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Abstract

The Brazil nut (Bertholletia excelsea) is one of the main products of the Amazon region due to trade and use in food,
in its processing, the shell is removed, generating a residue. The study aimed to produce and characterize the residue
(biomass) and activated carbon produced from pyrolysis from a Brazil nut processing plant in Acre (Brazilian state).
The thermal conversion was carried out in a stainless steel fixed bed reactor. In order to obtain the solid fractions, a
multivariable design was carried out in the pyrolysis system with two factors: temperature and heating rate. The
analyzes carried out showed a biomass with an average moisture of 14.73% and the dehydrated crushed biomass of
5.06%. The biomass presented 69.21% of volatile material, ash (1.5%) and fixed carbon (24.21%). The results of the
elemental analysis of the biomass showed 48.68% of carbon, 5.42% of hydrogen and 0.71% of nitrogen, and in the
activated carbon, 80.87% of carbon, 2.8% of hydrogen and 1.07% nitrogen. The lowest temperature tested (4092C)
in the pyrolysis obtained more charcoal (47%), it was found that of the variables evaluated, only the temperature
influenced the yield. The biomass studied revealed a great potential for use, by taking advantage of residues and
obtaining a charcoal with high efficiency in the removal of the methylene blue dye, demonstrating that it can be an
opportunity to add value to the brazil nut production chain and have a return environmental and social.
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Resumo

A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsea) é um dos principais produtos da regido amazénica devido ao comércio e
utilizagdo na alimentacgdo, no seu processamento ocorre retirada da casca gerando um residuo. O estudo teve como
objetivo produzir e caracterizar o residuo (biomassa) e o carvdo ativado produzido a partir da pirdlise provenientes
de uma usina de beneficiamento de castanha-do-brasil no Acre (estado brasileiro). A conversao térmica foi efetuada
em um reator de leito fixo de ago inox. Visando a obten¢do da fragdo sdlida, foi realizado um planejamento
multivariavel no sistema de pirdlise com dois fatores: temperatura e taxa de aquecimento. A umidade média da
biomassa foi de 14.73 % e da biomassa desidratada triturada foi de 5.06 %. A biomassa apresentou 69.21% de
material volatil, 1.50 % de cinzas e 24.21 % de carbono fixo. A analise elementar da biomassa mostrou um teor de
48.68 % de carbono, 5.42 % de hidrogénio e 0.71 % de nitrogénio e no carvao ativado um teor de 80.87 % de carbono,
2,80 % de hidrogénio e 1.07 % de nitrogénio. A menor temperatura testada (409 2C) na pirdlise produziu maior teor
de carvao (47 %). Dentre as duas variaveis avaliadas, apenas a temperatura influenciou no rendimento. A biomassa
estudada revelou um grande potencial de utilizagdo, ao aproveitar residuos e obter um carvdo com menor gasto
energético, demonstrando que pode ser uma oportunidade de agregar valor a cadeia produtiva da castanha-do-brasil
e ter um retorno ambiental e social.

Palavras-chave: carvdo ativado, biomassa, castanha do brasil, pirdlise.

Introdugao

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl., familia Lecythidaceae) pode ser encontrada
em praticamente toda a floresta amazoénica. Cresce em areas altas de terra firme e se desenvolve
melhor em clareiras. No Brasil, os maiores castanhais estao nos estados do Acre, Amazonas, Par3,
Ronddbnia e Mato Grosso. A espécie também é encontrada na Bolivia, Peru, Venezuela, Colémbia,
Guiana, Guiana Francesa, Suriname e Venezuela (APIZ, 2008; Brasil, 2017).

As suas améndoas sao muito utilizadas pela populacdo amazénica e comercializadas para outras
regides do Brasil e para exportagdo, principalmente para os Estados Unidos e Inglaterra. Sdo
conhecidas por diversas denominagdes como castanha-do-brasil, castanha-do-par3, castanha-do-
acre, castanha-da-amazbnia e castanha-da-terra, ja no exterior é conhecida como “Brazil nut”
(Cymerys et al., 2005).

O levantamento da producdo de castanha-do-brasil é realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), que em 2019, apresentou uma producdo de 32.905 toneladas
(IBGE, 2020).

A indUstria alimenticia constitui uma expressiva parcela na atividade econémica do setor

primdrio. Devido ao tamanho do setor sdo geradas grandes quantidades de residuos,
principalmente organicos (Nascimento et al., 2017).
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De acordo com Maia et al., (2021), atualmente a biomassa gerada na producao de alguns frutos
¢ considerada uma alternativa sustentdvel para a producdo de energia e destinagao
ambientalmente segura para residuos agroindustriais. Segundo os autores, o Brasil possui uma
grande diversidade de biomassas, permitindo a substituicdo as fontes nao renovaveis.

Os avancgos tecnoldgicos resultaram em uma grande necessidade do consumo energético em todo
mundo e a expectativa é que a demanda continue aumentando, ocasionando um cenario de
incertezas e consequentemente torna-se necessdria a busca por fontes energéticas alternativas
e de menor impacto socioambiental (Lopes et al., 2019).

A pirdlise é um processo endotérmico realizado na auséncia de oxigénio e resulta principalmente
em trés produtos que sdo a fracdo liquida ou bio-éleo (alto poder calorifico e auséncia de
compostos sulfurados), fracdo gasosa (alto poder calorifico e € composta por hidrocarbonetos,
hidrogénio, CO e CO;) e a fracdo sélida ou carvao (pode ser empregado na remo¢do de metais
pesados e substancias organicas de efluentes industriais) (Pedroza et al., 2017).

O carvao ativado é uma forma microcristalina, ndo grafitica de carbono. Encontrado na forma de
po ou granulado, que foi processado para desenvolver porosidade interna, aumentando a area
superficial e o volume de poros (Gongalves et al., 2006).

Na producdo da castanha-do-brasil aproximadamente 1/3 do peso é casca, residuo que costuma
ser pouco aproveitado. A conversdo do residuo em produtos como bio-dleo para a producao
energética e carvao ativado que possuem maior valor agregado é uma alternativa. Além disso, o
carvao ativado pode ser utilizado em estacdes de tratamento de agua, equipamentos de protecao
respiratoria, filtros de dgua e ar entre outras possibilidades de remoc¢do de contaminantes.

O Brasil como uma das poténcias agroindustriais, produz diversos produtos, mas que geram
residuos que poderiam ser aproveitadas. Para solucionar a questao do descarte do referido
residuo e diminuir os impactos negativos, agregar valor a cadeia produtiva da castanha-do-brasil,
contribuindo com o desenvolvimento econémico da regido, bem como de pesquisas relacionada
a questdes ambientais e de saude, esse estudo buscou avaliar as condi¢gdes experimentais
satisfatdrias para obtencado de carvao ativado da casca da castanha-do-brasil.

Metodologia

Coleta da biomassa e preparacdo para a pirdlise

A biomassa estudada foi obtida em uma industria de beneficiamento de castanha-do-brasil do
municipio de Rio Branco — Acre. As coletas das amostras de casca de castanha-do-brasil foram
realizadas em outubro de 2019 em uma industria local (Figura 1).
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Figura 1. Residuos do beneficiamento da castanha-do-brasil em uma industria no estado do Acre.

Foram coletados aproximadamente 5 kg do residuo utilizando uma embalagem temporaria para
leva-las para o laboratdrio. Foram retiradas amostras para a realizacdo da avaliacdo da umidade
e posteriormente a biomassa (Figura 2) foi desidratada e depois triturada em moinho de facas
Lucadema. Apds atrituracdo, as amostras foram classificadas utilizando peneira de mesh 28, com
abertura de 0.6 mm, depois dessa etapa foram acondicionadas em embalagens a vdcuo em
pacotes com aproximadamente 2 kg com intuito de preservar as caracteristicas da biomassa.

Figura 2. Cascas de castanha-do-brasil no laboratério do Instituto Federal do Acre.
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Para a realizagdo da pirdlise, foi necessdria a elaboragdo de briquetes apds a classificacdao
granulométrica, a amostra foi pesada em um béquer graduado com volume de 600 mL. Foi
adicionado um volume de agua destilada para hidratagao e unido entre as particulas a fim de
facilitar a prensagem dos briquetes. A prensagem foi realizada em um tubo de PVC de diametro
igual a 32 mm e comprimento de 25 cm. Os briquetes depois de produzidos foram levados a
estufa em uma temperatura de 40 2C por 48 h para garantir a secagem e retirada da umidade.

Planejamento experimental da pirdlise

Foi realizado um planejamento experimental dos efeitos de duas varidveis (temperatura e taxa de
aguecimento) para a producdo de carvao da pirdlise de biomassa. O planejamento experimental é
importante para mensurar se varidveis estudadas influenciam na pirdlise e deste modo, resultar em
uma reducdo de tempo, custos e otimizacdo de processos e produtos. Os niveis dos fatores empregados
no planejamento experimental durante a pirdlise de biomassa estdo na Tabela 1.

Foi aplicado um planejamento experimental fracionario do tipo Delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR), sem repeticdes, com 11 combinacdes entre os dois fatores. Os experimentos
foram realizados de forma aleatdria, seguindo o planejamento da Tabela 2.

Tabela 1. Niveis dos Fatores empregados no Planejamento Experimental durante a Pirdlise de biomassa

Fatores Niveis
(1.4) (-1) (0) (+1) (+1.4)
Temperatura final do processo (°C) 409 450 550 650 691
Taxa de aquecimento (°C/min) 13 15 20 25 27

Tabela 2. Ordem dos experimentos empregados no planejamento fatorial DCCR 22,

Ordem dos Fatores
Experimentos Temperatura Taxa de aquecimento
(°C) (°C/ min)
1 - -
2 + -
3 - +
4 + +
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 -1.4 0
9 0 1.4
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)
=
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1

= o
~
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A partir dos resultados do planejamento experimental, foi determinado o modelo estatistico para
aferir a produc¢do do carvdo, usando o software estatistico protimiza para avaliar os efeitos dos
fatores. A conversao térmica foi desenvolvida em um reator de leito fixo de ago inox, aquecido
por forno bipartido reclinavel. A pirdlise foi realizada em um sistema que possui duas partes
principais, o reator e o sistema de condensacdo. A biomassa na forma de briquetes foi posta no
reator em regime de batelada. O reator é formado por uma camara de aguecimento que possui
um tubo de quartzo com duas flanges nas extremidades, com o intuito de vedar o interior do
tubo. A importancia do tubo é ser uma atmosfera inerte para a realizacao da pirdlise. Os flanges
possuem saidas que permitem a passagem do fluido de arraste, na pirélise realizada foi utilizado
vapor d’agua. No processo de pirdlise do briquete de castanha-do-brasil, apds a reacdo e o
resfriamento da unidade de pirdlise, o carvao foi coletado e pesado, sendo recuperado
diretamente do reator de leito fixo. O rendimento da parte sdlida da pirdlise foi obtido através da
razao entre a massa do carvdo e a massa da biomassa posta no reator.

Andlise Imediata e Elementar

A andlise imediata do carvao ativado foi realizada através de andlises fisico-quimicas em triplicada
do carvao ativado obtido pela pirélise no reator de leito fixo. Foram realizadas a determinacdo de
umidade, cinzas, material volatil e carbono fixo.

No estudo, todas as analises referentes ao carvdo foram realizadas com o carvao obtido da
pirdlise com o valor central, ou seja, o carvdo da pirolise realizada com 550 °C e taxa de
aquecimento de 20 °C/min.

O teor de umidade é determinado através da norma ASTM D 3173-85. A analise de cinzas foi
determinada de acordo com a norma ASTM2415-66. O material volatil através da metodologia de
Sanchez et al., (2008). Para determinacdo do teor de carbono fixo (CF) foi utilizada a metodologia
de Pedroza (2011). A analise elementar foi realizada em um analisador elementar CHN Analyser
Series Il da Perkin Elmer que determinou os teores de carbono, hidrogénio e nitrogénio das
amostras de biomassa e carvado. A densidade aparente foi realizada através da utilizacdao de uma
proveta de 100 mL posta em uma balanca analitica. Apds zerar a balancga, foi colocada a proveta
e adicionada a biomassa e realizada sucessivas medi¢des da massa aumentando o volume de 10
em 10 mL.

Resultados e Discussao
Rendimento da Pirdlise
Os resultados do planejamento fatorial DCCR obtidos para as fragdes sdlidas da pirdlise da casca
de castanha-do-brasil sdo demonstrados na Tabela 3. No estudo foram utilizados dois fatores:
Temperatura (°C) e taxa de aquecimento (°C/min). Os dados apresentados na tabela demonstram
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que foram realizados 11 experimentos com temperaturas de 409, 450, 550, 650 e 691 °C e as
taxas de aquecimento de 13, 15, 20, 25 e 27 °C. O ensaio que apresentou o maior rendimento foi
o 5, que utilizou a menor temperatura testada (409 °C) e taxa de aquecimento de 20 °C/min e
produziu 47 % de carvao. O menor rendimento de carvao (28.1 %) foi obtido no ensaio com a
temperatura de 691 °C e taxa de aquecimento de 20 °C/min, ou seja, o ensaio com a maior
temperatura.

A diminuicdao do rendimento relacionado com a temperatura testada deve estar relacionada a
degradacgdo térmica dos trés principais componentes (lignina, celulose e hemicelulose), quanto
maior a temperatura testada, maior a degradacdo e consequentemente sera menor rendimento,
pois ha uma diminuicdo dos componentes. De acordo Yang et al., (2007) o conhecimento das
caracteristicas da pirdlise dos trés principais componentes da biomassa é importante para uma
melhor compreensdo de conversdao termoquimica. Nos estudos realizados pelos autores, a
pirdlise dos componentes esta em consonancia com os resultados obtidos na pesquisa, pois na
pirdlise da hemicelulose e celulose ocorreu rapidamente, com a perda de massa da hemicelulose
ocorrendo principalmente entre 220-315 2C e a da celulose no intervalo de 315-400 2C. A lignina
foi mais dificil de se decompor, pois sua perda de peso ocorreu em uma ampla faixa de
temperatura (de 160 a 900 2C). Dessa forma, é possivel relacionar que na pirdlise realizada
ocorreu a decomposicao da hemicelulose que ocorre em temperaturas menores que as testadas,
possivelmente uma parte e totalmente a celulose de acordo com o incremento da temperatura
testada e um aumento da decomposicao da lignina em experimentos com temperaturas mais
elevadas.

Tabela 3. Resultados do Planejamento fatorial DCCR obtidos para as fragGes sélidas da pirélise da casca de
castanha-do-brasil.

Ordem do Fatores Produgdo de
Experimento Temperatura (°C) Taxa de aquecimento (°C/min)  carvdo (%)
1 450 (-1) 15 (-1) 42
2 650 (1) 15 (-1) 31.4
3 450 (-1) 25 (1) 41.8
4 650 (1) 25 (1) 31
5 409 (-1.41) 20 (0) 47
6 691 (1.41) 20 (0) 28.1
7 550 (0) 13 (-1.41) 32.9
8 550 (0) 27 (1.41) 33.4
9 550 (0) 20 (0) 33.9
10 550 (0) 20 (0) 34
11 550 (0) 20 (0) 34.5
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O planejamento experimental da pirdlise avaliou varidveis que podem influenciar na produgao
das fragdes sdlidas, liquidas e gasosas. Os testes realizados podem indicar possibilidades de
producdo em maior ou menor escala de determinada fragao, no caso do estudo, a produc¢do da
fracdo sdlida. Ainda pode subsidiar a escolha de determinados aspectos de maior interesse do
produto.

Ao comparar a producdo de carvao com outros estudos foi possivel constatar valores de produgao
relativamente préoximos. Linhares et al., (2016) em estudos com a acacia negra, obtiveram
produgdes que variaram entre 37.2 e 41.7 %. Oliveira et al., (2021) na produgdo de carvao ativado
proveniente do coco verde obteve rendimentos de 43.22 %, 41.54 % e 33.32 % para os carvdes
de 350 °C, 400 °C e 550 °C respectivamente, com o maior rendimento da fracao sdlidas nas
temperaturas menores, mesma situagdo constatada na pesquisa.

Pedroza et al., (2017) em estudo com lodo de esgoto, realizou a pirdlise com temperaturas de
450, 500, 550 e 600 °C. Segundo os autores, o aumento da temperatura favoreceu a producdo da
fracdo gasosa, enquanto a diminuicdo da temperatura favoreceu o aumento das fragdes liquidas
e solidas. O maior rendimento da fragao sélida com 62.3 % foi obtido na temperatura de 450 °C.
Na pesquisa realizada por Paz et al., (2021) em pirdlise de fibras de coco, com pirdlises realizadas
com temperaturas de 500, 525 e 550 2C obteve rendimentos de 27.06 a 35.57 % de carvao, além
da temperatura, avaliou a influéncia da taxa de aquecimento, tempo e fluido de arraste, que
segundo os autores, nenhum dos quatro parametros influenciou significativamente na pirdlise.
O diagrama de Pareto reforca que a varidvel temperatura (X1) foi a Unica variavel que influenciou
na producdo do carvdo. A variavel taxa de aquecimento (Xz) ndo influenciou significativamente
na pirélise como é possivel verificar na Figura 3.

Média

Variavel

X1 - X2

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Efeitos Padronizados (tcalc)

Figura 3. Diagrama de Pareto dos efeitos das varidveis utilizadas na pirdlise de casca da castanha-do-brasil.
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Na Figura 4 é possivel verificar a superficie de resposta para a obten¢do de carvao a partir da
pirélise da casca de castanha-do-brasil através dos fatores temperatura e taxa de aquecimento.
As maiores produg¢des sdo indicadas na cor verde e de acordo com a diminui¢do de produgdo sao
apresentadas em vermelho. Quanto maior o valoremY, corresponde a maior produg¢ao de carvao.
E observado que os valores no eixo X1 (temperatura) mais elevados est3o indicados com vermelho
e os valores menores sdo indicados por verde (maior produgdo de carvdao). Demonstrando que o
grafico condiz com o que foi apresentado nos resultados, com as maiores produ¢ées em menores
temperaturas. E possivel verificar também que o eixo X (taxa de aquecimento) praticamente ndo
teve influéncia no resultado, demonstrando a pouca influéncia no grafico.

50
as
a6
a4
a2
40
38
36
34
32
30
28

[T

Produgéo de Carvao (Y1, %)

Figura 4. Superficie de Resposta para a obtengdo de carvao a partir da pirdlise da casca de castanha do brasil através
dos fatores Temperatura x taxa de aquecimento.

Os valores experimentais previstos com os valores preditos em relagdo a producdo de carvao, é
possivel verificar que os valores estdo préximos ao da reta, demonstrando que ha uma elevada
correlagao entre os dados que foram obtidos com aqueles que eram esperados.

O coeficiente R? obtido na regressdo confirma o demonstrado no grafico com um resultado de
97.88, ou seja, valores préximos ao esperado. A Equacao 1 representa um modelo ajustado da
matriz codificada com os coeficientes de regressao para o rendimento de carvao ativado da casca
da castanha através da pirdlise.

Rendimento de carvdo (%) = 34.13 —6.02 X; + 2.01 X4+ 0.01 X, - 0.19 X,2 - 0.05 X1 X5 Equacao (1)

Onde: X; e X,: Codigos do planejamento experimental
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Os dados obtidos sao um modelo estatistico que infere situa¢des dentro da margem dos dados
utilizados, que podem ter um aspecto indicativo para utilizagdao em escalas maiores. Os resultados
da pirdlise apresentados demonstram que ao aumentar a temperatura ha a diminui¢cdo da
producdo de carvao e a taxa de aquecimento nao influenciou estatisticamente no resultado da
producao de carvao. Os dois aspectos sao extremamente relevantes economicamente em uma
escala industrial, pois com o menor gasto energético do processo para atingir a temperatura para
producdo do carvao, resulta em uma maior quantidade do produto, logo, havera uma economia
substancial de energia para uma maior produc¢ado do carvao ativado, resultando em uma relagao
ideal de maior producdo x menor custo. A importancia do resultado obtido da taxa de
aquecimento ndo influenciar significativamente na quantidade de producdo também é relevante,
pois em termos de projeto pode resultar em uma diminui¢cdo de custos por exemplo na compra
de equipamentos devido a menor necessidade de um controle, pois o processo ao atingir a
temperatura vai resultar na mesma producdo independente da taxa de aquecimento. Outras
possibilidades relevantes que podem ser consideradas sdo que dependendo do interesse de
aumentar a producao, pode diminuir o tempo de producdo ao aumentar a taxa de aquecimento
e consequentemente diminuir o tempo para atingir a temperatura e aumentar a producdo de
carvao.

Andlises Fisico-Quimicas

As andlises da biomassa apresentaram uma umidade média de 14.73 %, enquanto a umidade da
biomassa triturada desidratada resultou em uma média de 5.06 %. O valor da umidade da
biomassa estd dentro dos valores ideais para a pirdlise, pois segundo Dias et al., (2012), a
biomassa é considerada apta a combustdo e a pirdlise se o teor de umidade estd na faixa de
valores caracterizados como ideal, que sdo entre 5 e 10 %. Na Tabela 4 sdo apresentados os
valores de material volatil, cinzas e carbono fixo e comparados com os valores dos residuos da
soja na pesquisa realizada por Silva et al., (2020) e da palma por Ramirez et al., (2017), é possivel
verificar que a biomassa estudada apresentou carbono fixo acima dos outros estudos, com
resultados préximos aos da palma e muito acima dos resultados da soja. Os valores de material
volatil foram menores do que os residuos da soja e da palma. Em relagdo ao teor de cinzas obtido
por esta pesquisa, o valor em questdo (1.5 %) foi menor que os valores obtidos nos residuos da
soja e da palma.

Tabela 4. Resultados da analise imediata.

Variavel Biomassa Fibra de Casca de Farelo da Soja Casca da
Palma Palma soja
Carbono Fixo (%) 24.21 18.70 20.98 0.1 0.2
Cinzas (%) 1.5 3.98 7.30 5.8 6.25
Material Volatil (%) 69.21 77.39 72.87 84.21 90.02
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Os resultados da andlise elementar da biomassa apresentados na Tabela 5 foram comparados
com os resultados obtidos por Brum et al., (2008) com o pergaminho de café e de Borges et al.,
(2016) com a madeira de Candeia. O teor de carbono da biomassa apresentou um valor menor
do que a Candeia e maior do que o pergaminho do Café. O teor de nitrogénio da biomassa ficou
proximo ao valor do pergaminho do café e abaixo da madeira, enquanto o teor de hidrogénio foi
similar ao pergaminho de café e menor do que os obtidos com a candeia. O carvao da casca da
castanha apresentou um teor mais elevado de carbono do que os carvdes do pergaminho e da
candeia e o hidrogénio e nitrogénio resultou em valor intermediario. A relagdo de C/H da
biomassa de 8.98 aumentou para a relagao de 28.88 do carvao.

De acordo com Soares et al., (2014), a relagdo de C/H é uma informacdo importante para
estudos sobre a pirdlise da biomassa, apds a pirdlise, hd uma tendéncia de aumento da
relagdo de C/H, segundo os autores, parte do carbono encontrado na biomassa ¢é atribuido
aos materiais volateis que também possuem carbono, mas quando ha o incremento do teor
de carbono fixo com o aumento do carbono elementar, demonstra que possivelmente a
biomassa é composta principalmente por estruturas carbonicas dificilmente pirolisadas como
as cadeias aromaticas. Como compostos com estruturas carbodnicas dificilmente pirolisadas
possuem uma maior proporcao de carbono, consequentemente, ao realizar a pirdlise da
biomassa ocorre uma elevag¢do da concentracdo de compostos com maior teor de carbono,
consequentemente, o carvdo apresenta um aumento da relagdo C/H em relagdo a biomassa
utilizada.

Tabela 5. Andlise elementar das amostras da biomassa e do Carvéo ativado.

Elementos Biomassa Carvao Pergaminho C.A.do Madeira de C.A.de
Quimicos Ativado do Café Pergaminho Candeia Candeia
do Café
%C 48.68 80.87 44.00 62.30 50.43 78.60
%H 5.42 2.8 5.41 3.36 5.83 2.74
%N 0.71 1.07 0.67 0.67 1.92 2.10

A densidade média aparente da biomassa foi de 0.600 g/mL, com desvio padrdo de 0.038. Os
valores de densidade aparente do carvdo resultaram em uma média igual a 0.463 g/mL com
desvio padrdo de 0.006. A densidade aparente apresentada foi superior aos apresentados por
Boschetti et al., (2017) para producdo de carvdao vegetal do género Eucalyptus e inferior a
pesquisa realizada por Pinto et al., (2012) com o carog¢o de buriti.
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Conclusdes

As analises fisico-quimicas demonstraram que a biomassa e o carvdo apresentaram algumas
caracteristicas com potencial como a elevada relagdo C/H, baixa umidade e valores compativeis
da composi¢cao como o material volatil e carbono fixo com outras biomassas de outros estudos.

A pirdlise realizada demonstrou que a menor a temperatura testada obteve maior rendimento da
fracdo sodlida, outro aspecto relevante foi que a taxa de aquecimento ndo influenciou
significativamente na quantidade de carvdao produzida. Os resultados demonstram que a
producdo do carvao possui algumas vantagens como um possivel baixo custo de producdo, pois
a pirélise em temperaturas menores obteve a maior produtividade de carvdo, consequentemente
com um menor consumo energético, aumenta a producao da fragao sélida (carvao).

Apesar dos resultados obtidos pelo planejamento estatistico da pirdlise poderem ser
considerados apenas dentro dos intervalos das varidveis testadas, trouxeram perspectivas para o
potencial do produto desenvolvido, desde vantagens operacionais na producdo do carvao,
guanto na utilizacdo de um residuo.

A pesquisa apresentou resultados relevantes que podem impactar a sociedade, tanto na
aplicagdao do produto desenvolvido, bem como na melhor utilizagdo dos residuos sélidos. A
utilizacdo da biomassa estudada pode resultar em varios beneficios como na diminuicdo dos
residuos sélidos produzidos pela industria de castanha-do-brasil, um carvdo ativado com
potencial capacidade de remocdo de contaminantes, diversas possibilidades de aplicacbes e
agregar valor a cadeia produtiva da castanha-do-brasil incrementando o desenvolvimento
regional.
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