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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca no agronegdcio, com a citricultura sendo uma das principais fontes de
receita, produzindo diversas frutas, entre as quais o limdo Tahiti ocupa posi¢do de destaque. Essa
variedade de limdo, de origem Citro Americana, provém da Califoérnia, Estados Unidos, ¢ foi introduzida
no Brasil por volta de 1870, a partir de sementes trazidas do Taiti, resultando em uma nova variedade
de lima-acida (Oliva et al., 2017). Atualmente, o Brasil é o quinto maior produtor mundial de limao,
ficando atras apenas de India, México, China e Argentina, respondendo por 7,5% da produgio global.

O consumo nacional médio da fruta ¢ de 0,548 kg/ano (Vidal et al., 2021). Na Regido Sudeste,
o consumo foi o maior, com uma média de 0,808 kg/ano, seguido pelas regides Norte (0,503 kg/ano),
Centro-Oeste (0,361 kg/ano), Nordeste (0,355 kg/ano) e Sul (0,271 kg/ano) (Fagundes et al., 2008). Os
residuos do limdo representam uma biomassa lignocelulésica e, devido a sua abundancia, podem ser
uma alternativa para a producdo de energia e outros produtos quimicos (Gundupalli et al., 2022).

O interesse nos residuos da casca de limdo tahiti vao além da sua disponibilidade. Ainda nao
houve uma andlise completa das propriedades de sua biomassa para a produgdo de carvdo e outras

aplicagoes (AHMAD et al., 2021).
2 OBJETIVO

O objetivo geral ¢ investigar as condigdes experimentais para obtencdo de carvdo a partir
degradagdo termogravimétrica dos residuos da casca de limdo tahiti, empregando um planejamento

experimental.
3 MATERIAL E METODOS

Foram coletados residuos da casca de limé&o tahiti em lanchonetes da cidade de Palmas. Para
obtengdo da biomassa, a casca de limao Tahiti foi seca em uma estufa da marca Thoth, modelo Th-520-
150, série 23010, com poténcia de 300W, a temperatura de 50°C, por um periodo de 24 horas. Em
seguida, a casca foi triturada em um liquidificador. A Figura 1 apresenta a evolucdo dos procedimentos

realizados com a biomassa da casca do limao tahiti utilizada neste projeto.
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Figura 1 — Evolucdo metodologica da pesquisa
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A caracterizagdo quimica das amostras sera feita nos laboratorios de Andlises Fisico-quimicas

de Aguas e Efluentes (IFTO — Palmas) e Laboratério de reaproveitamento de residuos e sustentabilidade

energética — LARSEN (IFTO — Palmas). Os parametros investigados deram-se segundo dos métodos

descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros analisados

Parametro medido

Método analitico

Umidade ASTM D 3173-87
Analise Imediata da biomassa Material Volatil ISO 562:1974
Cinzas ASTM 2415-66/86
Carbono Fixo ABNT NBR 8299:1983
Umidade ASTM D 3173-87
Analise Imediata do carvao Material Volatil ISO 562:1974
Cinzas ASTM 2415-66/86

Carbono Fixo

ABNT NBR 8299:1983

pH

ASTM D3838-05

Numero de Todo - (I)

NBR 12073:1991

Fonte: Autoria propria (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinagdo do modelo matematico que representa a degradagdo termoquimica do residuo

da casca do limao tahiti, foram empregados os dados apresentados na Figura 2, que dispde dos resultados

dos 11 ensaios realizados das condigdes previstas no plano de trabalho.

Ja na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a analise imediata da biomassa e do

carvao, realizados em conformidade com os métodos analiticos consolidados na literatura.
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Figura 2 — Resultado do planejamento experimental
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Conforme observa-se na Figura 2, o maior rendimento de carvao (48,13%) foi obtido no ensaio
n°® 5, com condi¢des experimentais de: (a) temperatura a 360 °C e (b) taxa de aquecimento a 20 °C/min.
Ja o menor rendimento de carvao foi da ordem de 27,32%, sendo nas condi¢des de 500 °C e 13 °C/min.
A equagdo que descreve o modelo para obtencdo de carvdo em % é:

Carvio (%) =-5,808*X;+ 4,515*X;2+ 0,263*Xz - 0,772*X2%2 + 0,007*X;*X2 + 29,626
Onde: X; corresponde ao valor codificado da temperatura ¢ X5 diz respeito ao valor codificado da taxa
de aquecimento.

A partir do modelo, pode-se observar o efeito negativo que a temperatura provoca na obtengao

de carvdo (-5,808). Observa-se também a baixa influéncia da taxa de aquecimento na resposta final do
modelo (0,263).

Tabela 2 — Resultados dos parametros analiticos

Variavel analitica Biomassa Carviao 640 °C
Umidade 0,79% 2,82%
Material volatil 85,51% 38,45%
Cinzas 2,44% 1,98%
Carbono fixo 11,25% 56,75%
pH - 9,4

Fonte: Autoria propria (2024)

Com o intuito de uma pirdlise eficiente, ¢ necessario que as particulas da biomassa possuam
um teor de umidade menor que 15% (Benevides, 2015). No presente projeto a biomassa apresentou
baixo teor de umidade devido ao processo de secagem realizado no processamento do residuo.

Circhia (2016) destaca que quanto menor o teor de cinzas, melhor a eficiéncia energética dos
subprodutos. Dessa forma, nota-se que os percentuais de cinzas presentes tanto na biomassa quanto no

carvao sdo bastante baixos, representando 2,44% e 1,98% para biomassa e carvao, respectivamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa demonstrou que a degradacdo térmica da casca de limdo tahiti, sob
condi¢bes controladas, resultam em elevados percentuais de obtengdo de carvdo, com rendimento
maximo de 48,13%. A analise dos dados experimentais indicou que a temperatura exerce uma influéncia
negativa na eficiéncia do processo, enquanto a taxa de aquecimento apresentou menor influéncia. Tal
estudo em relagdo aos fatores de ajuste do processo de pirdlise confirmam a importancia do controle dos
parametros operacionais para otimizar a producdo de carvao a partir de residuos s6lidos urbanos.

Além disso, a caracterizacdo quimica da biomassa e do carvdo evidenciou um baixo teor de
cinzas, o que melhora a eficiéncia energética dos subprodutos. A baixa umidade da biomassa, obtida por
meio da secagem adequada, contribuiu para o bom desenvolvimento da pirdlise.

Dessa forma, a destinacao final dos residuos de casca de limao tahiti para a producao de carvao
contribui diretamente para o desenvolvimento sustentavel. Esse processo promove o aproveitamento de

residuos solidos urbanos e agricolas, reduzindo o desperdicio e minimizando os impactos ambientais.
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