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RESUMO

Buscou-se realizar o aproveitamento energético da biomassa utilizando a briquete
do coco do campus Natal da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.
O uso do briquete de coco se justifica pelo seu poder calorifico, através da adocao
de medidas ambientalmente corretas e de acordo com as normas e legislagdes que
abordam a tematica aqui defendida. O estudo foi desenvolvido na Universidade
Federal do Rio Grande do Norte — UFRN (campus), onde se encontra uma plantagao
de aproximadamente 700 coqueiros. Foi realizado uma visita in loco para observar e
adquirir informacdes sobre algumas caracteristicas da tematica. O resultado da
pesquisa mostrou que o poder calorifico da casca do coco € superior ao do bagaco
da cana de agucar comumente utilizado. O fluxo dos residuos na UFRN apresentam
da seguinte forma: os residuos de poda que podem ser triturados sao levados para
compostagem, ap0Os a trituracdo, os maiores sao usados em ornamentacdes das
trilhas para delimitar o espaco que pode ser pisoteado, 0 coco, por sua vez, ndo tem
destinacao adequada, nem especifica.

Palavras-chave: Aproveitamento Energético. Biomassa. UFRN. Briquete.



ABSTRACT

The biomass energy utilization was investigated using coconut briquets from the
Natal campus of the Federal University of Rio Grande do Norte - UFRN. The use of
coconut briquets is justified by its calorific value, through the adoption of
environmentally correct measures and in accordance with the norms and laws that
approach the theme defended here. The study was developed at the Federal
University of Rio Grande do Norte - UFRN (Campus), where there is a plantation of
approximately 700 coconut trees. An on-site visit was carried out to observe and
acquire information on some characteristics of the theme. The results of the research
showed that the calorific value of the coconut shell is superior to that of the
sugarcane bagasse commonly used. The waste stream in the UFRN has the
following form: the pruning residues that can be crushed are taken to composting,
after grinding, the larger ones are used in ornaments of the tracks to delimit the
space that can be trampled, the coconut, by its time, it has neither adequate nor
specific destination.

Keywords: Energy Utilization. Biomass. UFRN. Briguette.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da civilizacdo esta ligado ao consumo de energia pelo
homem. Desde o principio da civilizacdo, quando o homem descobriu o fogo e
comecou a utilizar sua energia para seu desenvolvimento, a energia tem sido obtida
da natureza, utilizando os recursos naturais disponiveis. Apenas recentemente nos
ultimos séculos que a biomassa comecou a perder cada vez mais sua lideranca
historica para a energia do carvao, e posteriormente, com o surgimento do consumo
crescente do petrdleo e do gas natural, a utilizacdo da biomassa foi reduzida para
regioes rurais e seu uso em escala industrial foi reduzindo.

Nos dias atuais, 0s paises estdo promovendo acfes para que as energias
alternativas renovaveis tenham participacdo significativa em suas matrizes
energéticas. A motivacdo para essa mudanca de postura é a necessidade de
reducdo do uso de derivados do petroleo e, consequentemente, a dependéncia
energética desses paises em relacdo aos paises exportadores de petréleo. Além
disso, a reducdo no consumo dos derivados do petroleo também diminui a emissao
de gases do efeito estufa.

No Brasil, a imensa superficie do territorio nacional, quase toda localizada em
regides tropicais e chuvosas, oferece excelentes condicfes para a producao e o uso
energético da biomassa em larga escala. Além da producdo de alcool, queima em
fornos, cadeiras e outros usos ndo comerciais, a biomassa apresenta grande
potencial no setor de geracao de energia elétrica.

Nas palavras de Silveira (2008, p.21) pontua que “a crescente preocupacao
com a quantidade de residuos sélidos produzidos e o aumento do custo da matéria-
prima, aliados ao desenvolvimento de tecnologia, viabilizam o aproveitamento e
reciclagem cada vez maior dos residuos, promovendo economia de recursos
naturais, diminuicdo da poluicdo ambiental, geracdo de empregos diretos e indiretos
e reducéo do volume de material a ser disposto”.

Portanto, o recurso de maior potencial para geracdo de energia elétrica no
pais é o bagaco de cana-de-acucar. A alta produtividade alcancada pela lavoura
canavieira, acrescida de ganhos sucessivos nos processos de transformacéo da
biomassa sucroalcooleira, tém disponibilizado enorme quantidade de matéria

organica sob a forma de bagaco nas usinas e destilarias de cana-de-agucar,
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interligadas aos principais sistemas elétricos, que atendem a grandes centros de
consumo dos Estados das regifes do Sul e Sudeste. Além disso, o periodo de
colheita da cana-de-acUcar coincide com o de estiagem das principais bacias
hidrograficas do parque hidrelétrico brasileiro, tornando a opcdo ainda mais
vantajosa (ANEEL, 2003).

A biomassa tem origem em residuos sélidos urbanos — animais, vegetais,
industriais e florestais — e, voltada para fins energéticos, abrange a utilizacdo desses
varios residuos para a geracao de fontes alternativas de energia.

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Coco (ASBRACOCO,

2011, p. 23) a producdao brasileira € comercializada:

Trinta e cinco por cento (35%) destinam-se as agroinddstrias, que
produzem, principalmente, coco ralado e leite de coco, para atender a
demanda de grandes empresas produtoras de chocolate, biscoito, iogurtes,
sorvetes e padarias. Deste percentual, 99% sé&o constituidos de coco seco e
o restante é destinado a indUstria engarrafadoras de agua de coco verde;
Trinta e cinco por cento (35%) destinam-se aos mercados Sudeste/Sul para
atender as pequenas industrias, a exemplo de docerias, padarias,
sorveterias, e outras, sendo em torno de 90% de frutos verdes e os outros
10% de coco seco;

Os trinta por cento (30%) restantes ficam no mercado nordestino, para
atender ao consumo “in natura”, tanto de coco seco como de coco verde.
Em decorréncia da forte tradicdo do consumo na culinaria e o grande
namero de pequenas industrias, estima-se que 80% do consumo nordestino
sejam de coco seco e 20% de coco verde.

De acordo com Lora (2002) descreve que o aproveitamento do residuo do
coco verde para geracao de energia por meio da producéo de briquetes constitui no
uso sustentavel de biomassa como combustivel ndo incrementando o teor de CO2
na atmosfera, ja que este € produzido durante a combustdo equilibrando-se com o
CO2 consumido durante a fotossintese.

O briquete, é um produto obtido pela compactacéo de serragem de madeira,
bagaco de cana-de-aclcar e cascas de vegetais, de arroz, de coco verde, e que se
caracteriza pelo seu alto valor calorifico. Possui apresentacdo homogénea e
padronizada, muito utilizado como energia. E considerado um carvdo
ecologicamente correto, de qualidade superior ao carvdo comum de madeira, feito
sob temperatura elevada a partir da compactacdo de residuos ligno-celulosicos
(SILVEIRA, 2008).
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Portanto, o uso do briquete de coco se justifica devido ao seu poder calorifico,
através da adoc¢do de medidas ambientalmente corretas e de acordo com as normas
e legislagBes que abordam a temética aqui defendida.

Com o intuito de atingir ao objetivo proposto, procurou-se uma metodologia que
articulasse com os autores que escreveram sobre este assunto. Trata-se de uma

pesquisa que reune e sintetiza estudos anteriores.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral:

e Realizar o aproveitamento energético da biomassa utilizando a briquete do
coco do campus Natal da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN.

1.1.2 Especificos:

e Realizar o diagnostico através do coco para utilizacdo do briquete;

e Fundamentar a pesquisa através de uma revisdo de literatura,
categorizando-as de acordo com as citagbes encontradas na literatura
especializada;

e Demonstrar os beneficios da biomassa através do aproveitamento

energético do coco.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ENERGIA

Nas palavras de Kaehler (2000) descreve que sobre a definicdo da fisica,
energia é a capacidade de gerar trabalho. Com relacdo ao objeto em anélise esta
definicdo se torna um pouco mais abrangente, ela também €é considerada um fator
de producéo e como tal um insumo importante para impulsionar o desenvolvimento
econdmico do pais.

“Para completo entendimento do desenvolvimento a ser dado ao tema se faz
necessario estabelecer e definir dois grupos de fonte de energia: as renovaveis e as
n&o renovaveis” (MAGALHAES, 2009, p. 17).

As energias renovaveis sdo aquelas provenientes de ciclos naturais de
conversdo da radiacdo solar, fonte primaria de quase toda energia disponivel na
Terra e, por isso, sdo praticamente inesgotaveis e ndo alteram o balanco térmico do
planeta (PACHECO, 2006). Sdo exemplos de fontes de energia renovavel a energia
hidrelétrica, solar, edlica, do mar e geotérmica. J& energia ndo renovavel é a aquela
gue quando da sua transformacédo, a matéria-prima utilizada ja ndo se aplica mais ao
seu uso. Como exemplo dessas fontes temos o petréleo, o carvao e o gas.

Também se faz necessério a separacdo e definicho de uma outra
classificacdo das fontes pela maneira com que vem sendo utilizadas: as fontes
convencionais e as ndo convencionais. As fontes consideradas convencionais sdo
agquelas que tradicionalmente tém sido utilizadas, sua tecnologia ja esta bem
desenvolvida e aceita pela sociedade e representam a maior parte da matriz
energética mundial. Neste grupo encontram-se o petréleo, o carvao, a hidraulica e o
gas natural. As consideradas ndo convencionais sao aquelas que passaram a ser
utilizadas recentemente, sua tecnologia ainda estd em desenvolvimento e 0s seus
custos de producédo ainda num patamar acima da média, ou ainda nao tiveram sua
utilizacdo em larga escala. Neste grupo estdo a energia dos ventos, das marés, do
lixo, do bagaco de cana dentre outras (PACHECO, 2006). Outro conceito importante
€ o0 de Matriz Energética que vem a ser a representacdo quantitativa da oferta de

energia discriminada pelo tipo de fonte.
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1O consumo de energia é um dos principais indicadores do desenvolvimento
econdmico e do nivel de vida de qualquer sociedade.

O uso de energias renovaveis pelas industrias € uma agéo estratégica que
exige planejamento e responsabilidade ambiental, além de amplo envolvimento e
conhecimento quanto aos recursos provenientes da natureza (SANTOS et al., 2006).

No Brasil mesmo com a grande extensdo territorial do pais e da abundancia e
diversidade de recursos energéticos, hd& uma enorme diferenca regional e forte
concentragéo de atividades econémicas em regides com problemas de suprimento
energético. A maioria dos recursos energéticos do pais se localiza em regifes pouco
desenvolvidas, distantes dos grandes centros consumidores e com fortes restricbes
ambientais (ANEEL, 2002).

Seu aproveitamento ocorre através da conversdo da energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotacdo, com o emprego de turbinas edlicas,
também denominadas aerogeradores, para a geracao de energia elétrica, ou através
de cataventos e moinhos para trabalhos mecéanicos, como bombeamento de agua
(ANEEL, 2002).

A avaliacdo do potencial edlico de uma regido requer trabalhos sistematicos
de coleta e analise de dados sobre velocidade e regime de ventos, os dados séo
coletados em aeroportos, estacdes meteorolégicas e outras aplicacbes similares
podem fornecer uma primeira estimativa do potencial bruto ou tedrico de
aproveitamento da energia eolica.

Embora ainda haja divergéncias entre especialistas e instituicbes na
estimativa do potencial edlico brasileiro, véarios estudos indicam valores
extremamente consideraveis. Até poucos anos, as estimativas eram da ordem de
20.000 MW, hoje a maioria dos estudos indica valores maiores que 60.000 MW.

A producédo de eletricidade a partir da fonte edlica alcancou 2.176,6 GWh em
2010. Isto representa um aumento em relagdo do ano anterior (75,8%), quando se
alcancou 1.238,0 GWh (EPE, 2011).

A participacdo da energia eolica na geracdo de energia elétrica no Brasil
ainda é pequena. Dados da Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em
setembro de 2003 havia apenas 06 centrais eolicas em operagdo no Pais,

perfazendo uma capacidade instalada de 22.075 kW. No entanto, a conjuntura atual

1 Disponivel em: http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_parl cap2.pdf Acesso em: 20 de
outubro de 2018.
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do setor elétrico brasileiro tem despertado o interesse de muitos empreendedores
(ANEEL, 2003).

Entre os principais impactos socioambientais de usinas eodlicas destacam-se
0S sonoros e os visuais. Os impactos sonoros sao devidos ao ruido dos rotores e
varia de acordo com as especificacfes dos equipamentos A fim de evitar transtornos
a populacédo vizinha, o nivel de ruido das turbinas deve atender as normas e
padrbes estabelecidos pela legislagao vigente.

Quase todas as fontes de energia — hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis
fosseis e energia dos oceanos — sdo formas indiretas de energia solar (ANEEL,
2002). A energia solar € uma boa opcéo na busca por alternativas menos agressivas
ao meio ambiente, pois consiste numa fonte energética renovavel e limpa (ndo emite
poluente).

A forma direta de obtencao se da através de células fotovoltaicas, geralmente
feitas de silicio. A luz solar, ao atingir as células, é diretamente convertido em
eletricidade. No entanto, essas células fotovoltaicas apresentam precos elevados. O
efeito fotovoltaico ocorre quando fétons (energia que o Sol carrega) incidem sobre
0s atomos, proporcionando a emissdo de elétrons, que gera corrente elétrica
(ANEEL, 2002).

Para obter energia elétrica a partir do sol de forma indireta, € necessaria a
construcdo de usinas em areas de grande insolacdo, pois a energia solar atinge a
Terra de forma tdo difusa que requer captacdo em grandes areas. Nesses locais sdo
espalhadas centenas de coletores solares.

No Brasil, a utlizagdo de energia solar estd aumentando de forma
significativa, principalmente o coletor solar destinado para aquecimento de agua
visando ao atendimento de comunidades isoladas da rede de energia elétrica e ao
desenvolvimento regional. Devidamente contemplados pela nova o6tica da politica
energética nacional, esses projetos tém levado eletricidade a milhares de
comunidades e domicilios brasileiros. Apesar de todos 0s aspectos positivos da
energia solar (abundante, renovavel, limpa, etc.), ela é pouco utilizada, pois 0s
custos financeiros para a obtencdo de energia sdo muito elevados, ndo sendo viavel
economicamente (ANEEL, 2002).

Uma das restricdes técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de
energia solar é a baixa eficiéncia dos sistemas de converséo de energia, 0 que torna

necessario o uso de grandes areas para a captacdo de energia em quantidade
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suficiente para que o empreendimento se torne economicamente viavel (ANEEL,
2002).

A energia emitida pelo sol é uma fonte de energia renovavel e de extrema
importancia para o ser humano e para o planeta Terra como um todo. A energia
provinda do sol pode ser aproveitada de diversas formas e pera variadas
funcionalidades, podendo ser utilizada para iluminacdo, geracdo de energia
elétricas, secagem e cozimentos de alimentos, dentre outros. Sendo também a
grande responsavel pelas diferencas climéticas existentes no planeta.

O uso da energia hidraulica foi uma das primeiras formas de substituicdo do
trabalho animal pelo mecanico, particularmente para bombeamento de agua e
moagem de grdos. Entre as caracteristicas energéticas mais importantes, destacam-
se as seguintes: disponibilidade de recursos, facilidade de aproveitamento e,
principalmente, seu carater renovavel (ANEEL, 2002).

Ela é a obtencéo de energia elétrica através do aproveitamento do potencial
hidraulico de um rio. Para que esse processo seja realizado é necesséaria a
construcdo de usinas em rios que possuam elevado volume de &agua e que
apresentem desniveis em seu curso.

O potencial hidrelétrico brasileiro consiste em cerca de 260 GW. Contudo
apenas 68% desse potencial foi inventariado. Entre as bacias com maior potencial
destacam-se as do Rio Amazonas e do Rio Parana (ANEEL, 2003).

Apesar de ser uma fonte de energia renovavel e ndo emitir poluentes, a
energia hidrelétrica ndo esta isenta de impactos ambientais e sociais. A inundacao
de éareas para a construcdo de barragens gera problemas de realocacdo das
populacdes ribeirinhas, comunidades indigenas e pequenos agricultores.

2.2 BIOMASSA

A biomassa € a massa total de organismos vivos numa determinada area.
Esta massa € uma importante reserva de energia, pois é constituida essencialmente
por hidratos de carbono.

A biomassa é utilizada na producéo de energia a partir de processos como a
combustéo de material orgéanico produzido e acumulada num ecossistema. Podemos
distinguir algumas fontes de energia com potencial energético consideravel: a

madeira (e seus residuos), os residuos agricolas, os residuos municipais sélidos, 0s
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residuos dos animais, os residuos da producéo alimentar, as plantas aquaticas e as
algas.

Embora ainda muito restrito, o uso de biomassa para a geracao de
eletricidade tem sido objeto de varios estudos e aplicacdes, tanto em paises
desenvolvidos como em paises em desenvolvimento. Entre outras razdes, estdo a
busca de fontes mais competitivas de geracdo e a necessidade de reducédo das
emissdes de didxido de carbono (ANEEL, 2002).

O desenvolvimento da civilizagdo est4 atrelado ao consumo de energia
exercido pelo homem. Desde os primordios, quando o homem descobriu o fogo e
comecou a utilizar sua energia para coccdo de alimentos e outros fins, esta energia
tem sido obtida através de atividades extrativistas, aproveitando-se assim dos
recursos da natureza. Este processo era realizado sem quaisquer preocupacdes
com o0s impactos que poderiam advir de sua execucao, pois se acreditava que 0s
recursos naturais e os combustiveis fosseis foram fontes abundantes de energia,
sem previsao de esgotamento (BLEY JR, 2007).

Contudo, desde a metade do século XX este cenario estd em transformacao.
A evolucdo dos processos industriais e o desenvolvimento da sociedade acarretam
em um aumento sistemético da demanda de energia e, devido a este fato, a
comunidade mundial comecou a perceber os impactos de um consumo
descontrolado destes recursos. Foi constatado que a grande maioria dos insumos
energéticos utilizados na producdo de energia em grande escala possui reservas
finitas. Estes aumentos de demanda agregados as limitacdes das reservas fizeram
com gue as perspectivas de duracdo das fontes de energia predominantes se
tornassem reduzidas. Outra acdo que mudou consideravelmente o cenario de
producdo de energia ocorreu ao final do século XX com a implantacdo de
legislacbes ambientais em diversos paises. A preocupacdo em se preservar 0 meio
ambiente para as geracdes futuras, discutindo-se questdes tais como 0 aguecimento
global e as emissdes de carbono, passou a ser um tépico de destaque em qualquer
projeto de geracao de energia.

Em vista dos fatos apresentados se faz necessario a busca de alternativas
energéticas sustentaveis visando atender a demanda crescente de energia no
ambito mundial. Muitas alternativas surgiram como solucéo deste problema, dando-
se destaque a energia solar, a energia eodlica, a energia atbmica e a energia

proveniente das biomassas. Todas as alternativas citadas possuem vantagens e



19

desvantagens que devem ser levadas em consideracdo. Por este motivo, até o
momento, nenhuma das opc¢des despontou como a melhor alternativa, mas cada
uma deve ser analisada, verificando-se a melhor relagdo custo-beneficio para cada
aplicacao (CARREIRO, 2009).

Do ponto de vista energético a biomassa é toda matéria organica, seja de
origem animal ou vegetal, que pode ser utilizada na producéo de energia (ANEEL,
2002). A mesma sempre esteve presente como fonte de energia na histéria da
civilizacao, inicialmente na forma de lenha ou carvao e, a partir de meados do século
XX, outras formas de utilizacdo da biomassa ganharam énfase. A utilizacdo da
biomassa tem como grandes vantagens seu aproveitamento direto por meio da
combustdo em fornos e caldeiras e também a reducéo de impactos socioambientais.
Como desvantagens, seu aproveitamento apresenta eficiéncia reduzida, contudo
estdo sendo pesquisados aperfeicoamentos das tecnologias de conversao.

Por ser considerada uma fonte energética limpa e renovavel, o interesse na
utilizacdo de biomassa ganhou espaco no mercado de energia, passando a ser
considerada uma boa alternativa para a diversificacdo da matriz energética mundial
e consequente reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis. Motivo 0s
investimentos e incentivos do setor publico e do setor privado de diversos paises ha
producdo de energia utilizando a biomassa tém aumentado consideravelmente nos
altimos anos.

Além de ambientalmente mais favoravel o aproveitamento energético e
racional da biomassa tende a promover o desenvolvimento de regides menos

favorecidas, por meio da criagdo de empregos.

2.3 CARVAO

Para Cardoso (2011) nos ultimos anos, houve um numero consideravel de
estudos sobre materiais alternativos para a producédo de carvao ativado a partir de
residuos agricolas.

O carvao ativado consiste em um material com alto teor de carbono que
possui forma cristalina constituida de heteroatomos, principalmente oxigénio ligado
aos atomos de carbono, que sofreram um processamento para aumentar a
porosidade interna (HEYLMANN, 2015).
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O mesmo autor acima citado ainda complementa que dentre as vantagens do
emprego do carvdo ativado deve-se salientar a sua superficie interna grande e
acessivel, estrutura porosa bem desenvolvida, desnecessaria remo¢do da umidade
e também o calor de adsor¢cédo que normalmente apresenta-se menor que em outros
adsorventes.

Segundo Rodrigues (2016) O carvao vegetal proveniente da queima parcial
da madeira é utilizado para diversos fins, no setor siderdrgico, metallrgico e em
residéncias. Ha diferentes métodos de producdo, desde fornos mais simples de
alvenaria até fornos metalicos equipados com tecnologias que permitem maior
produtividade. No Brasil, a maior parte da producédo de carvao vegetal é proveniente
de fornos rudimentares, que emitem gases poluentes para a atmosfera.

O Brasil é o maior produtor mundial de carvéo vegetal, sendo boa parte desta
producdo consumida no proéprio pais (OLIVEIRA et al., 2014). Para Rodrigues (2016)
a principal espécie cultivada no pais para fins industriais € o eucalipto (Eucalyptus).
Na ultima década o Brasil aumentou a area de plantio florestal. Vérios fatores
colaboraram para este fato, como politicas incentivadoras, linhas de financiamento e
crédito também a crescente demanda de madeira e a variedade de aplicacdo deste

produto no mercado.

2.4 O COQUEIRO

“O coqueiro requer um clima quente, sem grandes variacdes de temperatura,
com média anual em torno de 27° C e variacdes diarias de 5 a 7° C para o
crescimento e producdo. A umidade atmosférica também influéncia no
desenvolvimento do coqueiro, locais com umidade relativa do ar inferior a 60% ou
muito elevadas prejudica o seu crescimento provocando a reducao da absorcédo de
nutrientes, queda prematura dos frutos além de favorecer a propagacdo de doencas
fangicas” (SILVEIRA, 2008, p.39).

Para Ferreira (1998) afirma que o coqueiro € considerado a “arvore da vida”
por suas diversas aplicacbes tais como: fonte de alimento, habitacdo, locomocéo,
energia, dentre outros. E constituido de raiz, caule cilindrico (tipo estipe), folhas,
inflorescéncia (onde se localiza as flores) e fruto; tudo, praticamente, € utilizado.

Cardoso (2012) aponta que a biomassa, quando utilizada para fins

energéticos, é classificada em trés categorias: florestal, agricola e rejeitos urbanos,
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onde, na biomassa energética agricola, estao incluidos as culturas agroenergéticas
e os residuos e subprodutos das atividades agricolas, agroindustriais e da producéo
animal. O potencial energético de cada um desses grupos depende tanto da
matéria-prima utilizada quanto da tecnologia utilizada no processamento para obté-
los.

O Género Cocos é constituido apenas pela espécie Cocos nucifera L. que &
composta por algumas variedades, sendo as mais importantes, do ponto de vista
agrondmico, socioecondmico e agroindustrial as: Typicar e Nana (SILVEIRA, 2008).

Os coqueiros séo caracterizados como gigante e ando, conforme explica as

figuras abaixo:

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=coqueiro+gigante&rlz. Acesso em: 30 de outubro de
2018.

A variedade Typicar Nar, conhecida como coqueiro gigante €
predominantemente de polinizacdo cruzada (meio de reproducdo é a alogamia)
devido as flores masculinas se formarem antes das flores femininas. As plantas tém
estipe, com circunferéncia média de 84 cm e altura média de 18 metros. As folhas
sdo compridas, com comprimento médio de 5,5 metros. O florescimento é tardio,
ocorrendo normalmente entre seis e oito anos apés o plantio. A producao de flores é
continua. Os frutos variam de tamanho, de médio a grande, produz de 50 a 80 frutos
por planta ao ano (SILVEIRA, 2008).
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Figura 02 — Coqueiro Anao

Fonte: https://www.google.com.br/search?q=coqueiro+gigante&rlz. Acesso em: 30 de outubro de
2018.

Silveira (2008) a variedade Nana Griff conhecida como coqueiro ando, é
predominantemente de autopolinizacdo (auto fecundac&do), onde as fases de
formacao das flores masculinas e femininas séo coincidentes. Tem estipe estreito
com circunferéncia média de 56 cm e altura média de 10,7 metros. As folhas séo
curtas com comprimento em torno de 4,0m. Florescem cedo trés a quatro anos apés
o plantio. Produz de 100 a 120 frutos por planta ao ano.

Segundo Moritz (2017) o coco é uma drupa formada por uma epiderme lisa ou
epicarpo, que envolve 0 mesocarpo espesso e fibroso, ficando mais no interior uma
camada muito dura (pétrea), o endossardo. Este fruto fica envolto numa casca
externa esverdeada ou amarelada, que com o tempo torna-se seca e amarronzada.

Para Rosa et al., (2001) sob a casca do coco encontra-se uma camada de 3 a
5 cm de espessura, 0 mesocarpo. Situado entre o epicarpo e o endocarpo, é
constituido por uma fracéo de fibras curtas e longas e outra fracdo denominada po,
gue se apresenta agregada as fibras.

Segundo o Sindicato Nacional dos Produtores de Coco do Brasil, Sindcoco
(2014), a producéo destinada para producéo de agua de coco deve atingir 1,5 bilhao
de frutos em 2014. A producdo nacional é calculada pela quantidade de frutos

produzidos. Cada fruto pesa em média 1,5 kg.



Figura 03 — Pesagem do coco

Fonte: Originada da pesquisa (2018).
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Fonte: Originada da pesquisa (2018).
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Tendo em vista o alto indice de umidade na casca de coco verde, em torno de
85% (ROSA et al.,, 2001), inicialmente deve-se descontar este percentual de
umidade no peso da casca (agua de embebicdo) e posteriormente descontar 15%
da 4gua que fica nas fibras (agua de impregnacéo), adotando-se como referéncia o
mesmo percentual de agua de impregnacéo da fibra da madeira, para entdo saber

guanto de briquete, em peso, sera produzido.

Figura 05 — coqueiro do local da pesquisa

Fonte: originada da pesquisa (2018)

O aproveitamento do residuo do coco verde para geracdo de energia por
meio da producdo de briquetes se constitui no uso sustentavel de biomassa como
combustivel (LORA, 2002).
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Figura 06 - Briquete

Fonte: https://www.biomaxind.com.br/briquetes/ Acesso em: 10 de outubro de
2018.

O valor de venda do briquete varia de acordo com a matéria prima com que
ele é fabricado e com a regido do pais. O preco médio de venda de cada tonelada
costuma variar entre R$ 300,00 e R$ 450,002

Os briguetes ainda sdo pouco conhecidos no Brasil, sendo mais utilizados nas
regides sul e sudeste do pais, ndo obstante sejam amplamente utilizados na Europa,

Asia e América do Norte, sobremaneira na preparacdo de churrascos, panificacao,
restaurantes (RENDEIRO, 2006).

2 Informacg0@es coletadas na empresa BIOMAX Industria de Maquinas LTDA (Barbara Schmidt).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DA PESQUISA

Quanto a abordagem a pesquisa, ela € quanti-qualitativa, de acordo com
Minayo (2010) abordagens quantitativas e qualitativas passaram a significar ndo
apenas duas formas “profissionalmnte distintas” de apreender (epidemiologia) e
compreender (antropologia) o real, mas duas modalidades de investigacdo com

campos teoricos proprios delimitados e frequentemente antagdnicos.

3.2 POPULACAO E AMOSTRA

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN (campus), onde se encontra uma plantacdo de aproximadamente 700
coqueiros.

De acordo com Gil (2010) comenta que o0 objetivo da amostra € procurar
locais, pessoas ou fatos que maximizem oportunidades de descobrir variacées entre
conceitos. Por isso € que a amostragem, em vez de ser predeterminada,
desenvolve-se durante o processo. Para Marconi; Lakatos (2001) conceituam
universo como um conjunto de seres animados ou inanimados que apresentam pelo
menos uma caracteristica em comum.

De acordo com o levantamento feito em campo, no Campus possui
aproximadamete 700 coqueiros que produz 120 cocos por ano, gerando 84000
unidades por ano. Foi realizado a pesagem de amostras dos residuos em campo e

foi constatado uma média de 1,2kg.

3.3 COLETA DE DADOS

Foi realizado uma visita in loco para observar e adquirir informacdes sobre
algumas caracteristicas sobre a tematica aqui defendida.

A andlise dos resultados foi realizada quantitativamente por meio de tabelas,
em escala nominal e qualitativamente. Minayo (2010) descreve que a combinacao
de métodos, no entanto, constitui-se como desafio porque, na prética cientifica

contemporanea, abordagens quantitativas e qualitativas passaram a significar nao
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apenas duas formas “profissionalmente distintas” de aprender (epidemiologia) e
compreender (antropologia) o real, mas duas modalidades de investigacdo com
campos tedricos. E também através de andlise de contetdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados e discutidos de acordo os estudos sobre 0
aproveitamento energético da biomassa do campus da UFRN.

O poder calorifico da casca do coco e 0 bagaco da cana possuem diferentes
valores, a cana-de-acucar independente da umida possui menor poder calorifico do

gue a casca de coco, conforme demonstrado na tabela 01.:

Tabela 1 — Poder calorifico do bagaco da cana e da casca do coco

Combustivel Poder calorifico
Bagaco de cana (20% agua) 3.200 kcall/kg
Bagaco de cana (50% agua) 1.800 kcal/kg

Casca de coco 4.000 kcal/kg

Fonte: Arauterm (2018)

Na visdo de Silveira (2008) descreve que o coqueiro € uma cultura tropical,
disseminada ao longo da faixa costeira entre os tropicos de Céancer e Capricornio,
largamente distribuida na Asia, Africa, América Latina e regido do Pacifico. E
cultivada em aproximadamente 11,6 milhdes de hectares em 86 paises.

O residuo, casca de coco verde, possui grande utilidade na producédo de
outros produtos e subprodutos. No entanto, ainda € muito pouco utilizado,
principalmente no Brasil, 0 que gera ainda uma grande quantidade de residuos
depositados nos aterros sanitarios (MORITZ, 2017).

O coco apresenta uma casca que quando descartada pode chegar a compor
cerca de 80% do peso bruto do residuo, isto €, do préprio coco. A reutilizacdo e a
reciclagem do coco tém sido propostas como formas de amenizar os impactos
ambientais causados pela quantidade exagerada no seu descarte (CORREIRA et
al., 2003).

A densificacdo da biomassa permite a obtencéo de produto como o briquete
de madeira. Esses produtos possuem como principais vantagens a possibilidade de
utilizagdo de residuos agroflorestais e da industria moveleira, como maravalhas,
costaneiras, aparas, p6 de serra, palhico e etc., e residuos solidos urbanos. A

utilizacdo desses materiais tem como principal objetivo aumentar a densidade
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energética, gerando assim mais energia em um menor volume facilitando o

armazenamento e transporte desses materiais (LOPES et al., 2017).

Tabela 2 - Quantidade, em peso, de cascas de coco geradas anualmente pelo
Campus Central UFRN

Quantidade de cascas de coco verde na area Peso (Kg)
de estudo

Cascas do coco verde 100.800

Sem 85% de umidade (Agua embebicao) 15.120

Sem 15% de umidade (agua de impregnacéo) 12.852

Fonte: originada da pesquisa (2018)

Considerando a producdo anual do campus, pode ser gerado
aproximadamente 12.852Kg de briquete.

Em média uma tonelada (40 sacos a 25kg) de Briquete equivale
aproximadamente a 6 - 7 m3 de lenha de eucalipto (exemplo de empilhamento: 1,5m
altura x 4,5m comprimento x 1m profundidade), devido sua baixa umidade e de seu

alto grau de compactacgao®.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O fluxo dos residuos na UFRN apresentam da seguinte forma: os residuos de
poda que podem ser triturados séo levados para compostagem, apos a trituracado, 0s
maiores sdo usados em ornamentacdes das trilhas para delimitar o espaco que pode
ser pisoteado, 0 coco, por sua vez, nao tem destinacdo adequada, nem especifica.

A adocdo de mecanismos importantes para as solucbes consorciadas ou
compartilhadas que devem ser analisadas e propostas melhorias caso seja
necessario, como o exemplo do caso da parceria com empresas para a viabilizacao
da producéo dos briquetes, barateando o custo final do produto para os envolvidos.

Portanto, o que poderia ser gerado em valor com a geracdo dos briquetes
além de ser uma madeira ecoldgica (12,8x400 = R$5.120,00). O residuo sera

aproveitado de forma ambientalmente correta.

3 Disponivel em: http://www.biofogo.com.br/site/suporte_tecnico.htm Acesso em: 10
de outubro de 2018.
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Diante da concretizacao deste trabalho, espera-se que haja o interesse de
outros pesquisadores em desenvolver estudos sobre assuntos correlatos a
tematica abordada. As sugestfes apresentadas acima poderdo servir como ponto

de partida para o desenvolvimento de novos trabalhos.
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