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RESUMO

O trabalho teve como objetivo fazer uma avaliacdo através de artigos, trabalhos
académicos e sites especializados como EMBRAPA e IBGE, de possiveis formas de
aproveitamento dessa biomassa, principalmente para a producao alternativa de energia.
Com a pesquisa pode-se observar que a melhor maneira de aproveitar todo o potencial
energético dessa biomassa é na forma de briquetes, tanto do pé das cascas do coco
quanto das fibras, com um poder calorifico superior em torno de 18,8MJ/kg. Além de
todo o potencial energético, esse residuo também pode ser aproveitado de inimeras
formas como em confeccdo de vasos, placas para o cultivo de vegetais, substratos
agricolas, etanol de segunda geracdo, mantas bioldgicas, etc. A conclusdo obtida é de
que a biomassa do coco verde tem potencial para producéo de energia alternativa, e seu
aproveitamento pode surgir como uma oportunidade de resolver alguns problemas
ambientais, como o acumulo desse residuo nos aterros sanitarios e a proliferacdo de
doencas que podem afetar a salde das populacdes. Com incentivo por parte dos
governantes para a instalagio de usinas e projetos bem coordenados para o
desenvolvimento de cooperativas, problemas como o desemprego, principalmente de
pessoas de classe sociais menos favorecidas, podem ser amenizados. Por esses motivos
0 aproveitamento dessa biomassa é muito importante ndo sé como uma fonte de
energia, mas tambeém para contribuirmos para uma sociedade mais sustentavel.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the possible ways of using this biomass,
mainly for alternative energy production, through articles, academic papers and
specialized websites such as EMBRAPA and IBGE. With the research it can be
observed that the best way to take advantage of all the energy potential of this biomass
is in the form of briquettes, both coconut shell powder and fiber, with a calorific value
higher than 18.8 MJ / kg. In addition to all the energy potential, this residue can also be
used in innumerable ways such as potting, vegetable growing boards, agricultural
substrates, second generation ethanol, biological blankets, etc. The conclusion is that
green coconut biomass has potential for alternative energy production, and its use could
be an opportunity to solve some environmental problems, such as the accumulation of
this residue in landfills and the proliferation of diseases that can affect health of
populations. With incentives from the government to set up well-coordinated
cooperative projects and projects, problems such as unemployment, especially of
disadvantaged social classes, can be mitigated. For these reasons the use of this biomass
is very important not only as a source of energy, but also to contribute to a more
sustainable society.

Keywords: green coconut shell, biomass, energy potential, briquet
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1- INTRODUCAO

Hoje no mundo existe uma busca incessante de exploracdo de recursos
energeéticos alternativos, devido as novas preocupagGes com 0 meio ambiente e ao
possivel esgotamento de fontes de energia ndo renovaveis como o petréleo, que é
responsavel pela maior parte da energia produzida no Brasil e no mundo. Na matriz
energética mundial o petroleo e seus derivados correspondem por 85% da energia
consumida mundialmente, o que causa uma grande dependéncia desse combustivel
féssil (ESTEVES,2014). Essa dependéncia pode ser observada no Gréfico 1, que mostra
0 consumo mundial de energia primaria, com um comparativo dos anos de 1973, e do
ano de 2006, nota-se uma pequena queda no uso do petréleo em 2006, mas que ndo

afetou a sua lideranga na Matriz de consumo mundial (IEA,2008).
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Graéfico 1. Matriz de consumo final de energia nos anos de 1973 a 2006. (IEA,2008).

O Brasil é reconhecido mundialmente pela utilizacdo de energia renovavel na
sua matriz energética. Em 2014 e 2015, manteve-se como 0 pais que mais utilizou esse
tipo energia, como pode ser observado no Grafico 2, logo abaixo, tendo um leve

crescimento em 2015 devido a queda de oferta interna de petréleo e dos seus derivados.
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As principais fontes de energia renovaveis utilizada no Brasil sdo: biomassa da cana,

hidraulica, lenha, carvao vegetal, lixivia e outras renovaveis (EPE, 2016).
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Grafico 2. Participacdo de renovaveis na matriz energética. (EPE, 2016 com ano base
2015).

A fonte de energia renovavel com maior potencial para crescimento nos
préximos anos é a biomassa, que pode diminuir a dependéncia dos combustiveis fésseis
e diversificar a matriz energética do pais. O Brasil possui condi¢bes favoraveis como
clima, grandes extensfes de terras para a producdo de uma variedade de espécies que
podem ser utilizadas para esse fim, além de residuos agricolas e industriais que séo
fortes candidatos para a producdo de bioenergia no pais (ESTEVES, 2014).

Nos ultimos anos o cultivo que tem chamado atengédo pelo aumento da producéo
no Brasil é o coco verde, isso se deve ao aumento do consumo da &gua e de seus
derivados. Seu residuo (casca), pode ser utilizado para conversdo em energia térmica,
assim, diminuindo os impactos ambientais causado principalmente pela destinagédo
inadequada desse residuo. Nos Gltimos anos a producdo de coco teve um consideravel
aumento ndo s6 no Brasil, mas no mundo tornando-se a principal atividade agricola de
varios paises, chegando em 1998 a 47,8 milhdes de toneladas, em 2008 esse nimero foi
de aproximadamente 60,7 milhGes de tonelada (FAO, 2011). Atualmente o Brasil é 0
quarto maior produtor, com uma producéo de 2,8 milhdes de toneladas e area colhida de
287 milhdes de coqueiros (Martins & Jesus Jr, 2011). O grafico mostra a lideranca na
producdo de paises como a Indonésia e Filipinas totalizando 56%, mais da metade da
producdo mundial. O Brasil aparece com 4,3% da producdo (SANTANA, 2012).
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Gréafico 3. Producdo mundial do coco em 2010, percentual de cada pais
(SANTANA,2012).

No més de abril de 2017, na regido Norte o maior produtor de frutos foi o estado
do Pard com 197.322 mil frutos, ja na regido Nordeste, o estado da Bahia € o maior
produtor com uma safra de 542.448 mil frutos, sendo considerado o maior produtor
nacional, contribuindo com aproximadamente 26,56% da producdo do pais (IBGE,
2017). No Sudeste, destaca-se 0 estado do Espirito Santo, com uma producdo de
121.846 mil frutos. Também na regido Sudeste o estado de S&o Paulo aparece com uma
produgdo de 23.439 mil frutos nimeros menos expressivos se comparados a outros
estados da mesma regido, como Minas Gerais e Rio de Janeiro que produziram em abril
de 2017, 31.377 e 44.425 mil frutos respectivamente (IBGE, 2017). Apesar de S&o
Paulo parecer estar em desvantagem, nos Ultimos anos o estado vem substituindo suas
tradicionais culturas de café e laranja pela a do cultivo de coco, principalmente da
espécie de coqueiro ando, aumentando assim sua producdo a cada ano. Segundo
pesquisas realizadas pela secretaria da agricultura da regido, até 2000 tinha-se uma
expectativa de 25% de crescimento, na época a producdo mensal, atingiu 8,700 mil
frutos (PEREZ, et al., 2002). Hoje em 2017, esse nimero é de 23.439 mil frutos, dado
referente a0 més de abril, mostrando que teve um grande aumento da producdo no
estado (IBGE,2017).

Assim, o trabalho teve como objetivo fazer uma avaliacdo através de artigos,
trabalhos académicos e sites especializados como EMBRAPA e IBGE, de possiveis
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formas de aproveitamento dessa biomassa, principalmente para a producdo alternativa
de energia.

2- FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No Brasil encontra-se o género Cocus, constituido pela espécie Cocus nucifera
L. composta por algumas variedades, entre as quais as mais importantes, do ponto de
vista agronémico, socioecondémico e agroindustrial, sdo as variedades Typica (var.
Gigante) e Nana (var. And), que acredita-se ter originado de uma mutacdo génica da
Gigante (FRUTAS DO BRASIL, 2002). O coqueiro gigante tem porte alto podendo
alcancar de 20m a 30m de altura, produz entre 30 e 80 frutos por planta ao ano, sendo
considerado pouco produtivo, é mais utilizado pela industria de processamento de coco-
seco, originando diversos produtos como coco ralado, leite de coco, flocos de coco,
entre outros. Ele vive de 60 a 70 anos e da frutos grandes com aproximadamente 1,5kg,
mas amadurece tardiamente iniciando o florescimento entre 5 a 7 anos em condi¢cfes
ecologicas ideais, chegando a florescer, no entanto, até com 10 anos apds o plantio

(EMBRAPA,2002). Na Figura 1, pode-se observar a variedade de coqueiros gigantes.

Figura 1. Coqueiros gigantes localizados na Av. Oceanica Salvador
(SILVEIRA,2008).

O coqueiro ando é a variedade mais utilizada comercialmente no Brasil, tem
porte baixo crescendo de 10m a 12m de altura, com vida Gtil em torno de 30 a 40 anos

destinado as industrias de coco-verde porque sua agua é mais doce, ele é mais produtivo
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em relagdo aos outros coqueiros rendendo entre 150 e 200 frutos por planta ao ano. O
coqueiro ando amadurece precocemente, primeira flor aparece aos 2 anos
aproximadamente e produz frutos pequenos com massa em torno de 1kg e com uma
produtividade nos plantios tecnificados, acima de 8 ton/ha (EMBRAPA, 2002). Na
Figura 2, pode-se observar as principais caracteristicas do coqueiro ando,
principalmente a quantidade de frutos e seu tamanho pequeno, caracteristica da qual

originou seu nome popular.

o

Figura 2. Coqueiro ando (FRUTAS BRASIL, 2017).

Além das duas variedades citadas (gigante e ando), tem-se também os coqueiros
hibridos, produzidos pelo cruzamento entre as duas variedades gigante e ando, que
apresentam plantas com média de 20m de altura, florescem com 2,5 a 4 anos, produzem
de 150 a160 frutos planta ano, por cerca de 50 anos (SANTANA, 2012).

APROVEITAMENTO DA BIOMASSA DO COCO VERDE

A &gua do coco verde nos ultimos anos tornou-se um produto muito popular,
principalmente para quem busca por uma vida mais saudavel, pois a agua oferece
inimeros beneficios para saude. Segundo Cuenca (2002), esse produto ocupa 1,4% do
mercado de refrigerantes e bebidas. De acordo com a Associacao Brasileira da IndUstria
de Café, em 2003 a agua de coco apresentou um aumento no consumo de 0,5%, em

2010 esse numero saltou para 43% (ABIC,2010), estima-se um consumo de 350
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milhdes de litros por ano (MARTINS e JESUS jr., 2011). Segundo o Sindcoco (2015), a
quantidade de coco verde destinado ao consumo em 2014 foi de cerca de 1,5 bilhdes de
frutos, com geracdo de 2.227 mil toneladas de residuos, esse nimero s6 ndo € maior
porque as industrias de coco reciclam internamente os residuos de sua producdo,
reaproveitando grande parte do material para adubar seu proprio plantio e para geragdo
de energia. O residuo do coco vira um grande problema quando chega nas cidades e nas
praias para serem consumidos na forma in natura.

Apesar do coco oferecer inimeros beneficios, o seu consumo em larga escala
apresenta um enorme problema, que € a grande producgdo de residuos solidos, podendo
chegar a 70% do lixo gerado no litoral dos grandes centros urbanos. O coco tem entre
2,0kg a 2,5kg e até 70% do seu peso esta na casca, por isso esse rejeito tem se tornado
um grande problema devido ao volume de lixo gerado, de sua decomposicdo lenta que
emite gases como o gas carbénico e o metano, intensificando a problematica do efeito
estufa, degradacdo da paisagem, além de contribuir para a proliferacdo de mosquitos
transmissores de doencas (EMBRAPA,2004). A reciclagem das cascas do coco verde é
a alternativa mais vidvel para minimizar o problema, mas segundo os produtores a
reciclagem tende de ser cara e trabalhosa (EMBRAPA, 2017). Esforgos

vem ocorrendo para aproveitar essa biomassa, principalmente por pesquisas
realizadas pela EMBRAPA que busca solu¢bes inovadoras para dar um destino

ecologicamente correto para esse material como:

> Mantas  bioldgicas usadas para contencao de
encostas, evitando deslizamentos.
> Estofado para compor assento de veiculos.

> P& do coco como substrato agricola.

A\

Confecgdo de vasos, placas e bastdes para o cultivo de diversas
especies vegetais.

Artesanatos variados.

Etanol de segunda geracao.

Biogas a partir do liquido da prensagem da casca.

Bio-dleo.

YV V VvV V V

Carvéo vegetal.
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> Briquetes utilizados para geracdo de energia, considerados “carvao
ecoldgico”, sdo utilizados em pizzarias, churrascarias, padarias,

residéncias e indUstrias.

BRIQUETES

Os Briquetes sdo produzidos por um processo conhecido como briquetagem,
segundo Silveira (2008), é uma pratica usada a muitos anos, existem relatos de que a
briquetagem como tecnologia foi desenvolvida na segunda metade do século XIX, com
a fabricacdo da primeira maquina a pistdo para produzir briquetes de turfa. Nessa época
também foram relatadas as primeiras impressdes sobre as excelentes propriedades de
combustdo dos briquetes (SRIVASTAVA et al.,, 1995). O processo de producdo €
dividido em: recepgédo, picotamento, prensagem, selecdo, secagem, moagem e
briquetagem.

Os Briquetes sdo resultado do processamento de residuos lignocelulésicos
compactados, no qual é destruida a elasticidade natural das fibras do residuo utilizado,
isso ocorre quando sdo colocados sob elevadas condi¢des de temperatura ou pressao,
assim é obtida maiores propriedades calorificas do produto final. Os Briquetes podem
ser produzidos a partir de varios tipos de residuos vegetais como: serragem de madeira,
casca de algoddo, casca de arroz, casca de amendoim, bagaco de cana, casca do coco
verde, entre outros (SOUZA,2011). Apresentam forma regular, constituicdo homogénea
sendo muito utilizado para producdo de energia, € considerado uma interessante
alternativa ao uso de combustiveis solidos tradicionais como o carvdo e a lenha, sendo
assim um produto de alta qualidade e ecologicamente correto (BITENCOURT et al.,

2014). Na Figura 3, tem-se os briquetes a granel empilhados em pallet de madeira.
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Figura 3. Briquetes de biomassa (BIOMAX,2017).

No processo de compactacdo, devido a presenca de lignina, ocorre um processo
de plastificacdo onde todos os elementos dos residuos lignocelulésicos ficam
aglomerados, em funcdo dessa caracteristica nao existe a necessidade de adicionar
produtos aglomerantes como: resinas e ceras, além disso, para que esses aglomerados
tenham sucesso é preciso conter agua no material que corresponda de 8 a 15% de
umidade, a granulometria entre 5 a 10mm (BITENCOURT et al., 2014).

Segundo Silveira, 2008 existe uma série de vantagens para o uso dos Briguetes

principalmente na substitui¢do ao uso da lenha, entre essas vantagens o autor destaca:

Reducdo do impacto ambiental sobre as floretas nativas;
Menos indice de poluicéo;

Combustivel renovavel;

vV V VY VYV

N&o existe a necessidade de regulamentacdo ambiental pelos érgdos Estaduais e
Municipais;

Permite o aproveitamento de residuos agricolas, florestais;

Maior higiene;

Menos fumaga, cinza e fuligem;

Menos necessidade de estoque;

Maior densidade;

Maior poder calorifico;

Menor manutencao regular em grelhas e fornalhas;

1 tonelada de briquetes pode substituir até 1,96 toneladas de lenha;

vV vV V VYV V VYV VYV V VY

Maior temperatura de chama.
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> Regularidade térmica.

> Sua forma facilita o transporte, a manipulagéo e o armazenamento.

Na Figura 4, tem-se os briquetes embalados facilitando o transporte e manipulacéo até o

consumidor final. O armazenamento é facilitado principalmente quando se compara

com a lenha, onde uma tonelada de briquetes ocupa 25ms3, que equivale a 90m? de lenha.

Figura 4. Briquetes embalados (BIOMAX,2017).

Apesar de todas as vantagens no uso dos briquetes para a implantagdo de uma

usina de briquetagem o investimento pode ser de aproximadamente R$ 400.000,00

como pode ser observado na Tabela 1.

AUTORES VALOR R$
SILVEIRA, 2014 375.900,00
ESTEVES, 2014 397.000,00

Tabela 1. Custos aproximados de uma usina de briquetagem (Elaborado pelo

autor,2017).

Os valores individuais de cada equipamento de acordo com a pesquisa de

ESTEVES,2014, a briquetadeira € o equipamento mais caro, como podem ser Vvistos na

Tabela 2.
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EQUIPAMENTO VALOR R$
Briquetadeira 241.000,00
Secador 6.000,00
Picotador 150.000,00
Total de investimento 397.000,00

Tabela 2. Relacdo de preco de equipamentos de uma usina de briquetagem
(LIPPEL,2011).

No caso de uma usina que ja trabalha com biomassa e deseja aproveitar para
inserir a casca do coco verde, basta fazer a aquisicdo de uma prensa e um separador de

fibras, os valores estdo na tabela 3.

EQUIPAMENTO VALOR R$
Prensa 12.000,00
Separador de fibras 9.000,00
Total de investimento 21.000,00

Tabela 3. Relacdo de equipamentos para adaptacdo de uma usina de biomassa que

deseja fazer o processamento da casca do coco verde ( BIOMAX, 2013).

O uso de equipamentos alternativos poderia diminuir os custos da producéo dos
briquetes e segundo Bitencourt et al,.( 2014), esse valor pode chegar a R$ 258.000,00.
Os ganhos com o0s briquetes podem vériar bastante levando em consideracdo o
transporte e os equipamentos. Adotado o valor médio do briquete nas fabricas de R$
460 a tonelada a uma producdo mensal (22 dias) de 14,7 toneladas, isso renderia um
capital de R$ 6.762,00/ més, dados da pesquisa realizada nas fabricas de Maceid (
ESTEVES,2014).

Os custos com o transporte em todos os estudos pesquisados relatam que
depende muito da localizacdo das fabricas até aos aterros ou os pontos de coleta. Mas
devido ao peso e volume gerado por essa biomassa fica caro fazer o transporte
(EMBRAPA,2004). Motivo pelo qual desanimou o diretor da Biocco que processa e

recicla as cascas de coco produzidas no Ceara, a continuar com 0 projeto que comecgou
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em 2007, para reciclar as cascas de coco produzidas no Parque do Ibirapuera em S&o
Paulo. O projeto teve inicio quando a Secrétaria do Verde e do Meio Ambiente - SP,
implementou pontos de coleta para os milhares de cocos consumidos semanalmente no
Parque, mas 0 projeto se tornou excessivamente caro para atrair os investidores e a
empresa acabou encerrando suas atividades. Para Albert Gradvohl, coordenador de
residuos sélidos da Secretaria Municipal de Conservagdo e Servi¢os Publicos, o mais
dificil ndo € coletar e fazer o transporte, mas sim a gestdo dos projetos de reciclagem no
Brasil (BBC BRASIL, 2014).

POTENCIAL ENERGETICO DOS BRIQUETES POR COMBUSTAO

A combustdo direta € a maneira mais facil é simples de utilizar o poder
calorifico, que tem por objetivo determinar a quantidade de material liberado por grama
de biomassa, presente no material dos briquetes. Nessa condi¢cdo o material apresenta
maior eficiéncia energética, pois ndo estd comprometido com alto valor de umidade,
geralmente presente em residuos agricolas. Valores elevados de umidade demanda uma
quantidade maior de calor, diminuindo o potencial do material para queima (SOUZA,
2011). Segundo estudos realizados por varios autores, as cascas de coco verde sdo
rejeitos da agricultura, com elevado potencial de aproveitamento principalmente para
producdo de energia alternativa na forma de briquetes por combustdo direta
(BITENCOURT,2008). Na Figura 5, pode-se observar os briquetes produzidos & partir
do pé e da fibra das cascas do coco verde.

Figura 5. Briquetes do p6 e da fibra das cascas do coco verde (ESTEVES, 2014).

No estudo do potencial energético e aproveitamento das cascas de coco verde
sobre a forma de briquetes realizado por Esteves (2014), constatou se tratar de uma

biomassa lignoceluldsica com alto potencial de queima, j& que seu poder calorifico esta
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em torno de 18,8MJ/kg. As cascas do coco verde, possuem em suas fibras uma
composicdo de 35 a 45 % de lignina, o que lhe confere Otima caracteristica para
fabricacdo dos briquetes. Além dessas propriedades, outras sdo citadas na Tabela 4,

demonstrando todo o potencial dessa biomassa.

Propriedades Valores
pH 5,4
Densidade 70 g/L
Porosidade total 95,6%
Porcentagem de lignina 35a45%
Porcentagem de celulose 23 a43%
Porcentagem de hemicelulose 3a12%
Retengdo de &4gua 538 mL/L
Condutividade elétrica 1,8 dS/m
Relacédo C/N 132

Tabela 4. Valores Médios das Principais Propriedades da Fibra de coco verde
(Adaptado pela autora de SILVEIRA,2008).

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA BIOMASSA DO COCO VERDE.

Em relacdo as caracterizacdo fisico-quimica da biomassa da casca de coco verde,
resultado do trabalho de campo de Esteves 2014, realizado no Laboratério de
Biocombustiveis e Energia (LABEN). Foram obtidos os seguintes resultados descrito na
Tabela 5.
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- -

Fibra do Bagago Caracteristica
B s P6 do coco in ¥ Residuos de de cana  Briquetes do  Briquetes da LR,
Analises coco in : o 2 dos briquetes
natura madeira Silva po de coco fibra de coco - g
natura Silveira (2008)
(2007)
Massa
especifica 50.0£10 46.0+10 772,0=110 130 510.0=70 500+70 1.000 a 1.300
(Kg/m’)
L “(‘;:i)"‘e 1510020  13,00:0,60  9,01=0.14 50 12,10£0,50  12.40+0.50 10a12
Teorde o6 03075 7973275 80204189 75,64 82754127  86,20+0,90 84.4
volateis (%)
Teardo 823052 823052 238079 632 5402030  3.0620.10 2,0
cinzas (%)
Teor de
carbono fixo 12.02+0.65 12,02+0,65 17.41+0.98 _ 11.85+1,10  10,70+0,60 13.6
(%)
Poder
calorifico 18.8 18.8 20,0 19.3 18.5 1945 18.0a21.0
(MJ/Kg)

Tabela 5. Caracterizacao fisico-quimica da biomassa residual da casca de coco verde in
natura e sob a forma de briquetes (ESTEVES,2014).

Na tabela pode-se analisar a taxa de umidade, que é um fator limitante do
potencial energético da biomassa, onde o resultado dos briquetes produzidos das fibras
das cascas do coco foi de 12,40%, um valor bem abaixo quando comparado a umidade
do bagaco de cana que é de 50%. O teor de cinzas que indica a parte inerente do
material que ndo produz calor foi de 3,06% considerado um 6timo valor, ja que as
cinzas em altas concentracbes podem diminuir o poder calorifico (PC), podendo ainda
causar perda de energia afetando a transferéncia de calor, sendo, portanto, necessario a
sua remocdo (VIEIRA, 2012). Quanto maior o valor do Carbono Fixo maior sera o calor
gerado, a forma in natura o coco apresentou um melhor resultado do que na forma de
briquetes. O poder calorifico dado em MJ/kg, em relagdo a biomassa de coco verde
analisada os briquetes obtiveram melhores resultados em relacdo a forma in natura.
Segundo Carioca, (1985) apud Filho (2009), o poder calorifico de uma biomassa € a
propriedade fisico- quimica mais importante, a considerar para a escolha de um
processo termogquimico.

Esses resultados quando comparados a de outros estudos como o de Cortez et al.,
(2009), que utilizou as cascas e as fibras das cascas do coco s6 que na forma de carvao,
produzido pelo processo de carbonizagcdo, que obteve os seguintes resultados
representados na Tabela 6, pode-se verificar que o poder calorifico superior foi de
17,419 para o carvdo feito das fibras das cascas do coco, e 16,746 utilizando toda a
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biomassa. Pode-se constatar que os briquetes produzidos pelas fibras das cascas do coco
quando comparado ao carvdo e na forma in natura do fruto é a melhor maneira de
aproveitar o potencial energético dessa biomassa, ja que o seu poder calorifico superior
como briquetes foi de 19(MJ/Kg).

Amostras PCS (MJ/kg) Carbono Fixo  |Volateis Cinzas
Fibra de coco 17,419 23,49 73,30 3,21
Casca do coco 16,746 17,69 71,60 10,71

Tabela 6-Valores médios da analise imediata das amostras de casca e da fibra de coco.
% em base seca (m/m) (CORTES et al., 2009).

A composicdo elementar encontrada por CORTEZ (2009) em % (M/M) foi
42,11 de Carbono, 5,35 de Hidrogénio, 0,95 de Nitrogénio e 0,13 de Enxofre. Esses
valores referentes ao trabalho com a fibra de coco. Com as cascas de coco foram obtidos
0s seguintes resultados 45,48 de Carbono, 5,65 Hidrogénio, 0,44 de Nitrogénio, e
382,91 ppm de Enxofre. Valores equivalentes encontrado por JENKINS (1990) citado
por CORTEZ et al. (2008) onde o Carbono ficou com 48,23%, o Hidrogénio 5,23%,
Nitrogénio 2,98% e o Enxofre com 0,12%.

Alguns valores podem ter diferencas devido a algumas caracteristicas das
amostras utilizadas para fazer o experimento como: variedade do coco, maturacao,

forma de coleta, entre outras.

3- METODOLOGIA

A metodologia desse artigo caracterizou-se em uma pesquisa exploratoria e
descritiva, com buscas de artigos sobre o tema nas plataformas cientificas Scielo,
Google Académico e Periodicos da CAPES. Além disso, foram feitas pesquisas em sites
especializados como da EMBRAPA, IBGE, ANEEL, EPE, com o intuito de obter dados
referentes & producéo, consumo de coco e a producao de biomassa no pais.

Nas plataformas procurou-se pelo termo “ Cocos nucifera”, “Biomassa”
restringindo a pesquisa por datas mais recentes. Nos sites especializados como da

EMBRAPA e IBGE procurou-se por dados referentes & producdo e consumo do coco
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em suas diferentes formas, além de projetos com foco no aproveitamento da biomassa

do coco verde e seu potencial energético.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostrou o grande potencial de
aproveitamento das cascas do coco verde, principalmente para geracdo de energia
alternativa, na forma de briquetes da fibra do coco, por se tratar de uma biomassa
lignoceluldsica com alto potencial de queima, apresentando valor calorifico de 19,5
MJ/kg, maiores que os valores encontrados nos briquetes do pé de coco que foi de 18,5
MJ/kg, mesmo assim esses valores sdo maiores do que os briquetes de biomassas como
da casca de arroz (16MJ/Kg), casca de café ( 17,0 MJ/kg) e de residuos de algodao (
18,0 MJ/kg) (ESTEVES, 2014). O briquete também se mostrou como um forte
candidato na substituicdo do uso da lenha, pois polui menos, e seu transporte e
armazenamento é muito mais facil do que da lenha. Em relacdo a forma in natura do
coco para geracao de energia, ndo seria muito viavel por causa do alto valor de umidade
presente na biomassa, comum em derivados dos rejeitos agricolas (SOUZA,2011).

O custo da producdo dos briquetes fica aproximadamente R$ 400.000,00 e com
equipamentos alternativos R$ 258.000,00. Em relacéo ao capital investido levando em
consideracdo s6 os valores da renda mensal da producdo de briquetes R$ 6.762,00
(desconsiderando despesas como: mao-de-obra, energia elétrica, no qual ndo foi
possivel constatar nos estudos analisados). Para comecar a producdo, uma empresa
levaria aproximadamente 5 anos para conseguir retorno no capital investido, com
equipamentos alternativos 3 anos aproximadamente. Para uma empresa que ja tenha
uma usina que trabalha com biomassa, e queira reciclar as cascas de coco verde, e s
fazer uma adaptacdo comprando alguns equipamentos e esse tempo de retorno seria de 4
meses aproximadamente, o que é mais viavel.

Além do potencial energético o coco verde também tem uma grande
produtividade no Brasil e baixo custo de produgéo, principalmente nas regides Norte e
Nordeste que sdo 0os maiores produtores do pais seguidos com o aumento da producao

da regido Sudeste como pode- se observar na Tabela 7.
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Regides do Brasil Area Plantada Producao

(ha) (mil frutos)
Mordeste 228.211 1.337.358
Morte 30.353 281.746
Sudeste 21.564 311.143
Centro oceste 3.934 41.116
Sul 189 2.003
Total/Brasil 284.951 1.973.366

Tabela 7- Area plantada e producdo de coqueiro nas regides do Brasil em 2009 (IBGE

Producdo Agricola Municipal, 2009).

Toda essa produtividade e 0 aumento do consumo da fruta in natura na forma de
agua de coco, envolve uma problematica que é o descarte inadequado dessa biomassa,
diminuindo a vida atil dos aterros sanitarios, transformando negativamente a paisagem
do litoral das grandes cidades, além de contribuir para a emissdo de gases que

intensificam o efeito estufa.

5- CONCLUSAO

Essa pesquisa constatou as inimeras formas de aproveitamento da biomassa do
coco verde, desde produtos agricolas até utilizacdo na inddstria automobilistica e
principalmente para geracdo de energia, por meio da producao de briquetes produzidos
& partir da fibra da casca, apresentando um valor calorifico de 19,5MJ/kg, que para
realizacdo de um processo termoquimico como a combustdo é um dado muito
importante, além disso, o teor de cinzas 3,06% considerado um étimo valor, muito
préximo dos residuos de madeira e bem abaixo do valor do bagaco da cana, ja que em
altas concentracBes o teor de cinzas diminui o poder calorifico e interfere na
transferéncia de calor .Dessa maneira pode-se constatar o potencial para produgédo de
energia alternativa dos briquetes. Além disso a pesquisa constatou o potencial dos
briquetes em substituicdo da lenha. A lucratividade na reciclagem do coco para
producdo dos briquetes depende da redugdo de custos com transporte, através da
instalacdo de pontos de coletas bem localizados ou construcgdes de usinas proximos aos
aterros sanitarios. Em relacdo aos equipamentos pode-se optar por equipamentos

alternativos para baratear os custos da producdo ou fazer as adaptagdes com usinas que
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ja trabalham com biomassa, sendo a forma mais vidvel analisada. O mercado para
consumo dos briquetes também € amplo podendo ser utilizado desde de setores
alimenticios como padarias, pizzarias, churrascarias, e até mesmo em residéncias e
indUstrias como de cerdmicas.

No Brasil o alto custo e 0 pouco incentivo para producdo e desenvolvimento de
pesquisas sobre os produtos reciclados nacionais derivados do coco, desestimula os
investimentos das empresas, e a falta de um bom gerenciamento dos projetos voltados
para reciclagem atrapalha no desenvolvimento de novas cooperativas.

O aproveitamento dessa biomassa surge como uma oportunidade de resolver
alguns problemas ambientais, sociais e de saude publica. Na questdo ambiental seria a
diminuicdo da

emissdo de gases poluentes, diminuicdo do uso de vegetacdo nativa para a
producdo de lenha, tem-se tambeém a redugdo desse residuo nos lixdes, aumentando a
vida til dos aterros sanitarios melhorando a satde publica devido a menor proliferacao
de vetores que transmitem doencas ao homem. Gerar empregos nhas usinas e
cooperativas dando oportunidade de renda para classe social menos favorecida. Por
esses motivos o aproveitamento dessa biomassa é muito importante ndo s6 como uma
fonte de energia alternativa, mas também para contribuir para uma sociedade mais

sustentavel.
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