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Energetic Potential of Coconut Shell (Cocos nucifera L.) for Use in the Charcoal
Production by Pyrolysis

Abstract: The lack of a correct destination for the disposal of green coconut residues and their potential as biomass
stimulates their use for energy purposes. Therefore, the aim of this work was investigate the energetic potential of
the green coconut shell (Cocos nucifera L.) to charcoal production by pyrolysis. In order to obtain charcoal, samples
the green coconut shell was submitted to pyrolysis at different temperatures: 300 °C (CP300), 350 °C (CP350),
400 °C (CP400), 450 °C (CP450) and 500 °C (CP500). The green coconut shell and the produced charcoal were
characterized by: proximate analysis, higher heating value (HHV) and thermogravimetric analysis (TG). For the
produced charcoal, their gravimetric and energy and fixed carbon yields were also determined. It was observed that
with the increase of the pyrolysis temperature, there was a decrease in the volatile content (CP300 = 37.95% and
CP500 = 14.94%), and consequently, increase in fixed carbon (CP300 = 56.42% and CP500 = 79.39%) and HHV
(CP300 = 28.84 MJ / kg and CP500 = 29.59 MJ / kg). The increase in temperature also caused a decrease in the
gravimetric yield (CP300 = 48.05% and CP500 = 33.29%) and energy yield (CP300 = 66.50% and CP500 = 52.76%) and
an increase in thermal stability. It can be concluded that the charcoal of the green coconut shell is an alternative for
the energy reutilization of this residue and also can be used as commercial charcoal.

Keywords: Bioenergy; biomass; residues; pyrolisis.

Resumo

A falta de um destino correto para o descarte dos residuos de coco verde e seu potencial como biomassa estimula
sua utilizagdo para fins energéticos. Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial energético da casca de
coco verde (Cocos nucifera L.) para produgdo de carvdo vegetal através de estudo pirolitico. Para a obtengdo do
carvdo vegetal, as amostras foram submetidas a pirdlise, nas temperaturas de 300 °C (CP300), 350 °C (CP350),
400 °C (CP400), 450 °C (CP450) e 500 °C (CP500). A casca de coco e os carvBes produzidos foram caracterizados
mediante: andlise imediata, poder calorifico superior (PCS) e andlise termogravimétrica (TG). Para os carvoes
vegetais produzidos, foram também determinados seus rendimentos gravimétricos, energéticos e em carbono fixo.
Observou-se que, com o aumento da temperatura de pirdlise, houve a diminuicdo do teor de volateis
(CP300=37,95% e CP500=14,94%) e, consequentemente, aumento do carbono fixo (CP300=56,42% e
CP500=79,39%) e PCS (CP300=28,84 MJ/kg e CP500=29,59 MJ/kg). O aumento da temperatura também provocou a
diminuicdo do rendimento gravimétrico (CP300=48,05% e CP500=33,29%) e energético (CP300=66,50% e
CP500=52,76%) e um aumento na estabilidade térmica. Pode-se concluir que o carvdo vegetal da casca de coco
verde é uma alternativa para o reaproveitamento energético desse residuo e tem condigGes para ser utilizado como
carvao vegetal comercial.

Palavras-chave: Bioenergia; biomassa; residuos; pirélise.
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1. Introdugao

O Brasil apresenta vantagens climdticas e
geograficas para a utilizacdo de recursos
naturais para uso energético.1 Em 2016, as
fontes renovaveis representaram 41,2% da
oferta interna de energia nacional. Embora a
oferta de lenha e carvdo vegetal venha
diminuindo nos ultimos anos, este tipo de
fonte apresentou importante participagdo na
matriz energética brasileira, com 8,2% da
oferta interna de energia.” A lenha e os
residuos da producdo agroindustrial podem
ser utilizados como matérias-primas para a
geracao de calor e eletricidade. Mesmo com
a liberagdo de CO, na queima, estes materiais

durante seu crescimento e desenvolvimento,

promovem a fixagao deste gas,
representando menor dano ao meio
ambiente.?

Segundo Goldemberg e Lucon,’ uma
caracteristica particular do Brasil é o
desenvolvimento industrial em grande escala.
Um bom exemplo disso é a producdo de
carvao vegetal utilizando plantagbes de
eucaliptos como matéria-prima e sua
aplicagdo na industria siderdrgica. A
utilizacdo de biomassa para a producdo de
energia vem sendo amplamente explorada
como alternativa renovavel. Diante das
alternativas energéticas, a biomassa tem se
tornado um importante recurso renovavel
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devido a fatores atraentes como baixo custo
de producdo, baixas emissdes de gases
nocivos e independéncia sazonal, além de ser
facilmente estocada e utilizada quando
necessario.’

Segundo a Coordenacdo de Agropecudria
(COAGRO) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE),® para o ano de
2017, numa 4area total de 1.845 hectares
plantada de coco-da-bahia no estado de Sao
Paulo sdo esperados 23,44 milhGes de frutos.
Destes frutos (coco verde), 80% a 85% do seu
peso bruto s3o representados pelas cascas.’
Esses residuos sdo considerados de grande
volume, geralmente provenientes do
consumo da 3agua de coco e podem gerar
sérios problemas urbanos guando
descartados em locais imprdprios como
lixdes clandestinos. Estima-se que 70% de
todos o0s residuos gerados nas praias
brasileiras sejam cascas de coco verde.?

Varios estudos foram realizados com o
objetivo de caracterizar e avaliar a
disponibilidade de biomassa para produzir
carvdo vegetal, incluindo estudos de
viabilidade técnica e econGmica e as
perspectivas da indUstria no Brasil.”™
Trabalhos semelhantes ja foram realizados
em outras partes do mundo, principalmente
focados na torrefacdo e carbonizacdo de
materiais como bambu, casca de coco e
madeira.”™® Mathieson et al.'” estudaram a
utilizacdo da biomassa como combustivel
alternativo na fabricacao de ferro-gusa.

A produgao de carvao vegetal geralmente
é realizada por meio de pirdlise
(decomposicdo térmica na auséncia de
oxigénio) com temperaturas que variam
entre 400 e 500 °C. Uma das desvantagens da
pirélise da biomassa é o baixo rendimento,
que n3o alcanca os 40%." Visto que o
processo precisa de melhorias, algumas
técnicas poderiam ser aplicadas a fim de
estuda-lo com maior precisdo. As técnicas de

Vo

andlise de termogravimetria (TG) e
termogravimetria derivada (DTG) possibilitam
a visualizacdo do registro da perda de massa
da amostra, quando submetida a um
programa pré-estabelecido de aquecimento.
A TG permite obter informagdes qualitativas
das reagGes que ocorrem durante a pirdlise.
Parametros como composicdo quimica e
razio de aquecimento podem  ser
comparados nesta andlise."

Este trabalho teve como objetivo geral
investigar o potencial energético da casca de
coco para producdo de carvao vegetal
através de estudo pirolitico de amostras em
diferentes temperaturas. Os objetivos
especificos foram avaliar o rendimento
gravimétrico, energético e de carbono fixo
dos carvoes produzidos, além de verificar
pela analise termogravimétrica o}
comportamento térmico e influéncia das
diferentes pirdlises nas propriedades do
carvao vegetal produzido.

2. Material e Métodos

2.1. Coleta, preparagdo e caracterizagao
das amostras de estudo

O material utilizado neste estudo foi a
casca de coco verde (Fig. 1A) coletada na
cidade de Sorocaba-SP. Apds coleta, selegdo
e limpeza, o material foi pesado e secado de
acordo com a norma ASTM E871-13,%°
utilizando uma estufa com circulagdo forcada
de ar (marca Marconi MA-35). O material foi
mantido nesta estufa a uma temperatura de
103 + 2 2C, retirado e pesado periodicamente
e repetido o tratamento térmico até atingir
massa constante. Apds secagem, o material
foi cortado manualmente nas dimensdes
aproximadas de 2x1 cm (Fig. 1B) para
producdo do carvao vegetal por pirdlise.
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Figura 1. Amostra investigada: (A) casca de coco verde in natura; (B) casca seca em estufa em
pedacos (CCS); (C) casca seca em estufa e triturada em moinho (material condicionado).

Uma amostra de 100g do material
preparado (Fig. 1B) por secagem em estufa
(103+29C) foi triturada utilizando um
moinho de facas tipo Willey (marca Marconi
MA-340) e usada a granulometria inferior
obtida (Fig. 1C) em peneira de 20 mesh (0,85
mm) para analise imediata e
termogravimétrica.

Os procedimentos da analise imediata da
casca de coco (material condicionado, Fig.
1C) foram realizados em triplicata e os
calculos realizados em base seca. O teor de
volateis foi feito de acordo com a norma
ASTM E872-13,” o teor de cinzas de acordo
com a norma ASTM D1102-13% e o carbono
fixo (CF) foi calculado usando a Equacdo 1.

CF=100-(C+V) Eq. 1

Onde: CF: teor de carbono fixo; C: teor de
cinzas e V: teor de volateis

2.2. Producdao e caracterizagdo dos
carvoes vegetais produzidos

Foram realizados cinco ensaios térmicos
com as amostras secas em estufa a 103 +2 2C
e cortadas nas dimensdes aproximadas de
2x1 cm (Fig. 1B), variando a temperatura de
pirélise para a produgdo do carvdo vegetal,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Amostras e tratamentos térmicos usados para a produgdo de carvao vegetal.

Amostras investigadas

Temperatura de pirdlise
aplicadas as amostras em (°C)

Carvoes produzidos (CPs)
ou amostras pirolisadas

300 CP300
Casca de coco seca (CCS) 350 CP350
+10
em estufa a 193_1 C~e 400 CP400
cortadas nas dimensoes
aproximadas de 2x1 cm 450 CP450
500 CP500

Pirdlise das amostras - aproximadamente
20 g de cada amostra (CCS) usada em cada
ensaio térmico foram inseridas em um
recipiente metdlico de massa conhecida. Em
seguida, o conjunto (recipiente tampado com
a amostra) foi introduzido em mufla (marca

Jung, modelo 0212) e aquecido na razdo de
20 °C.min*, da temperatura ambiente até a
temperatura de pirdlise, a qual foi mantida
durante 3h. Apds o aquecimento, o conjunto
foi resfriado ao ar livre, pesado e os carvdes
produzidos (amostras pirolisadas)
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transferidos para sacos de polietileno e
fechados hermeticamente, para evitar
alteracOes de propriedades em posteriores
analises.

Caracteriza¢do dos carvées produzidos -
Para os cinco tipos de carvdao vegetal
produzidos (CPs) das amostras investigadas
(CCS) foram determinados os teores de
volateis, de cinzas e de carbono fixo de
acordo com a norma ASTM D1762-13.2 O
poder calorifico superior (PCS) da casca de
coco (material condicionado, Fig. 1C) e dos
carvOes vegetais produzidos (CPs; Tabela 1)
foi obtido com o auxilio do calorimetro IKA
modelo C200 de acordo a norma ASTM E711-
04.%*

2.3. Rendimentos dos carvdes produzidos

Os rendimentos gravimétricos (RG) foram
calculados a partir das massas dos carvoes
produzidos (CPs, Tabela 1) e da massa das
amostras secas (CCS) em estufa a 103+19C
(Fig. 1B), pela Equacdo 2.

mcp
mccs

RG = x 100 Eq. 2

Onde: RG: rendimento gravimétrico (%);
mg: massa do carvdo produzido (g);
Mces: Massa da amostra CCS (g).

Com os resultados da analise imediata do
carvao vegetal (CPs, Tabela 1) e dos valores
de RG (Eq. 2) foram calculados os
rendimentos em carbono fixo, pela Equagao
3.

R(:F'::IQG X CIQ”) Eq.3

Onde: RCF: rendimento em carbono fixo
(%); RG: rendimento gravimétrico (%);
CFcp: carbono fixo do carvado produzido (%).

Com os valores de RG e de PCS dos
materiais (material acondicionado e CPs,
Tab.1) foram calculados os rendimentos

Vo

energéticos (RE) de acordo com Park et al.”

através da Equacado 4.

PCScp

RE = RG x ——————
PCS gcond

Eq. 4

Onde: RE: rendimento energético (%); RG:
rendimento gravimétrico (%); PCScp: poder
calorifico superior do carvao produzido
(MJ/kg); PCS,cong: poder calorifico superior da
casca de coco (material condicionado, Fig.
1C) (MJ/kg).

2.4. Andlise termogravimétrica do
material acondicionado e dos carvoes
produzidos

A estabilidade térmica foi analisada por
termogravimetria (TG) e termogravimetria
derivada (DTG) utilizando um analisador

termogravimétrico (marca Perkin Elmer,
modelo Pyris 1 TGA). Para as analises
termogravimétricas foram utilizadas
aproximadamente 20mg de amostra

(material condicionado — Fig. 1C ou carvdo
vegetal produzido — CPs, Tab. 1) em panela
de platina sob atmosfera de nitrogénio de
alta pureza com fluxo de 20 mL.min™. A razdo
de aquecimento foi de 20°C.min™, no
intervalo de 50 a 700 °C. Depois da analise o
teor de residuo obtidos em 700°C foi
calculado a partir da massa do residuo apds
andlise e a massa da amostra utilizada, pela
Equacgdo 5.

Eq.5

Onde: R: teor de residuo (%); m,: massa
do residuo de amostra apods analise (g);
m,: massa da amostra utilizada (g).
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2.5. Analise estatistica dos dados obtidos
no estudo

As andlises estatisticas foram realizadas
com auxilio do programa Statgraphics versdo
15.2.05 e Excel 2013. Foi aplicado o teste de
Bartlett para verificar a homogeneidade dos
dados. Foi utilizada a ANOVA para
tratamento estatistico das médias dos
ensaios. Foi aplicado o teste Tukey de
comparacdo de médias. Para todas as
anadlises foi considerado o nivel de confianga
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de 95% (a = 0,05).

3. Resultados e Discussao

A Tabela 2 apresenta os resultados da
andlise imediata e poder calorifico superior
da casca de coco (material condicionado, Fig.
1C) e dos carvoes produzidos (CPs, Tab. 1).

Tabela 2. Analise imediata das biomassas investigadas (base seca)

Amostras investigadas Volateis (%)

Cinzas (%)

Carbono fixo (%) PCS (MJ/kg)

Casca de coco

75,48+1,71 a

CP300 37,95£1,08 b
CP350 30,66+1,06 c
CP400 22,43+0,40d
CP450 18,29+0,43 e
CP500 14,94+0,57 f

2,90+0,39a
5,63+0,48 b
5,37+0,12 b
5,8910,12 b
5,24%0,34 b
5,67+0,17 b

2161t1,47a
56,42+0,48 b
63,97+1,04 ¢
71,68+0,45 d
76,4740,75 e
79,39+0,54

18,67+0,02 a
25,84+0,20 b
26,41+0,16 c
27,52+0,05d
29,31+0,18 e
29,59+0,05 e

Onde: Casca de coco — material acondicionado; CP — cascas de coco pirolisadas (carvoes
produzidos; Tab. 1); Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si, ao nivel de 5,0% de erro no teste de Tukey.

A biomassa geralmente tem alto teor de
volateis.”® Os resultados da analise imediata
mostram que os volateis representam a
maior fracdo dos constituintes da casca de
coco. Os valores sdo semelhantes aos
encontrados na literatura (77,00%; 2,96%;
20,05% e 18,70 MJ/Kg) para os teores de
volateis, cinzas e carbono fixo e PCS,
respectivamente.”’ Observou-se que a casca
de coco (material acondicionado) apresentou
menor teor de cinzas que o0s carvoes
produzidos. Este comportamento pode ser
explicado pela remogdo de materiais volateis
ocasionados pela carbonizagdo (pirdlise),
aumentando a fragdo proporcional de
elementos minerais (ndo volatilizados) na
distribuicdo dos constituintes nos carvdes. Os
resultados estatisticos mostram que houve
diferenga entre os carvies produzidos nos

parametros avaliados (Tab. 2), com excecdo
do teor de cinzas.

Comparando os resultados da analise
imediata da casca de coco (material
acondicionado) com os carvées produzidos
(Tab.2) observa-se uma  diminuicdo
estatisticamente significativa no teor de
materiais volateis em todos os carvoes
produzidos. E, consequentemente, um
aumento estatisticamente significativo no
teor de carbono fixo, com o aumento da
temperatura. Estas altera¢des sao explicadas
pela volatilizagdo e degradagdo de
constituintes da casca de coco devido ao
aumento da temperatura de pirdlise
resultando em perda de massa. Apds a
pirélise, os carvbes produzidos aumentam o
teor em carbono e, por consequéncia,
apresentam incremento no PCS. Esse
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aumento do PCS foi estatisticamente
significativo até a temperatura de 450 °C.
Considerando apenas a analise do PCS, a
temperatura ideal para a pirdlise seria 450 °C,
entretanto, outros parametros também
devem ser analisados. Os resultados deste
estudo sdo similares a outros da literatura

Vo

realizados sobre pirdlises de biomassa e
madeira.”**

A Tabela 3 apresenta os rendimentos
calculados: gravimétrico (RG), energético (RE)
e em carbono fixo (RCF) para os carvles
produzidos.

Tabela 3. Rendimentos percentuais dos carvées produzidos (gravimétrico, energético e em

carbono fixo)

Carvoes produzidos RG (%) RE (%) RCF (%)
CP300 48,05+0,80 a 66,50+1,56 a 27,22+0,01 a
CP350 39,4610,72 b 55,81+1,31 b 25,23+0,12 b
CP400 36,99+0,12 c 54,51+0,23 b 26,610,011 c
CP450 35,30+0,45 cd 55,39+0,32 b 27,12+0,14 a
CP500 33,29+0,22 d 52,76x0,22 b 26,54+0,15 ¢

Onde: CP — cascas de coco pirolisadas (carvoes produzidos); Médias seguidas da mesma letra,
na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5,0% de erro no teste de Tukey

Os dados da Tabela 3 mostram que os
rendimentos gravimétricos (RG) tiveram uma
reducdo com o aumento da temperatura de
carbonizacdo  (pirdlise). Os resultados
encontrados estdo de acordo com estudos
que realizaram pirdlise em diferentes
temperaturas utilizando casca de coco, palha
de arroz e bagaco de cana-de-aglcar como
matérias-primas.> 3 Esses trabalhos também

observaram que a temperatura final de
pirélise é o parametro que mais influéncia no
teor de carbono fixo e RG.

A Figura 2 apresenta o rendimento
energético (RE), o rendimento gravimétrico
(RG) e o carbono fixo em fungdo das
temperaturas de carboniza¢do para os cinco
carvdes produzidos (CPs, Tab.2).

80 77— T 80
T L aan CP500
T T CPas0
70 cp300 --'C’F:OO F 70
_ t p &7 C o
£ 60 A 1917 cpaso E 60 &
7 1w O TSP P . 9
& CP300 oot cpasn T A [ X
g 50 - €Pas0 chavo cpsoo [ 50 L‘;
g cPa00 ey i §
Za04 T B R F 40 8
] .k RE CP350 Pa00 “(;;);5;) .................... [
30 1 e RG cpsoo 30
1 -—#-Carbono Fixo
20 T T T T T T T T T T T T T T 20
290 340 390 440 490

Temperatura (°C)

Figura 2. Analise do rendimento energético (RE), gravimétrico (RG) e carbono fixo em funcdo
da temperatura de carbonizacdo (pirdlise
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Comparando as tendéncias dos dados
(Tabelas 2 e 3), de modo geral, hd um
aumento de carbono fixo e PCS conforme a
elevacdo da temperatura de pirdlise. Porém,
guanto maior a temperatura, menor serd o
rendimento  gravimétrico, o que é
inversamente proporcional ao carbono fixo.
Ainda, de acordo com a Fig. 2, observa-se que
a partir de CP350 o rendimento energético
permanece constante, diminuindo no CP500
devido ao seu baixo rendimento
gravimétrico. Esse comportamento mostra
qgue, considerando o rendimento energético,
a melhor condicdo para a producdo do carvao
poderia ocorrer em temperaturas abaixo de
350 °C.

A Figura 2 mostra que a condicdo de
pirélise mais adequada (ponto P) para a
producdo do carvdo vegetal pirdlitico (maior
rendimento x teor de carbono fixo) encontra-
se em 330 °C, ou seja, na intersecgdo entre o
maximo de carbono fixo e o mdaximo de
rendimento energético. A projecdo do ponto
P indica que nessa condicdo “tedrica” de
pirélise é possivel produzir o carvdao vegetal
de casca de coco (CP330) com um
rendimento gravimétrico e energético de 44
e 62% respetivamente. Com esses dados e o

100

Padilla, E. R. D. et al.

PCS da casca de coco (material
acondicionado, Tab. 2.) pode ser calculado o
PCS de CP330 utilizando a Eq. 4 resultando no
valor de 26,30 MJ/kg.

De acordo com Antal et al.** o uso final do
carvao vegetal depende de sua qualidade.
Por exemplo, para uso em metalurgia
industrial, o carvao vegetal deve ter um teor
de carbono fixo entre 85-90%, enquanto para
uso residencial (cozinhar), um teor minimo
de matéria volatil entre 20-30% e maximo de
40%. O carvao vegetal de eucalipto produzido
no estado de S3ao Paulo pode ser considerado
de boa qualidade, com teor de volateis,
cinzas, carbono fixo e PCS de 16,9%; 1,20%;
81,9% e 32,65MJ/kg, respectivamente.*
Verificou-se que o PCS de CP330 calculado
pela Eq. 4 (26,3 MJ/kg), representa 80,5% do
PCS do carvdao comercial de eucalipto
encontrado na literatura (32,65 MJ/kg).
Dessa forma, o carvdo vegetal de casca de
coco (CP330) produzido na temperatura de

330°C apresenta potencial para o uso
residencial.
A Figura 3 apresenta as curvas

termogravimétricas das amostras do material
condicionado (Fig. 1C) e dos carvles
produzidos (CPs; Tab. 2).
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Figura 3. Analise comparativa das curvas TG das amostras investigadas
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A decomposicdo térmica durante a
pirélise da <casca de coco (material
acondicionado, Fig. 1C) e dos carvles

produzidos (CPs, Tab. 2) sdo mostradas nas
curvas de TG (Fig. 3), que fornece uma
correlacdo entre a perda de massa do

material analisado e a temperatura da
pirélise. Comparando estas curvas
termogravimétricas observa-se que o

processo de pirdlise melhora a estabilidade
térmica dos carvées. Quanto maior a

Vo

temperatura de producdo do carvao vegetal,
menor é a porcentagem de perda de massa
em atmosfera inerte a 700°C. O mesmo
padrdo foi observado por Santos et al.* ao
estudar bio-carvdo obtido a partir da pirdlise
de pellets de pinho em atmosfera de
nitrogénio. A Tabela 4 apresenta as
temperaturas de inicio de perda de massa,
apdés a perda de &gua, para os carvles
preparados (CPs, Tab. 2) a diferentes
temperaturas e o residuo obtido a 700 °C.

Tabela 4. Temperaturas de preparo dos diferentes carvées, de inicio de perda de massa e a
diferenca de temperatura entre estes dois processos

Amostras investigadas Tp* (°C) Ti*(°C) AT***(°C) Residuo a 700 °C (%)
Casca de coco - - - 30
CP300 300 352 52 67
CP350 350 415 65 75
CP400 400 455 55 82
CP450 450 518 68 87
CP500 500 594 94 91

Onde: Casca de coco- material acondicionado; CP — cascas de coco pirolisadas (carvoes

produzidos);

*-Temperatura na qual foi preparado o carvao vegetal
**_.Temperatura de inicio de perda de massa do processo principal, excluindo-se a perda

associada a evaporacdo/ebulicdo da agua.
***_diferencaentre Tie Tp

Apesar de sutil, ha uma tendéncia de
diminuicdo na quantidade de residuos em
funcdo da temperatura de producdo do
carvdo. Por exemplo, a diferenca entre a
porcentagem de residuos dos carvoes
produzidos a 300°C (CP300 - 67% de residuo)
e 350°C (CP350 - 75% de residuo) é de 8%.
Para carvoes produzidos a 450°C (CP450 -
87% de residuo) e 500°C (CP500 - 91% de
residuo) a diferenca é de 4%. Esta diferenca
na variagdo de residuos em fun¢do do
aumento na temperatura de produgdo do
carvao é um indicativo que nos carvoes em
temperaturas menores (CP300) ainda ha
presenca dos constituintes da biomassa
(hemicelulose, celulose e lignina). Com o
aumento da temperatura esses componentes
sdo pirolisados, o que pode ser observado

nos carvdoes produzidos em  maior
temperatura (CP500), onde a presenca de

material que ainda pode ser degradado
diminui, resultando na menor perda de
massa.

A diferenca entre a temperatura de
preparo dos carvOes e a temperatura em que
ha inicio de perda de massa é um indicativo
da sua estabilidade térmica em ambientes
com escassez de oxigénio (AT na Tabela 4). O
carvdo preparado a 500°C (CP500)
apresentou a  maior diferenca de
temperatura entre o inicio de perda de massa
e a temperatura de seu preparo (94°C),

indicando estabilidade da matéria que
compde o carvao. A Figura 4 apresenta as
curvas derivadas das andlises

termogravimétricas.
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Figura 4. Analise comparativa das curvas DTG das amostras investigadas

Na Figura 4 podem ser observadas as
temperaturas onde ocorrem as principais
perdas de massa e as taxas de degradacdo
maxima nos materiais estudados. Observa-se
que a decomposicdo térmica da casca de
coco (material acondicionado, Fig. 1C)
acontece em duas etapas. A primeira perda
de massa com uma degradagdao maxima em
297 °C pode ser devido a degradagdo da
hemicelulose. Outra etapa é observada com a
taxa de perda de massa maxima (11,68
%/min) em 360 °C, possivelmente associada a
degradacio da celulose.”?***” Observa-se que
a decomposi¢do térmica da casca de coco
ndo apresentou o pico caracteristico da
degradacdo da lignina (apds o pico duplo),
admitindo-se que esse composto degradou
junto com os outros constituintes. Segundo
Yang et al.® a lignina degrada em uma ampla
faixa de temperatura (160 a 900 °C) e o pico
se sobrepde ao da celulose.

A distribuicdao de pico duplo na curva de
DTG da casca de coco descreve a degradagao
de constituintes diferentes da biomassa. Essa
distribuicdo desaparece nas curvas de DTG
dos carvdes (CPs, Tab.2) devido a degradagao
prévia de alguns constituintes da biomassa
durante a pirdlise. Observa-se que o pico

caracteristico da lignina nos carvoes se torna
mais definido e é deslocado para a direita a
medida que a temperatura de pirdlise
aumenta.

4. Conclusao

De acordo com os resultados pode-se
concluir que o carvdao de casca de coco
apresentou caracteristicas necessarias para
seu uso residencial. Assim, a casca de coco
pode ser uma fonte de matéria-prima
alternativa a madeira na producdo de carvao
vegetal. O ponto 6timo para a producdo do
carvao (maior rendimento x teor de carbono
fixo) encontra-se em 330 °C, ou seja, a
intersec¢do entre o maximo carbono fixo e o
maximo rendimento energético.
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