umidade por
compressao mecanica e da etapa de lavagem, ocatieada de uma grande quantidade de
sais soluveis. Dentre as vantagens apresentadasugel da casca de coco verde como
substrato esta a facilidade de producdo, baixoocestlta disponibilidade (EMBRAPA,
2007).
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3.6.2 Fibra

A fibra da casca de coco, além de também seraddizomo substrato agricola, pode
servir para a fabricacdo de quase todos os progutokizidos a partir da fibra da casca do
coco maduro. Na industria, esta possui varias agies, desde o uso da fibra como matéria-
prima na confeccdo de bancos para automoveis aiggioddlemantas geotéxteis, usadas em
obras de contencdo de encostas, ou mesmo paréoprpgsagisticos, na producao de pecas
de jardinagem e artesanatos. Uma variedade do deafrecido Nao Tecido, popularmente
conhecido por TNT, também é feita da mistura deafite coco e latex, podendo ser usada
para a confeccdo de bolsas e pecas de artesantiboa fa estd sendo usada como substituta
ao sisal na montagem de forros pelas empresasageenfaplicagcdo de gesso (MATTOS,
2012).

A fibra da casca de coco pode, ainda, ser utdizzaimo principal agente adsorvente
em um processo ou na potencializacdo da capactia@eisorcdo de outros materiais para
realizacdo da descontaminacdo de efluentes liqupdosnetais pesados descartados pelas
industrias quimicas (MAGALHAES; NEVES, 2011).

Uma pesquisa sobre a imobilizacdo da enzima kagtas adsorcdo, pela casca de
coco verde, e sua posterior aplicacdo na degradbegéorantes despejados em efluentes, por
indUstrias téxteis, mostrou que este € um proceadorigarato e completamente viavel para o
objetivo proposto, j& que, dentre as técnicas dmilmacdo de enzimas, a adsorcéo fisica
baseada na bioafinidade dos materiais € um procsissples que dispensa posterior
tratamento do biossorvente e, ainda, pode serlizadtb apds a dessor¢cdo da enzima
desativada (CRISTOVAO et al., 2011).

Na proporcdo de 30% de fibra e 70% de pd, as fipoem ser utilizadas para
preparar placas de isolamento térmico. O diferérdwauso desse material, na producéo
dessas placas, € que o uso de ligas sintéticasagede formaldeido, por exemplo) que séo
prejudiciais ao ambiente e a salude do ser humandis@ensadas, pois a biomassa é rica em
lignina e grupos fendlicos que desempenham a medsmegdo das resinas sintéticas.
(PANYAKAEW; FOTIOS, 2007).

Ha, também, estudos sobre o aproveitamento daasfitba casca de coco para a
obtenc&o de nanoparticulas de celulose ou naraisri€ds nanocristais podem ser utilizados
para reforcar matrizes poliméricas, melhorando setipenho dos polimeros (ROSA et al.,
2012).
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Outra finalidade empregada a casca de coco veade@lucao de briquetes, por meio
de um processo de compactacdo a elevadas pre€3$dsriquetes sdo pequenas toras,
resultantes da compactacéo do residuo. Mais deoswsformato padrdo e com alto poder
calorifico, seu uso tem atraido estabelecimentes p@ara reduzir custos e aproveitar melhor
seu espaco fisico, estdo aderindo a esta tecnol&fia considerados uma espécie de carvao
ecologico de alta qualidade e substituem, com es®rvantagens, a queima de Oleo
combustivel e de madeira em fornalhas, processagaskificacdo, lareiras, etc. (SOUZA,
2011).

3.7 Produgéo de Briquetes

A transformacdo de residuos agricolas em energiareoacle diferentes maneiras,
inclusive com a queima direta deste material. Emls@ja uma transformacéo pratica e de
baixo custo de operacdo, a queima tem sua efieié@m@rgética diretamente relacionada a
alguns parametros importantes, que devem recetberida atencéo, na tentativa de melhorar
sua conversao e aplicabilidade do residuo, a exedglpresenca de alta umidade (20% ou
mais no caso da lenha) e a usualmente baixa deesii@abiomassa (ANEEL, 2011).

No aproveitamento de biomassa residual sem pracesda, a densidade da biomassa
combustivel (casca, palha, residuos etc.) interfees condicbes de transporte e
armazenamento, devido aos seus baixos valores, ndeam@o um maior espaco para
armazenagem e encarecendo o transporte onde, apéetaado material, segue inteiramente
para a unidade de queima que apresentara suanei@ciénergética comprometida pela
umidade presente na biomassa, geralmente altastduos agricolas (SOUZA, 2011). O teor
de umidade nos residuos indica o potencial queradssa possui para queima, pois um valor
muito elevado de umidade demanda uma maior qualetida calor, diminuindo o potencial
de queima.

Na tentativa de aumentar esta eficiéncia energétéa propostos alguns pré-
tratamentos, que envolvem a secagem do residaees#icacdo ou prensagem, de modo que
a biomassa acaba sendo ofertada na forma de lasgupte € o resultado do processamento
de residuos lignocelulésicos compactados, sob ¢oeslielevadas de pressao e temperatura,
gue detém excelentes propriedades calorificas (FQR@L1).

Através das etapas que antecedem a briquetageeseatadas na Figura 7, busca-se

tratar a biomassa na intencdo de melhorar su&mediei energética
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Figura 7 - Fluxograma basico de producao de briques.

}_" Secagem P | Briquetagem

Fonte: Adaptado de SOUZA, 2011

Recepcdio % | Picotamento

Os briquetes podem ser obtidos a partir dos residi@o madeira, como o p6 de
serragem, e de residuos vegetais, como a cascacdeverde. Seu uso € empregado em
empresas e/ou industrias que tenham forno ou cajded qual possa ser utilizada lenha,
como as industrias alimenticias, ceramicas, demites, 0s quais requerem menor espaco
para armazenamento (uma tonelada de briquete @up#, que equivale a 90 fule lenha),
possuem maior densidade e maior poder calorificqu#oa lenha, além de uma tonelada de
briquete poder substituir aproximadamente 1,96léolas de lenha (BIOMACHINE, 2007).

A transformacgédo da biomassa em briquete é um métficiente de concentrar o teor
energético disponivel na biomassa, através do aonten sua massa especifica aparente,
alcancando, em alguns casos, um valor superioralé®vezes ao material de origem ao se
levar em consideracdo o poder calorifico obtidosapOprocesso. Além da melhora no
desempenho da queima direta, a briquetagem proparcima reducdo na emissdo de

particulas e melhoria das condi¢cées de armazenantersporte e alimentacgéo.

3.7.1 Caracteristicas dos briquetes

As caracteristicas basicas de briquetes provenientesiduos agricolas se enquadram
nas variagdes apresentadas na Tabela 3, a exaeg@oiguetes produzidos a partir de cascas
de arroz (SILVEIRA, 2008).

Tabela 3— Caracteristicas basicas dos briquetes de resatuéolas.

Caracteristicas Valor
Umidade 10a12%
Carbono fixo 13,6%
Cinzas 2%
Materiais volateis 84,4%
Poder calorifico 4.300 - 5.000 kcal/kg
Densidade 1.000 a 1300 kg/f

Fonte: Autora, adaptado Biomachine, 2007.

O teor de cinzas indica a parte inerte do matarialseja, a que nao produz calor. Ja

em relacdo ao carbono fixo, tem-se que quanto neatervalor maior sera o calor gerado. O
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teor de materiais volateis representa a velociddgueima do material e quanto menor o
valor mais lentamente sera a queima. O poder @iatoriem por objetivo determinar a
quantidade de calor liberado por grama de biom@gssaaso da lenha 2.000 a 2.500 kcal/kg).
Segundo Coutos (2004), as cascas de coco possuden alorifico de 4.200 kcal/kg e
segundo Nogueira (1998) e outros citados por Ared(@004), o coco verde residual tem
poder calorifico em torno de 5.447 kcal/kg.

3.7.2 Vantagens quanto ao uso de briquetes

Segundo Silveira (2008), citado por Biomachine {@0éxiste uma série de vantagens
técnicas e ambientais que favorecem o uso de besjeen relagdo ao uso da lenha, dentre as
quais destacam-se:

» Reducédo do impacto para retirada da lenha, primgrge sobre as florestas

nativas;

A\

Menor indice de poluicdo (combustivel renovavel);

A\

N&do ha necessidade de regulamentacdo ambientas @eg#os Federal,
Estadual e Municipal,

Permite o aproveitamento de residuos agricolagstial e outros;

1 tonelada de briquete pode substituir até 1,96élaokas de lenha;

Sua forma facilita o transporte, a manipulacédaentazenamento;

Maior higiene;

Menos fumaca, cinza e fuligem;

Menor necessidade de estoque;

Maior densidade;

YV V.V V V V V V

Maior poder calorifico.

3.7.3 Comércio de briquetes

A producdo de briquetes tem seu espaco garantaidefra pequenos negocios e
prepara-se para saltos maiores. Sua utilizacdodesile setores alimenticios, tais como
padarias, pizzarias, churrascarias, e até mesnueness, ao uso em industrias ceramicas e
olarias, onde o tipo e caracteristicas do briquetgierido diferem entre si (CALHEIROS,
2013).
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A busca pelo briquete como fonte de energia alteaa lenha varia desde a questdes
ambientais até a raz6es econdmicas associadasras ayialidades deste combustivel.
Industrias e/ou fabricas que utilizam lenha sdosabonstantes de fiscalizagbes dos 6rgéos, o
gue os conduz a trocarem sua matriz energéticaipayelo briquete, ndo potencializando o

desmatamento das matas regionais (SOUZA, 2011).

3.8 Etapas da produgéao de briquetes

3.8.1 Recepcéo

Logo ap0s a coleta dos residuos, os mesmos séoadiest a recepcdo onde, ainda nos
caminhdes, devem ser pesados a fim de se obtes dedprocesso quanto a alimentacao,
producao, estocagem e 0s respectivos balancosssamanergia.

Em seguida, o material deve seguir para uma asjag alimenta a picotadeira.

3.8.2 Picotamento

Esta etapa do processo consiste na diminuicdo aaulgmetria do residuo, para
aproximadamente 10 mm, através de sua trituracdizantdo uma forrageira ou um
picotador. A maquina de corte utilizada pode sanmusta de um rolo de facas fixas
(permitem o aproveitamento de fibras longas) ooades facas, discos de corte alternados e
moinhos universais, que sdo indicados para sistemds o aproveitamento da fibra ndo €
requerido. Alguns residuos requerem que, antesalizacao do picotamento, a biomassa seja
espalhada sobre o solo para passar por um prodessecagem natural, e posteriormente,
transportado para o local de queima (SOUZA, 2011).

3.8.3 Prensagem

Esta etapa apenas € necessaria para 0 processameendsiduos que apresentam
umidade elevada, como é 0 caso da casca de cai®, ¢gre apresenta em torno de 85% de
agua em sua composicao (ROSA et al., 2001; BEZERRISA, 2002).

Apos picotado, o material € transportado para ureas@, que extrai o excesso de liquido do
produto ja triturado. No processamento da casade verde, a prensagem remove cerca de
60% da umidade, ou seja, consegue-se extrair a dgusnbebicdo (agua que se encontra

livre dentro dos elementos anatémicos do frut@ue acarreta, também, a remog¢ao conjunta
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dos sais. A composicdo do liquido extraido apresemdmposicdo rica em acucares

fermentesciveis, compostos fendlicos, cations i@atnagnésio, potassio e sédio) e anions
(cloreto, bicarbonato e sulfato), além de elevaddgres de DQO e DBO. Tais caracteristicas
indicam a necessidade de tratamento adequado ftaragua residuaria gerada no processo

de beneficiamento da casca de coco verde (MATTOR?)2

3.8.4 Selecéo

Esta etapa apenas é necessaria para o processaleaegiduos que possuam fibras
em sua composicdo, de modo de um classificadoizaeal separacdo das fibras e do pé
através de marteletes fixos helicoidais e uma chefdarada.

Para o caso do processamento de casca de co@ @pdb a prensagem, as fibras
correspondem a 30% do produto final e sédo sepadia®, equivalente a 70% (MATTOS,
2012).

3.8.5 Secagem

Essa etapa do processo é realizada afim de remlumiridade dos residuos até o teor
ideal de briguetagem, pode ocorrer de forma natowalartificial. A secagem natural é
realizada através da luz solar, enquanto que aysecartificial ocorre através de secador

rotativo.

3.8.6 Moagem

Alguns residuos, mesmo ap0s a etapa de picotamertessitam reduzir ainda mais o
tamanho da particula, pois ap0s a etapa de seceggas tendem a aumentar de tamanho,
devido a perda de agua. Entdo a etapa de moagetro@éuizida no processamento a fim de
alcancar a granulometria ideal desejada para @&#gdio dos briquetes, onde o tamanho da
particula esteja entre 5 e 10 mm (CARVALHO, 2004).

3.8.7 Briquetagem

As etapas podem acontecer de maneira conjugadag poocesso de compactacao da
biomassa ocorre a elevadas pressdes, 0 que praweaacdo da temperatura do processo na

ordem de 100°C. Este aumento de temperatura auoshém, como aglomerante das
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particulas previamente picotadas através da ptagto da lignina, que exige um
determinado teor de agua presente. Para que ismwaoba uma quantidade de agua
necessaria, compreendida entre 8% e 12% (QUIRINIR)20

Diante do exposto foram aplicadas diferentes mébgas para a realizacéo do estudo
em questdo. Por meio de registros fotograficoscagiio de questionarios e levantamento de

dados.
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4. METODOLOGIA

4.1 Quantificacao de residuos

A obtencéo de dados desta pesquisa se baseouicacaplde questionario que trata
da “Geracédo da casca de coco verde na orla daecitladflaceio-AL”, conforme ANEXO |,
aplicada aos barragueiros e ambulantes, buscafmonacdes sobre a quantidade de frutos
comercializados, semanal e/ou mensalmente, emdosride baixa e alta temporada, e da
destinacao final dos residuos, com o auxilio deeagdes feitas pelos mesmos e pelo
pesquisador, além de registros fotograficos.

O limite da orla da cidade de Macei6 escolhido @araalizacdo da pesquisa foi do
trecho que tem inicio no Posto 7 da Policia Militea orla da Jatitca, até o final da orla da
Pajucara, na Av. Dr. Antbnio Gouveia, como mostii@gura 8. A razdo para a escolha do
trecho foi a alta concentracao de comércio especifé venda de coco veritenatura uma
média de 75 pontos de comercializa¢édo, dentre dzra vendedores ambulantes, e, também,
a grande movimentacao turistica da cidade, a ctmag@o de hotéis nesta regido e ao

calcadao, que permite a pratica de atividades tgaoe de lazer.

Figura 8 — Trecho avaliado na pesquisa sobre a g&y@o da casca de coco verde na orla de
Maceio-AL.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir do Google nsapélite (2013).
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Quanto a geracdo de residuos proveniente do emeaseua de coco verde por
indUstrias alimenticias na cidade de Maceid, a mefon estimada através de pesquisa
realizada junto as empresas coletoras e transpoaadios residuos ao aterro sanitario da
cidade.

A partir dos dados recolhidos com a pesquisa, anevynento quantitativo do residuo
gerado pelo consumm natura do coco verde foi estimado a partir de Equacasehdo
considerado 0,5 kg como peso médio do coco e Pdraentual de residuo (R%) (CENBIO,
2008).

R=P.R% (1)

ondeR é a quantidade de residuo gerado (KRg§ a producdo com residuo (Unid.[R% € a
quantidade de residuo de um fruto (%).

Um levantamento de dados junto ao orga&ugerintendéncia de Limpeza Urbana de
Maceio (SLUM), por meio da aplicacdo de questiangtie trata da “Avaliacdo dos residuos
de casca de coco gerados na cidade de Maceié-Alrgsantado conforme ANEXO I,
forneceu informac¢des quanto a classificacao, giieagéo e destino final do residuo da casca

do coco verde.

4.2. Mercado de briguetes

Através de uma pesquisa de campo, buscaram-seiraspais responsaveis pela
comercializacdo de briquetes na cidade de Mace#&iaado-se o tipo de biomassa utilizada
no processo de produgao.

Ainda sobre o mercado de briquetes na cidade desibafoi tracado o perfil do
consumidor deste produto, através da aplicacdo wkstignario em estabelecimentos
alimenticios de diferentes niveis sociais, os gfmaem divididos em nivel A e nivel B, onde
o nivel A configura um grupo de estabelecimentosegggo de maior poder aquisitivo e 0s
estabelecimentos que comp&em o nivel B na regidoeth®r poder aquisitivo.

4.3 Avaliacéo energética da biomassa residual doamverde

Foram realizadas coletas da casca de coco verdeaacterizacdo fisico-quimica de
densidade, umidade, teor de cinzas, teor de vsjatebr de carbono fixo, densidade
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energética e poder calorifico, segundo as normaR BB12, de outubro de 1986 e NBR
8633, de outubro de 1984, ambas da Associacdol@rasie Normas Técnicas (ABNT).
Desse modo foi possiveina avaliacdo energética da possibilidade de apaovento destes

residuos sob a forma de briquete.

As andlises fisico-quimicas foram conduzidas nootaidrio de Biocombustiveis e
Energia (LABEN) da Universidade Federal de Alag@#5AL), com uma amostra de lenha
coletada de um forno de padasacom o residuo de casca de coco verdenatura e
briquetado, apds passar por tratamento adequaciorige secagem, trituracao e peneiramento

para escolha de granulometria adequada ao estudo.

4.3.1. Coleta do residuo

Coletaram-se 0s cocos em sacos plasticos, na@ildadeio, apds o comeércio de sua

agua. Em seguida, os cocos verdes foram secogepatiais ao ar livre.

4.3.2 Moagem do material

ApoOs secagem, as cascas foram trituradas em umsgéma elétrica, intercalada com
secagem em forno industrial, a uma temperaturaO@eCl por dois dias, para retirada do
excesso de agua ainda presente, facilitando, agsmagem.

4.3.3. Classificacédo dos residuos moidos

Com o residuo ja triturado, foi feita a retiradanoa dos “novelos” de fibras mais
compridas do coco e, com o restante do materialrefalizada a andélise granulométrica,
segundo a norma da ABNT, NBR 6923, de outubro d&l,19sando um equipamento da
BERTEL/SOLOTEST, que consiste em por o materitdrido em um jogo com 5 peneiras,
de 8, 30, 50, 140 e 200 Mesh, acopladas a um sistératorio, para sua classificacdo. As
peneiras de 8, 30, 50, 140, 200 ABNT/ASTM possuéertara de 2,38 mm, 0,595 mm,
0,297 mm, 0,106 mm e 0,074 mm, respectivamente.

O p6 e a fibra escolhidos para o processo de leagem foram classificados

escolhendo-se o residuo retido na peneira de 30 0595 mm < G < 2,38 mm).
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4.3.4. Producgao dos briquetes de teste

A producéo de briquetes foi realizada na mini usieaadensamento de biomassa da
UFAL, fazendo uso da prensa IKA-WERKE, onde foraios briquetes a partir da biomassa
residual de casca de coco verde ja triturada, iselatda, classificada e nas condicbes de
umidade e granulometria desejadas, com cerca dg dd material, sobre pressao, por 3
minutos.

Em seguida, foram realizadas analises fisico-qaisnito poder calorifico, densidade,

umidade, teor de cinzas, teor de volateis e teaadaono fixo.

4.3.5 Andalise imediata

Para analise imediata utilizou-se a norma NBR 8Ide,outubro de 1986, que
prescreve o método para analise imediata de caegetal, ja que ndo existe norma nacional

para andlise imediata de residuos vegetais. Tadasédises foram feitas em triplicata.

4.3.5.1 Determinacédo do teor de umidade

O teor de umidade das particulas dos residuosotagidoi aferido utilizando os
seguintes materiais: estufa com temperatura de 2L0%t da marca QUIMIS, balanca
analitica SHIMADZU, cadinhos de porcelana e deskmca

Os cadinhos foram previamente secos, em estutsadlzasna Figura 9, por cerca de 20
minutos e submetida a temperatura de 105+2 °C glaménacéo de todo e qualquer teor de

umidade presente na porcelana.

Figura 9 — Estufa de secagem.

Fonte: Acervo do autor (2013)
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Logo ap6s esse tempo os cadinhos foram retiradastdéa e transferidos para um
dessecador para esfriarem e, em seguida, forandgsesginda vazios, em balanca analitica.
Posteriormente foi colocado cerca de 1,0 g de btegem cada cadinho, que foi novamente
levado a estufa, onde permaneceu até que os resatingissem massa constante. Realizou-
se a pesagem dos cadinhos com os briquetes 30osiapts a colocacdo do material na
estufa, 1 hora, 1 h e 30 minutos e 2 horas.

O teor de umidade foi determinado segundo a EquUa¢BIBR 8112/86).

Tu="0"M 460 @)
m,

ondeTU = teor de umidade (%) = massa inicial da amostra (gyre = massa final da
amostra (g).
A norma NBR 8112/86 determina que os resultadosl@bipara o teor de umidade

nao devem diferir um do outro em valores relatmass que 5 %.

4.3.5.2 Determinacédo do teor de materiais volateis

Para essa analise foram utilizados cadinhos deelpoi, mufla FDG3P-S, balanca
analitica SHIMADZU e dessecador.

Seguindo as normas da ABNT NBR 8112/86, foram @aos em cadinhos de
porcelana cerca de 1,0 g de briquete isento deadmidDs cadinhos foram colocados sobre a
porta da mufla, ilustrada na Figura 10, previamewmpeecida a 90& 10°C, por 3 minutos.

Apobs esse tempo, foram colocados no interior ddanpair 7 minutos com a porta fechada.

Figura 10 — Mufla utilizada nos experimentos.

o !
Fonte: Acervo do autor (2013).
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Em seguida, os cadinhos foram retirados da muftalecados em um dessecador
para esfriarem e, posteriormente, pesados parardeéedo da massa final.

O teor de materiais volateis foi determinado seguméquacao 3 (NBR 8112/86).

MV :mz—r;”b 100 3)

ondeMV = teor de materiais volateis (%)% = massa inicial do cadinho + amostra do residuo
(9); mg = massa final do cadinho + amostra de residuan{g);massa da amostra do residuo
(9).

A norma NBR 8112/86 determina que os resultadoslabtpara o teor de materiais

volateis ndo devem diferir um do outro em valoegativos mais que 2 %.

4.3.5.3 Determinacéo do teor de cinza

Para essa analise foram utilizados cadinhos deeslpoie, mufla FDG3P-S, balanca
analitica SHIMADZU e dessecador.

Os cadinhos, contendo cerca de 1,0 g de briquetéoisle umidade, foram colocados
na mufla previamente aquecida a 700 + 10°C e detxdd até que se queimassem
completamente.

Em seguida, os cadinhos foram retirados da muflsiccados em um dessecador para
resfriar, sendo posteriormente pesados para detegdo da massa final.

O teor de cinzas foi determinado segundo a Equa¢BIBR 8112/86).

cz= % 100 @)

ondeCZ = teor de cinza (%)= massa do cadinho (gjn = massa do cadinho + amostra do
residuo (g)m = massa da amostrado residuo (g).
A norma NBR 8112/86 determina que os resultadosi@bipara o teor de cinzas néo

devem diferir um do outro em valores relativos nagis 10%.
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4.3.5.4 Determinacéo do teor de carbono fixo

O teor de carbono fixo por ser uma medida indiréda,determinado conforme a
Equacéo 5 (NBR 8112/86).

CF =100-(CZ +MV) (5)

ondeCF = Teor de carbono fixo (%) CZ = Teor de cinzas (%)MV =Teor de materiais
volateis (%0).

4.3.5.5 Densidade do residuo

A densidade do residuo segue a norma ABNT NBR ®&322jue consiste no uso de
um baldo volumétrico de massa e volume conhecitlle @ colocada uma amostra de massa
conhecida do residuo, sendo adicionada agua parplear o baldo volumétrico, pesando-o

novamente, conforme mostra Figura 11.

Figura 11 — Andlise de densidade do residuo.

e

Fonte: Acervo do autor (2013).

Obtém-se a densidade do residuo pela relacdo dsantesl e do volume total
multiplicado pelo valor de densidade da dgua comédEquacéao 6:

=My
0= v, (6)

ondem, € a massa da amostra (4);¢ o volume de amostra (mlp¢ a densidade (g/mL).
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4.3.5.6 Determinacéo da densidade dos briquetes

Para obtencdo da densidade dos briquetes foi addizim paquimetro analdgico
metalico, 150 mm, marca Vonder, modelo PA-155 eigé® 0,05 mm, ilustrado na Figura
12.

A massa dos briquetes foi determinada com uma ¢telda marca Bel, modelo Mark
10.000, classe Il e precisdo 0,1 g. A altura e &néiro foram gerados pela média entre
diferentes medicdes. ApOs determinacdo do volumérdpete, considerado um cilindro,

calculou-se a densidade através da Equacéo 7.

Figura 12 — Analise de densidade do briquete com gaimetro PA-155.

Fonte: Acervo do autor (2013).
_m
=— 7
P v, (7)
ondem, = massa do briquete (¢); = volume do briquete (cf) p = densidade (g/cth

4.3.5.7 Determinagdo da densidade energética apsehes

A densidade energética dos briquetes foi obtidarrmlo produto entre a densidade

média e o poder calorifico util de cada briquete.

4.3.5.8 Poder calorifico

O poder calorifico superior foi determinado usihrlo o Calorimetro IKA C 200
(ASTM D-2382), como mostra a Figura 13, seguindorma ABNT NBR 8633/84.
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Figura 13 — Calorimetro IKAC200
\ ™

Fonte: Acervo do autor

As amostras dos residuos foram secas em estuditirg@em massa constante. Foram
pesadas aproximadamente 1,0 g em uma balancaianalt diferenca entre o poder
calorifico das amostras do mesmo residuo ndo @oder superior a 40 cal/g. O poder

calorifico superior foi determinado pela média emts medi¢cdes obtidas pelo calorimetro.

4.4. Viabilidade preliminar econémica do processanmo das cascas de coco verde

geradas em Maceio para producédo de briquetes

Através das condi¢cdes apresentadas durante o egesipuisas bibliograficas foram
realizadas para auxiliar na proposta do procesdanderbriquetagem de casca de coco verde,
levando em consideracdo as etapas de briquetagemesiduos agroindustriais, as
caracteristicas particulares da biomassa residoatato verde e os custos adicionais
envolvidos.

Avaliaram-se, ainda, através da analise dos remgdtabtidos neste estudo, os gastos e
danos gerados pela falta de aproveitamento desigdlue Assim como as vantagens

agregadas a sua utilizacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Quantificacéo do residuo proveniente da indusé de consumo de agua de coco na cidade de

Maceio

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e kEstiah (IBGE), o Estado de Alagoas,
no ano de 2013, produziu 98,8 mil toneladas de$tuDe acordo com Souza (2011), o peso
meédio do coco € 0,5 kg, que multiplicado pela gdade de frutos gera o valor 8ecomo
sendo igual a 49,4 mil toneladas, com a quantigadeentual de residuo igual R% igual a 0,6
(CENBIO, 2008). Tem-se, entdo, pela Equacdo 1,aqqaantidade de residuo gerado pela
casca de coco no Estado de Alagoas, no ano de 20&&) torno de 29.640 toneladas.

Através de pesquisa bibliogréafica, aplicacdo destijueérios e registros fotogréaficos
dos locais de disposicéo dos residuos geradospetumo do coco verde foi possivel atestar
a problematica ocasionada pelo destino inadequadsadbiomassa, conforme ilustram as
Figuras 14 e 15, gerando impactos visuais, ondelisarentes pontos da orla encontram-se
sacolas cheias de cascas de coco, provenientenda een barracas e ambulante, dispostos
nas calcadas aguardando coleta do 6rgdo compelantpontos que possuem cacambas de
lixo, os residuos de coco sdo disposto juntamentéras tipos de lixo, como apresentado na

Figura 16.

Figura 14 — Disposi¢éo inadequada da casca de camyde na orla de Maceio.

Fonte: Acervo do autor (2013).

O levantamento de dados junto ao 6rga®&dperintendéncia de Limpeza Urbana de
Maceio (SLUM), por meio da aplicacdo de questiangtie trata da “Avaliacdo dos residuos
de casca de coco gerados na cidade de Maceio-Adtesantado conforme ANEXO I,
forneceu informacgdes quanto a classificacdo, glieagéo e destino final do residuo da casca

do coco verde.
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Figura 15 — Residuos de coco verde proveniente danda de barracas da orla de Maceio

Fonte: Acervo do autor (2013).

Figura 16 — Residuos de coco verde disposto em aafx de lixo.

= (/A

Fonte: Acervo do autor (2013).

Segundo a SLUM, para a quantificacdo de residumgepientes do consumo de coco
verde na cidade de Maceid, foi constatado que, embgia um elemento volumoso e de
dificil compactacdo, ndo ha uma classificacdo éBpacpara tais residuos. O codigo de
limpeza da Instituicdo dispfe que comerciantes goeluzem mais de 100 litros/dia de
residuos solidos sao considerados grandes geradimesndo, entdo, os residuos serem
tratados como especiais. Porém, por entender qunércio de vendedores ambulantes de
agua de coco verde é de pequeno porte e, tambémsuao comercializacdo ter uma
importancia para o turismo na cidade, a prefeitobeta dos vendedores da orla sem
cobranca, ndo recebendo, portanto, uma classifici@icaso de fabricas produtoras de agua
de coco, estas recolhem e transportam seus resithavgs de empresas coletoras, que 0s
levam ao aterro sanitario de Maceio, onde a disposido mesmo custa cerca de R$
67/tonelada.

Por ndo haver uma coleta diferenciada com relagda@ocos comercializados na orla,
a quantificacdo do residuo gerado néo foi realiz&aestino dos residuos coletados é o

aterro sanitario, onde o tratamento dado é o metado ao lixo domiciliar, ou seja, aterro
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com captacdo de chorume e de gas. A SLUM afirmaha&er projetos e/ou parcerias que
visem o beneficiamento da casa de coco verde.

Diante do exposto, foram realizadas pesquisasmpaa aplicacdes de questionarios
com 0s principais segmentos responsaveis pelaaedeste tipo de residuo na cidade de
Maceid. Pode-se perceber que a destinacdo basicacdoverde é para consumo da agua de
coco, podendo esta ser consumida sob duas maddéesstes, como apresentado na Figura
17.

Figura 17 — Diagrama da principal destinagdo da prducéo de cocos verde na cidade de Maceio—
AL

Total aproximado de residuo Oriundo da Oriundo do

consumidor final
bebida in natura

de casca de coco verde gerado industrializa¢do de dgua
na cidade de Maceid de coco

Fonte: Adaptado pelo autor, 2014.

Na tentativa de quantificar a geracdo do residewvgmiente deste consumo € que
pesquisas de campo e levantamento de dados attavgsestionarios foram aplicadas aos
segmentos que atuam com a industrializacdo dadeoaco e com sua vengianatura tais
como fabricas locais de envasamento, vendedoreslanmés e barracas do principal trecho
da orla de Macei6.

A partir dos dados de quantidades de alimentacafsuties nas fabricas e vendas
mensais de ambulantes e em barracas da orla dedyieaou-se possivel estimar quanto de
casca de coco verde foi gerado como residuo nammeowacdo deste comeércio através de

calculo matematico, conforme a Equacao 1, que dersparticularidades do fruto.

5.1.1 Levantamento da quantidade de cascas devead® na orla de Maceid. Trecho Jatilca-
Pajucara

O levantamento da quantidade de cascas de coce gerddas na area de estudo na
orla de Macei6 foi computado a partir de dados doigtipara a quantidade de frutos
comercializados pelas barracas de coco, barragasidee vendedores ambulantes de coco.

Nos meses de alta estacdo (outubro a margo) ogorrmaior consumo de agua de
coco verde, atingindo o maximo nos meses de derembaneiro. Nos meses de baixa

estacdo (abril a setembro) ha uma queda na gemdesse residuo, porém com certa
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uniformidade, voltando a crescer em meados de beter® total de frutos comercializados
no periodo de alta estagdo foi, em média, 181.482sfano, enquanto que no periodo de
baixa estacdo a média é de 87.840 frutos/ano. ko foram cerca de 269.322 frutos
comercializados anualmente, tornando possivel as@nguantidade de residuos gerados com
a venda de coco natura por barragueiros e ambulantes, conforme a Equag&ammo

80.796 kg de casca de coco verde gerados anualmeentéa da cidade de Maceio.

5.1.2 Levantamento da quantidade de cascas deveod® gerada pelas fabricas de envase de

agua de coco em Maceid

A geracao de residuos proveniente do envase dedeeaco verde por industrias
alimenticias na cidade de Macei6 foi estimada asae pesquisa realizada com as empresas
responsaveis pela coleta e destinacéo final des$guo na cidade. Verificou-se que apenas
duas empresas de limpeza urbana atuam em Maces@lopel e a Viva Ambiental. A
primeira afirmou ndo possuir clientela neste amlatauanto que a segunda coleta de quatro
clientes, de diferentes portes e, portanto, comaralites quantidades de residuo gerado,
totalizando 125 toneladas/més, em periodo de aftgpdrada, enquanto que no periodo de
baixa temporada esse numero cai para aproximadarhé@ttoneladas/més, totalizando uma
média de 1.350 toneladas de residuos de coco/ano.

Segundo a SLUM (2013), as empresas que envasandagueco verde devem coletar
seus residuos em cacambas alugadas das empres@sasplatualmente no valor de R$
150,00/cacamba, contratando o servico de coletaRfot20,00/ dia, e devem, ainda, pagar
R$ 67,00 reais/tonelada de residuo disposto nooasanitario. Por fim, de acordo com as
pesquisas realizadas com os principais segmergpsnsaveis pela geragdo de casca de coco
verde na cidade de Maceid, pode-se afirmar queaatgiade estimada deste residuo foi de

1.430 toneladas/ano.

5.2 Mercado de briquetes

No levantamento realizado, dois fabricantes foraeniificados como Unicos
fornecedores, com fabricas no Estado de Alagoaso&nfabricam briquetes de bagaco de
cana, porém apenas um deles possui uma variedadeatigia-prima, que vai desde a
fabricacédo dos briquetes de bagaco de cana acbrige bamboo, de casca de coco seco, de

palha de coco seco e de madeira. Essa multiplieiddd biomassas permite um
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funcionamento continuo de uma usina de briquetagem,vez que o sistema operacional de
briquetagem € semelhante para a maioria das biamas$3 fabricante fica isento da
dependéncia do fornecedor de matéria-prima e, cssn, iaumenta sua produtividade.
Nenhum dos fabricantes utiliza a casca de cocoeveaimo biomassa na producdo de
briguetes. O motivo alegado por um dos fabricamessiste na falta de equipamento
adequado a operagdo dessa matéria-prima que, dayvialto teor de umidade e fibras em sua
composicao, exige que etapas de secagem e sepalaciiloras sejam acrescentadas ao
processo.

Na pesquisa sobre potenciais usuarios de briqoete donte energética na cidade de
Macei6-AL, um total de 100 estabelecimentos foramrewistados, dentre os quais 70
padarias e 30 pizzarias. O questionario buscoduifban o percentual dos combustiveis mais
comuns utilizados na alimentacdo de fornos, assimoco motivo da escolha e o custo

mensal envolvido.

5.2.1 Fabricacao de briquetes no Estado de Alagoas

Atualmente, o Estado de Alagoas conta com apenas féibricas de briquetes: a
fabrica “X”, situada em Rio Largo, e a fabrica “Ycalizada em Marechal Deodoro. Esta
dltima é a pioneira na fabricacdo de briquetes amékte do pais, tendo seu inicio marcado
pela necessidade de economia de energia eléteta,uso do bagaco de cana-de-agucar
(residuo da moagem da cana), antes consideradoabiema ambiental devido a sua rapida
fermentacdo, onde parte era destinado a venda ghanantacdo animal e parte para o
acionamento das caldeiras.

O briquetes de bagaco de cana fabricado pelac&byi”, vendido atualmente pelo
valor de R$ 280/tonelada, € superior a venda dadmagm estado natural, o qual custa R$
30/tonelada (GRUPO TOLEDO, 2013).

O valor atual dos briquetes de bagaco de cana pdmhi pela fabrica “X”,
apresentados na Figura 18, fica em torno de R$tet¥ada, por envolver o custo da
logistica das matérias-primas e a aplicacdo deedifes etapas de processamento, a qual
permite que o briquete se destaque na qualidadeabitidade na queima.

O fabricante “X” possui capacidade produtiva atu briquetes em 3.000
toneladas/més, com condi¢cbes de atendimanttemanda do mercado local de pizzarias,
padarias, churrascarias e fabricas de ceramicaiqOetbe produzido pela fabrica “X” procede

de diferentes residuos agroindustriais, como #uatfFigura 19, dentre os quais bagaco de
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cana, palha e casca do coco seco, além de proaubitquete de residuos de madeira ¢
bamboo.

Figura 18 —Briquetes de bagaco de candas fabricas “X" e “Y ".

Fonte: Acervo do autor (2013)

Figura 19 —Briquetes de residuo demadeira e bamboo (a); palha easca de coco (b)bagaco e

palha de cana (c).

Fonte: Acervo do autor (2013)

A fabrica de briquetesX” possui um amplo pétio para recep¢do de mi-prima,
como mostra a Figura 20.

Figura 20 - Patio de recepcdo de matér-prima da fabrica de briquetes“X”.
IH-:: S | ..; H’ﬁ . B ._ -~
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T SEDD

: l. PAHA DE

BAMEDD
0 LFE INAATRD

Fonte: Acervo do autor (2013)
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O magquinario envolvido conta com um triturador (F&y21), que prepara a matéria-
prima para seguir ao secador (Figura 22), de mo@doaentar a eficiéncia da etapa de

secagem.

Figura 21 - Triturador da fabrica de briquetes “X”

Fonte: Acervo do utor (2013)

Figura 22 — Secador da fabrica de briquetes “X".

Fonte: Acervo do autor (2013)

Uma fornalha gera ar seco e quente, que alimetambor de secagem. Na Figura 23
observa-se que a parte interna do tambor possuidizg®stas por todo o diametro e
comprimento, com a finalidade de misturar os ressdimidos com o gas quente provindo da
fornalha. A entrada do residuo Uumido é realizadaupta rosca owedler embutido no solo
acionado por um moto-redutor de engrenagens he#isoi

Conforme constam nas Figuras 24 e 25, ap0s a dmpgacagem o residuo tende a
aumentar de tamanho devido a perda de &gua, hawnmdmessidade de nova etapa de

trituracdo para o alcance da granulometria indigeada a briquetagem.
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Figura 23 - Interior do secador da fabrica “X”.

pis
REVOLVEDORAS
(INTERIOR DO
LA EXT

Fonte: Acervo do autor (2013)

Figura 24 — Biomassa de bamboo triturada antes ddapa de secagem.

Fonte: Acervo do autor (2013)

Figura 25 — Biomassa de bamboo triturada apos etapte secagem.

Fonte: Acervo do autor (2013)

Em seguida, o material segue para a alimentacaojuiso briquetadeiras que a
Renove S.A. possui (Figura 26). Por fim, os brigees&o embalados e armazenados.

Atualmente, a fabrica de briquetes “X” ndo procesasca de coco verde por ndo
possuir o maquinario adequado, pois o alto teasrdielade do coco verde faz com que seja

necessario um secador especifico e um separadsegaee a fibra do po.
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Figura 26 — Briguetadeiras da fabrica de briquete$X”.

Fonte: Acervo do autor (2013)

5.2.2 Comércio de briquetes na cidade de Macei6-AL

Nos grandes centros, capitais e grandes cidadesnsumo de briquetes compete
diretamente com a lenha. Na cidade de Maceio, ascipais consumidores desses
combustiveis sdo o0s setores alimenticios, tais cpmparias, padarias, churrascarias e,
também, algumas industrias locais. O metro cubictedha pode ser adquirido pelo valor de
R$ 30,00 a R$ 80,00 sendo que cerca de’ flerlenha equivalem a 1 tonelada de briquete
(BIOMACHINE, 2006). Com base nos valores apresergadma tonelada de briquete pode
variar de R$ 280,00 a R$ 400,00 enquanto que w&gunie em lenha varia entre R$ 210,00 a
R$ 560,00 indicando que o uso de lenha apresentagem econémica sobre o0s briquetes.

Uma pesquisa de campfoi realizada, através da aplicacdo de questionario
apresentado no ANEXO I, visando identificar o qertual de uso dos combustiveis mais
comuns utilizados por alguns destes estabelecimeassim como 0 motivo da escolha e a
demanda mensal. Deste modo, foram entrevistadagst@belecimentos, dentre os quais 70
padarias e 30 pizzarias da cidade de Maceio -Aldifdeentes regides, que foram divididas
em nivel “A” e “B” da cidade, apresentando os reglds conforme as Figuras 27 a 29.

De acordo com a pesquisa efetuada, cerca de 53@adasas situadas no nivel A da
cidade j& consomem briquetes de bagaco de canaarmoqque 28% ainda fazem uso de
lenha, 10% fazem uso concomitante de briquete lgalenos 9% restantes utilizam o gas

encanado ou forno elétrico como combustivel.
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Figura 27 —Avaliacao dc tipo de combustivel utilizado enpadarias na cidadede Maceio.

Combustiveis mais utilizados em padarias
60% - m Nivel B
50% Nivel A
40% -
30%
20%
10% -
0% T T
Apenas Apenas Qutros Lenha e
briquete lenha briquete

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Observa-setambén, que no nivel B da cidade de Mace#rca de 4% das padarias
entrevistadas fazem uso de le e 20% uso concomitante tenha ebriquete de bagaco de
cana. O uso de ambos os combustiveis € justifigada espontaneidade de queima
briquete, onde a queima da lenha é mais lentalaedpeabilidade de queima da lenha, mi
que o tempo de queima do briquete de bagaco de nasicasos de uma lenha de [
qgualidade. Nenhuma das padarias situano nivel Bda cidade faz uso do briquete
unico combustivel. Os 38 restantes fazem uso de outras fontes ener, tais como o forno
elétrico e o forno a gas.

A razdo apresentada ps estabelecimentos entrevistadwsnivel £, que justifica a
escolha do cobustivel, esta represena na Figura 28, ondse verifica que, pesar de o
preco do briquetepaiesentar uma valor cerca de % superior ao da lenha, a preferér
pelo uso do bguete se ¢, principalmente, pal sua praticidade e higiene operaci
(62,5%), sguido pela facilidade de obtencdo, quando compaa lenha legalizada, e
legalidade de seu ug@5%. De acordo com o questionario submetic motivo econémico

se encontra comoutimo dos critérios para a escolha do combus
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Figura 28 —Razao para ¢ escolha do briquete como combustivel epadarias nz cidade de

Macei6.

Motivo da escolha do briquete - Nivel A

80%
60%

40%
2o -

O% I T T 1

Prego Praticidade e Facilidade e
higiente legalidade
operacional

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).

Os B% que fazem uso de lenha alegam raecon6micas na escolha devido ao pi
gue, por sua vez, torrs® mais barata que o briquete, onde é possivelre-la por um valor
gue varia de R$ 30,08 R$ 8(,00. Os 9% restanteque fazem uso do gas encanadcdo
forno elétrico,alegam praticidade higiene operacional, seguido de falta de estrupois, o
uso de gas e energia permite um espago mais re, sem necessidade de armazenag
Salientase, contudo, que o custo com o gas chega a % maior que o valor que sa gasto
com o uso de briquetéRIBEIRO, 2013.

Figura 29 — Motivo da escolha da lenha como combustir por padarias na cidade de Maceio.

Motivo da escolha da lenha
M Prego Praticidade de obtengdo
80% -
60% -
40% -

20% -

0% .
Nivel B Nivel A

Fonte: Elaborado pelo autor (2013).
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Quando os estabelecimentos foram questionadosajaamhotivo da escolha da lenha
como combustivel, 70% das padarias do nivel B deeMalegam motivos econdmicos.

Os 30% restantes alegam preferéncia no uso da |sglhapraticidade de obtencao
desse material, uma vez que madeira € um mateaialdisponivel que os briquetes, podendo
ser encontrada em pequenos estabelecimentos, camntemarias, em restos de construcoes,
no descarte de moéveis velhos, na poda e cortesrdeeg, muitas vezes de forma ilegal. Nos
estabelecimentos do nivel A, o perfil foi o0 mesnsgndo que apenas 60% dos
estabelecimentos justificaram o preco como o cadesscolha, enquanto 40% a facilidade
de obtencdo.

Devido a delicadeza do assunto, ndo foi possiwatiredados quanto ao uso de
madeira ilegal. Todavia, trata-se de uma realidape se torna mais acentuada nos
estabelecimentos de nivel B que situam-se em bamenos favorecidos economicamente,
pela existéncia de estabelecimentos de pequene, m@in alvara de funcionamento, pela
caréncia de conhecimento e/ou consciéncia dos togpambientais relacionados ao uso da
lenha ilegal e, talvez, pelo desconhecimento ddeforalternativas de energia e suas
vantagens, uma vez que dos entrevistados que fazerapenas de lenha, gas e eletricidade,
cerca de 30% nunca ouviram falar em briquetes.

Valores similares foram obtidos em pesquisa reddizzam 50 pizzarias da cidade, das
30 pizzarias situadas no nivel A da cidade, a rneadws estabelecimentos, cerca de 45%, ja
faz uso de briquetes de bagaco de cana, poréem Bl fmzem uso de lenha, 8% utilizam
briguete e lenha e os 9 % restantes utilizam o eg@&mnado ou forno elétrico como
combustivel. Das 20 pizzarias localizadas no rivée Maceid, 51% fazem uso de lenha na
alimentacdo dos fornos, 9% também usam briquetelsagaco de cana como auxiliar na
queima da lenha e 40% faz uso de forno elétrico gasa devido ao pequeno porte do
estabelecimento. Nenhuma pizzaria entrevistaddved B da cidade utiliza, exclusivamente,
briguete como combustivel.

Na justificativa da escolha do combustivel, assmma@ no caso das padarias, a
preferéncia pelo uso do briquete se da principaieneevido a sua praticidade e higiene
operacional (64,5%), seguido pela facilidade deemffio, quando comparada a lenha
legalizada, e legalidade de seu uso (23,5%), estamdotivo econdmico (12%) como ultimo
dos critérios para a escolha do combustivel. N@bekecimentos de nivel B da cidade, cerca
de 26% dos entrevistados nunca ouviram falar dpiétrés e a maioria faz uso da lenha por

motivos similares aos das padarias, prevalecersim @ facilidade de obtencéo.
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Diante do que foi levantado, observou-se um amplmércio para briquetes de
bagaco de cana e, portanto, de provaveis consuesiderbriquetes de casca de coco verde.

Notou-se, ainda, a necessidade de maior divulgacémsperimentacdo do produto,
principalmente nas regides mais afetadas econorei@n que apresentaram uma
amostragem significativa de estabelecimentos q@eomdeciam o uso de briquetes para
gueima nos fornos, como substituinte a lenha.

A lenha ilegal ainda € um forte concorrente aocaso de briquetes, podendo ser
combatida através de fiscalizacdes e incentivoaifsaos estabelecimentos que facam uso de
madeira legal e briquetes.

Quanto a diferenca no preco do briquete em relacimha, embora ndo seja muito
alta, pode ser anulada diante das vantagens agedgais como a armazenagem, que nao
demanda tanto espaco quanto a lenha, a praticelhitgene de seu uso, menor emissao de
fumaca e poluentes e garantia de boa queima, umaque algumas madeira, mesmo

legalizadas, apresentam alta umidade que intetfeoembustao.

5.3. Avaliacdo energética da biomassa residual doao verde

As analises fisico-quimicas de densidade, umidide, de cinzas, teor de volateis,
teor de carbono fixo, granulometria e poder catmrjfsegundo as normas NBR 8112/86 e
NBR 8633/84 da ABNT, respectivamente, foram cordlagi no Laboratorio de
Biocombustiveis e Energia (LABEN) da Universidadeléral de Alagoas (UFAL).

Os residuos de coco foram coletados na orla deiameds o comércio de sua agua
e, posteriormente, deu-se inicio ao tratamentowstkgde corte, secagem por trés dias ao ar
livre, seguido de trituracdo em uma forrageirarigi@t nova secagem em forno industrial a
uma temperatura de 100°C, por dois dias, paradetido excesso de agua e, assim, facilitar a
etapa seguinte de moagem e peneiramento para @stlgranulometria. Com o residuo ja
triturado, foi feita a retirada dos “novelos” déris mais compridas do coco e tanto o pé
quanto a fibra restantes foram classificados esodib+se o residuo retido na peneira de 30
Mesh (0,595 mm < G < 2,38 mm), conforme mostragaifai 30.
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Figura 30 — P4 e fibras da casca de comrde

¥ il iy =

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Apbés medicdo da umidade do residio naturg foi iniciado o processo de
briguetagem. A producdo dos briquetes foi realizadaMini-Usina de Adensamento de
Biomassa da UFAL. Foi utilizada prensa IKA-WERKEndo feitos briquetes de p6 e
briquetes de fibras de casca de coco verde, apaeesma Figura 31.

Figura 31 — Briquetes de p6 e de fibida casca de coco verde.

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

Diferente do que é recomendado para briquetagerssiéuos, o po6 e fibra do coco
(teor de umidade base seca de 15 e 13%, respeeti@nforam briquetados com umidade
acima da recomendada pela literatura (8% a 12%)rigsetes oriundos do po e fibra de
COCo apresentaram aspecto compacto e firme.

As analises para as amostras de lenha, regidoatura e briquetes foram realizadas

em triplicata, sendo seus resultados dispostoshald 4 pela média e desvio padrao.
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Tabela 4— Caracterizagéo fisico-quimica da biomassa rekitlueasca de coco veritenaturae sob a forma
de briquetes.

PG d . Fibra do . Bagaco . . Caracteristica
Andlises 6 do cocan cocoin Resudups de de.cana Brlguetes do Brlquetes da dos briquetes
natura madeira Silva pé de coco fibra de coco o
natura Silveira (2008)
(2007)
Massa
especifica 50,0£10 46,0£10 772,0£110 130 510,0£70 500+70 19©0®00
(Kg/m®)
U”(‘(ﬁ;ide 15,10+0,20  13,00:0,60  9,01+0,14 50 12,10+0,50  HO/AD 10a 12
T’eo.r de 79,73£2,75 79,73£2,75  80,20+1,89 75,64 82,75+1,276,2@t0,90 84,4
volateis (%)
.Teor de 8,23+0,52 8,23+0,52 2,38+0,79 6,32 5,40+0,30 3,0830 2,0
cinzas (%)
Teor de
carbono fixo 12,02+0,65 12,02+0,65 17,41+0,98 _ 11,85+1,10 1NMED 13,6
(%)
Poder
calorifico 18,8 18,8 20,0 19,3 18,5 19,5 18,0a21,0
(MJ/KQg)

Fonte: Autor (2013)

O teor de volateis encontrado nos briquetes deacdsaoco verde se encontra bem
proximo aos valores geralmente encontrados pagadigs de biomassas lignoceluldsicas, um
pouco mais elevado que o contido no bagaco de (&h&A, 2007), cerca de 75% e com
valores préximos aos da lenha, onde, segundo BIr882), a faixa de teor de volateis esta
entre 75 e 85% para a madeira.

O teor de volateis determina a facilidade com gu®mbustivel inicia a queima, o
gue leva a indicar maior espontaneidade de quearaa@briquete de fibra de coco verde.

O briquete de fibra de coco verde também apresentdor resultado para o teor de
cinzas (3%), que representa a parte inerte da sEapau seja, a parte que nao queima. O teor
de cinzas encontrado na amostra de lenha foi &¥&2,8ilva (2007) encontrou valores de
cinzas para briquetes de residuos de madeira em der1,34%. O briquete de p6 de casca de
coco verde apresentou resultados de cinzas ainttme, quando comparado ao bagaco de
cana (6,32%) (SILVA, 2007).

Os valores de carbono fixo encontrados para osi¢teg de fibra e pé de coco verde
sdo, respectivamente, 10% e 11%, bem préximos entreao valor geralmente encontrado
para briquetes de residuos agricolas (13%) (BIOMINEH 2007). A amostra de lenha
apresentou teor de carbono fixo de 17%. Silva (R@d¢ontrou, para a madeira, um teor de
20%.

O poder calorifico da fibra do coco verde apresemtovalor de 19,5 MJ/kg, bem
proximo ao do bagaco de cana (19,3 MJ/kg). Ambdsrigsietes, de po e fibra de coco verde,

apresentaram valores superior aos encontradosopdraquetes de casca de arroz, casca de
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café e residuos de algodao, respectivamente, lgMU7,0 MJ/kg e 18,0 MJ/Kg (BIOMAX,
2013) e manteve-se dentro da faixa adotada parai@iendos residuos agricolas de 18,0 a
21,0 MJ/kg (BIOMACHINE, 2007). Em Barros (2012) oder calorifico médio encontrado
para o coco verde é de 17,5 MJ/kg. Quando compa@agmder calorifico da casca de coco
verde anterior ao processo de briquetagem, pesmhana apreciagcdo deste valor. Em
relacdo ao briquete de p6 de coco verde, o poderift@ apresenta valor inferior, embora
proximo, ao valor do residuo natura o que pode ser justificado pela auséncia dedjlaae
estdo misturadas ao po no estadpatura aumentando seu poder calorifico.

A densidade energética dos briquetes foi obtidarirmlo produto entre a densidade
média e o poder calorifico util de cada briquetmeontra-se na Tabela 5.

Tabela 5— Densidade energética da biomassa residual da dastoco verdm naturae sob a forma de

briquetes.
Briquetes Densid?de Poder calorifico  Densidade er31ergética
(kg/m?) (MJ/kg) (MJ/m”~)
PO 510 18,5 9.435,0
Fibra 510 19,5 9.945,0

Fonte: Autor (2013)

Assim como para o poder calorifico o briquete deafide coco apresentou maior
guantidade de energia, liberada durante a queiarajjpdade de volume, do que o brigquete
de p6 de coco.

Ambos os briguetes, provenientes do pé e da fibreadca de coco verde apresentam
vantagem energética quando comparado a lenha damgue possui densidade energética
em torno de 3.224 a 4.187 MJ/(BIOMAX, 2013), uma vez da compactacdo de residie
base lignoceluldsicos obtém-se briquetes com 2vazBs mais densidade energética que a
lenha (OLIVEIRA, 2013).
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5.4 Viabilidade preliminar técnica e econémica doqpcessamento das cascas de coco
verde geradas em Maceio para producédo de briquetes

Segundo Silveira (2008), a area de 2.000 éma &rea minima necesséaria para a
instalacdo de uma usina de briquetes. Sua locabzaeal seria em regido central em relacao
aos pontos de coleta, a fim de que se diminuamisie€ com o transporte da matéria-prima.

Para a realizacdo do beneficiamento das casca®abeverde geradas na orla de
Maceid, seria necessaria a pratica da coleta\slg¢iste material, em containers exclusivos e
diariamente coletados, evitando-se a fermentagioliéeracdo de vetores. O aproveitamento
das cascas de coco verde poderia, ainda, geraregospre agregar valor a sua
comercializacdo, através de uma cooperativa de lamtles, barraqueiros e vendedores, os
quais realizariam a separacao adequada das casac@sxas coletoras e posterior recolha por
uma linha de coleta exclusiva do residuo, que sks@osto em um patio de recep¢do de uma
usina de briquetagem para inicio do processo diupém de briquetes.

Em relagdo a demanda de matéria-prima para abastdéébrica, foi identificado um
comportamento sazonal na geracao de casca de emi® & qual varia conforme as baixa e
alta temporadas. Durante o periodo de baixa terdpdi@am disponibilizados, em média,
cerca de 626 toneladas de biomassa, enquanto gperioalo de alta temporada este valor
subiu para 804 toneladas. Para estimar a quantitiadetéria-prima suficiente para que uma
usina de briqguetagem de casca de coco verde oparengerrupcdes, deve-se levar em conta
a capacidade operacional da briquetadeira e aiqadatde peso do residuo de coco subtraida
da biomassa pelas etapas de prensagem e secageejaoo percentual de agua perdido
nestas operacoes (SILVEIRA, 2008).

Segundo Rosa (2001), deve-se descontar 85% dodoeefato, referente a agua de
embebicdo e, em seguida, descontar o percentudi%eeferente a agua contida no interior
das fibras, ou seja, agua de impregnacédo, adosmdomo referéncia o percentual de agua
de impregnacdo da madeira, estimando-se, entdajaota de briquete, em peso, sera
produzido. Dessa forma, foi possivel obter aproxiamaente 670 kg de briquete/dia a partir
de 4,4 toneladas diarias de matéria-prima (altgpoeata) e 443 kg de briquete/dia a partir de
3,4 toneladas de residuo (baixa temporada). Na&ayie em uma usina de briquetagem que
opere em um periodo de 6 horas de trabalho combuiguzetadeira de capacidade funcional
de 600 kg/h, € possivel, no periodo de alta tendagra producéo de 670 kg de briquetes em
uma hora de operacdo; ja no periodo de baixa tedpoe nas 5 horas restantes de

processamento diario, deve-se complementar a piiodde briquetes a partir de outras
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biomassas, uma vez que, devido ao comportamenboaadas culturas, € indicado que uma
usina de briguetagem opere com uma multiplicidadmdtérias primas.

A Figura 32 apresenta o processo proposto de &jdtacdo briquete de casca de coco
verde.

Figura 32 — Fluxograma proposto para a fabricacédo e briquete de casca de coco verde.

i s | | s l B {
Recepgao —¥»  Picotamento 4.—&‘ Moagem |—’i Sepador —> Secagem —» Briquetagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2013)

5.4.1 Avaliacéo de custos com equipamentos

Considerando a montagem de uma usina de briquetaensto aproximado para a
implantacdo, com 0s equipamentos convencionais idesdno mercado (briquetadeira,
secador tambor e picotador) é de aproximadament0OR$00,00 conforme apresentado na
Tabela 6.

Tabela 6 —Relacdo de prego de equipamentos de uma usindgdetagem.

Equipamento Valor R$
Briguetadeira 241.000,00
Secador 6.000,00
Picotador 150.000,00
Total de investimento 397.000,00

Fonte: LIPPEL, 2011

No caso de uma usina que ja opera com outras bsamasse deseja inserir a casca de
coco verde, basta a aquisicdo de uma prensa e panader de fibras, como indicado na
Tabela 7.

Tabela 7 —Relacdo de prego de equipamentos para processadsgeoasca de coco em uma usina de

briquetagem.
Equipamento Valor R$
Prensa 12.000,00
Separador de fibras 9.000,00
Total de investimento 21.000,00

Fonte: Biomax, 2013
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5.4.2 Avaliacéo de custos com energia

Os gastos envolvidos com o consumo de energia lojam@em o processamento de
casca de coco verde nas condicbes operacionais ldealao dia, estdo apresentados na
Tabela 8, considerando uma tarifa de R$ 0,30/KV\E[EROBRAS, 2014).

Tabela 8 —Relacéo de preco de equipamentos e suas resgautiténcias.

Equipamento Poténcia (cv)
Prensa 15
Separador de fibras 10
Briquetadeira 40
Secador 19
Picotador 20
Total (104 x 0,7355) 104 = 76,5kW
Energia/h (76,5 kW x R$ 0,30) R$ 22,95

Energia/més (76,5 kW x 22 x R$ 0,30)  R$504,9
Fonte: Biomax, 2013

5.4.3 Avaliacéo de custos com coleta, disposigéansporte

Devido a coleta de casca de coco verde na orlaateifl ndo ser seletiva, classificada
e/ou quantificada, ndo se tem como estimar custeshados na coleta e disposi¢éo deste
residuo. Portanto, os calculos de custos foranzesls com os dados das empresas coletoras
e transportadoras de residuo das industrias desemd@ agua de coco, na intencdo de
averiguar os gastos mensais e anuais decorrentédtalade aproveitamento das cascas e
estimar os gastos envolvidos na coleta e disposiesie residuo para a usina de briquetagem.

Atualmente, cerca de 50 caixas coletoras de camdeidolumétrica de 5 e
capacidade massica de 2,5 toneladas sao coletada®p pela empresa Viva Ambiental.

De acordo com o levantamento realizado junto a \Awabiental sao cerca de R$
8.375,00/més de disposicdo no aterro, totalizar®d®.500,00/ano. O custo envolvido no
transporte ndo péde ser informado devido as difaere localizacdo das fabricas até o
aterro e as diferentes demandas de residuos dasasieBorém foi feita uma estimativa do
preco pago por quilometro percorrido, baseada nésrmacdes cedidas por algumas
empresas de envase de agua de coco em relacatbapago para transportar o residuo, de
modo que o valor por quildmetro foi estimado emeREB.

Assim, foi realizado um estudo de caso com a fahdie briquetes “A”, situada na
entrada do municipio de Rio Largo, a fim de realimaa simulacdo dos custos envolvidos no
transporte dos residuos de coco verde até uma dsibaguetagem. O trajeto envolvido na
simulacé@o inclui o trecho utilizado no levantameni® quantidade de residuos de coco
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produzidos na orla de Macei6 que vai desde o posi@ policia militar, no bairro da Jatilca,
ao final do bairro da Pajucara na Avenida Dr. Aig@Bouveia até a fabrica “A”. Este trajeto
percorre 4 km de orla e 29,2 km até a fabrica, e tpializa 33,2 km que custariam
aproximadamente R$ 215/dia e, considerando 22 d#iasoleta no més, R$ 4.733/més. O
custo de transporte de residuos das fabricas dasermde agua de coco até a usina de
briguetagem né&o entrou detalhadamente na simulagé&yez que estas se encontram dentro
do percurso orla-aterro, nos bairros de Ponta Velaiegua, Sao Jorge e Serraria, de modo
nao acarreta maiores diferencas na quilometragendemais pontos de coleta e, assim, no
custo envolvido. Tendo em vista que a capacidadead®s coletores varia de 10 a 26 m
(DAMAEQ, 2013), em apenas uma viagem torna-se pelssicarregamento da média de 4,4
toneladas diarias, uma vez que 2,5 toneladas devaryde equivalem a aproximadamente 5
m®.

Diante do exposto, pode-se avaliar a falta de @mawento das cascas de coco verde
como danosa ao Estado de Alagoas, a cidade de Macaitoda comunidade residente e
visitante, do ponto de vista de varios aspectoserR00 que mais se destaca € 0 aspecto
econdmico, uma vez que o total de 1.430 toneladpssitada anualmente ocupa, em média,
2.860 ni/ano no aterro sanitario, de modo que o aproveitgongesse residuo aumentaria a
vida util do aterro, tendo em vista que a dispasigdeita sem compactacao do residuo. Cerca
de R$ 100.000,00/ano séo gastos por parte das saspile envase de agua de coco somente
com a disposicao dos residuos no aterro.

O Estado poderia, ainda, realizar um trabalho soomma os vendedores de coco e suas
familias por meio da criagdo de uma cooperativaatuasse desde a coleta ao beneficiamento
e a entrega do produto final.

Para empresarios que ja possuem usina de briquetagegueiram adquirir o
maquinario referente ao processamento do coco ,verde/estimento € considerado baixo.
Contudo, ao menos para o estudo de caso em qu#oB®RIa fabrica de briquetes “A”, o
custo com transporte se torna oneroso devido eendiatizacdo dos pontos de coleta e a
localizagc&o da fabrica, tornando a alternativapte\seeitamento dessa biomassa pouco viavel,
visto que cerca de R$ 4.733,00/més sdo gastos s®rmem o transporte. Adotando-se o
preco médio do briquete cobrado na fabrica comar de R$ 460,00, a producdo mensal (22
dias) de 14,7 toneladas de briquetes renderiaitatdp R$ 6.762,00/ més.

Visando a reducdo de custos no transporte, umarmaoatividade poderia ser
adquirida com a instalacdo de pontos de recebinsggses residuos, localizados préoximos

aos pontos de coleta dentro da cidade de Macegsddeontos de recebimento poderia ser



65

realizada a etapa de prensagem, para evitar arfeagd® do fruto e tornar o transporte do
residuo até a fabrica mais eficiente e econdmiap-9€ necessario um estudo mais detalhado
de logistica, com pontos e dias de coletas bemide§, devido ao comportamento irregular
das vendas de agua de coco, qual depende de thfefatores como o clima, época do ano,
dias da semana, periodo de festas e férias, emfresoOutro meio seria a parceria com 0
Estado de Alagoas através da criagdo de uma caiepenaista, incentivos fiscais ou, até

mesmo, parceria no servico de coleta e transporte.
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6. CONCLUSOES

O estudo realizado constatou uma série de impaoidéentais ocasionados pela falta
de aproveitamento da casca de coco verde, entgeiaas a reducdo da vida util do aterro
municipal, uma vez que cerca de §/dim sdo ocupados por este residuo, e a disposicéo
inapropriada na orla de Macei0, que afeta diretéen@isalde publica e o paisagismo.

A quantificacao realizada acerca da geracao déuasipor parte do comércio de agua
de coco em Macei6 revelou que 1.430 toneladas s@tupidas anualmente nos pontos de
estudo. Os custos com a coleta e disposicao desthio foi estimado em R$ 100.000,00/ano,
apenas por parte da iniciativa privada, o que peimaente ocorra de forma analoga ao poder
publico.

O segmento de energia alternativa foi a propostasaptada neste estudo para o
aproveitamento das cascas de coco verde, sob a fdenbriquetes, por se tratar de uma
biomassa lignoceluldsica com alto potencial demaeuma vez que através de analises fisico
quimicas na casca do co@o natura e previamente tratada, constatou-se que seu poder
calorifico esta em torno de 18,8 MJ/kg.

Uma pesquisa de mercado realizada com padariazaripis da cidade revelou uma
caréncia de alternativas combustiveis para queim#mos industriais. Outra caracteristica
exibida pelo mercado foi o desconhecimento, aptaden em sua maioria pelos
estabelecimentos de baixo poder aquisitivo da eiddd Maceid, da tecnologia de
briguetagem, o que pode ser facilmente sanadorpalzacdo de um trabalho efetivo de
divulgacdo e experimentacdo do produto. Algunsbestaimentos chegam a gastar 50% a
mais com outro tipo de combustivel do que gastaciam o uso de briquetes.

A avaliacédo energética dos briquetes, classificaodriquetes de fibras e briquetes
de p6 de coco, comprovou o potencial energéticeradp do processamento dessa biomassa.
O briquete de fibra de coco apresentou vantagdn dwriquete de pd de coco no teor de
cinzas, nos aspectos de espontaneidade e podearedteag com poder calorifico de 19,5
MJ/kg e densidade energética de 9.945,0 MJ/m

Diante do estudo de caso realizado com a fabridaridaetes “A” foi estimado que,
no processamento das 4 toneladas diarias geradaspoatos do estudo, as quais originariam
a producdo mensal de 14,7 toneladas de briquetasnh discrepancia no balanco de massa
desse processo devido a notavel perda de aguaperda matéria-prima, que possui 85% de
umidade. Uma forma de aumentar a lucratividadeaseri agregacdo de valor do

processamento através do aproveitamento do liguittaido.
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Outra alternativa de aumento da lucratividadeaserireducdo de custos com o
transporte, através da instalacdo de pontos déineeetos bem localizados desses residuos,
que realizariam um pré-tratamento de extracdo ddadgie, transportando o residuo ja seco
até a fabrica “A”, uma vez que a mesma se encand® 2 km, estando situada fora da cidade
de Maceid. Outro meio seria a parceria com o Estiedélagoas através da criagdo de uma
cooperativa mista, incentivos fiscais ou, até megacceria no servigo de coleta e transporte.

Devido a existéncia de outros pontos de comereigdia de agua de coco na cidade e
outras fabricas de envase de agua de coco quesalimam coleta e disposicdo adequada de
seus residuos, bem como em funcédo do comportarimeggalar das vendas de agua de coco,
um estudo de logistica, com pontos e dias de solmea definidos, auxiliaria uma melhor
avaliacao de viabilidade.

Por meio deste estudo espera-se contribuir paramei@ alcance do aproveitamento
das cascas de coco verde na cidade de Maceid doEsaAlagoas, tanto no setor industrial,
com o envase de agua de coco, como 0 consumo dealagrocon natura especialmente no
litoral do Estado.

Como recomendacdes para trabalhos futuros, podesakzar estudos para a criagao
de cooperativas de beneficiamento das cascas dewssde e suas diversas aplicacoes;
estudos e pesquisas sobre a utilizagdo do lige@siaitante da prensagem do coco verde; e
uma avaliacdo detalhada da logistica de transpledte residuo a uma usina de briquetagem

e/ou cooperativa, assim como uma avaliacdo complexaabilidade técnica e econémica.
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ANEXO |
m Universidade Federal de Alagoas - UFAL —)
v Centro de Tecnologia — CTEC CTEC
> WA - Engenharia Quimica  —

Quantificacédo de residuos de casca de coco verdeagidms em Maceio-AL a partir da

guantidade de frutos vendidos

Dados do entrevistado:

Nome do(a) entrevistado (a):

Cargo:

Dados da entrevista:

Quais os periodos de alta e baixa temporada paada de agua de coco?

Qual a quantidade de frutos vendidos em médiaiédi@nte/semanal) no periodo de baixa

temporada?

Qual a quantidade de frutos vendidos em médiaiédi@nte/semanal) no periodo de alta

temporada?

Qual o destino desses residuos (casca de coco)?

AGRADECEMOS SUA COLABORACAO!
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ANEXO I
m Universidade Federal de Alagoas - UFAL —)
w Centro de Tecnologia — CTEC CTEC
> WA - Engenharia Quimica  —

Avaliacéo dos residuos de casca de coco geradoshMateio-AL

Dados do entrevistado:

Nome do (a) entrevistado (a):

Cargo:

Orgao:

Dados do 6rgéao:

Qual a classificacdo do residuo de casca de coaad@gem Maceio-AL?

E realizada a quantificac&o deste residuo (cascaaby gerado na capital?

Quanto de residuos (casca de coco) é produzidaafiente/semanal/anual)?

Qual o destino desses residuos (casca de coco)?

Existe algum tratamento? Qual?

Existe alguma parceria e/ou programa de reaproweitto deste residuo (casca de coco)?

Qual?

AGRADECEMOS SUA COLABORAGCAOQ!
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ANEXO Il
m Universidade Federal de Alagoas - UFAL —)
v Centro de Tecnologia — CTEC CTEC
> WA - Engenharia Quimica  —

Avaliacdo das padarias e pizzarias de Macei6-AL queo ao uso de combustiveis

Dados do entrevistado:

Nome do (a) entrevistado (a):

Cargo:

Estabelecimento

Dados da entrevista:

Qual o tipo de combustivel utilizado para queimdamno?

Qual a quantidade (peso/ dinheiro) de combustime$umido (semanalmente/mensalmente)?

Conhece o combustivel briquete?

J& fez uso do combustivel briquete?

Qual o motivo da escolha do combustivel? () Praticidade de obtencéao
() Praticidade operacional ( ) Higiene@eional ( ) Qualidade ( ) Preco
() Outros

AGRADECEMOS SUA COLABORACAO!





