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RESUMO

PIRES, P. S. Andlise socioeconémica de bioprodutos obtidos por pirdlise da casca de coco
babacu (Attalea Speciosa Mart ex. Spreng) em comunidades de quebradeiras do Cerrado-
Amazobnia. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Tocantins, Curso de Pos-

Graduacao em Ciéncias do Ambiente, 2023.

Residuos de biomassa lignocelulésica (BL) advindas do coco babagu podem gerar materiais
interessantes para as industrias quimica e alimenticia. Foram desenvolvidos processos de
ativacdo fisica por prensagem a frio e pirdlise lenta, bem como ativacdo fisico-quimica com
cloreto de zinco (ZnCl2), para produzir produtos como o bio-6leo (30%) e o biocarvéo (31%),
com bons rendimentos. O carvao apresentou bons resultados quanto a capacidade de adsorgao
(357 m2 g-1 de éarea superficial BET) e o bio-6leo quanto a possibilidade de extracdo de
compostos quimicos (fendis com 45,81% e aldeidos com 32,76%). Em estudo aplicado em
outro contexto, e incluido como capitulo, foram analisados os principais custos de producdo do
processo, e 0s resultados indicam que 0 processo proposto é economicamente vidvel e atraente
com lucros de $ 422.416,10. Por fim, ap6s dialogar com as quebradeiras de coco e entender
suas necessidades, estudou-se a viabilidade de desenvolver, economicamente, as familias
contatadas por meio da transferéncia de tecnologia para extracdo do 6leo, torta, biocarvéo e bio-
6leo do coco babacu, demonstrando a possibilidade de geracdo de renda com base na

rentabilidade alcangada neste estudo.

Palavras-chave: Biomassa lignocelulésica, bio-6leo, biocarvao, energia.



ABSTRACT

PIRES, P. S. Socioeconomic analysis of bioproducts obtained by pyrolysis of babassu coconut
shell (Attalea Speciosa Mart ex. Spreng) in communities of breakers in the Cerrado-Amazon.
Dissertation (Masters) — Federal University of Tocantins, Postgraduate Course in

Environmental Sciences, 2023.

Residues of lignocellulosic biomass from babassu coconut can generate interesting materials
for the chemical and food industries. Physical activation processes by cold pressing and slow
pyrolysis, as well as physical-chemical activation with zinc chloride (ZnCl2), were developed
to produce products such as bio-oil (30%) and biochar (31%), with good income. Charcoal
showed good results in terms of adsorption capacity (357 m2 g—1 BET surface area) and bio-oil
in terms of the possibility of extracting chemical compounds (phenols with 45.81% and
aldehydes with 32.76%). In a study applied in another context, and included as a chapter, the
main production costs of the process were analyzed, and the results indicate that the proposed
process is economically viable and attractive with profits of $422,416.10. Finally, after
dialoguing with the coconut breakers and understanding their needs, the viability of
economically developing the contacted families was studied through the transfer of technology
for the extraction of oil, cake, biochar and bio-oil from the babassu coconut, demonstrating the

possibility of generating income based on the profitability achieved in this study.

Keywords: Lignocellulosic biomass, bio-oil, biochar, energy.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Babagu, conhecido, cientificamente, como Attalea speciosa Mart. ex Spreng, € uma
palmeira da familia Arecaceae, que se desenvolve naturalmente por cerca de 15 milhdes de
hectares no norte e nordeste brasileiro, especialmente, nos estados do Piaui, de Tocantins e do
Maranh&o (VINHALA et al., 2014). Essa planta representa grande importancia econémica e
sociocultural, principalmente, no estado de Tocantins, estando associada as “quebradeiras de
coco”, mulheres que quebram coco para vender as sementes ricas em 0Oleo (BRITO, 2015;
CAVALLARI; TOLEDO, 2016).

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéaveis - IBAMA (2003), o Brasil se divide em trés principais ecétonos: o Cerrado-
Amazo0nia, que representa 4,85 % do territdrio brasileiro (maior que os biomas Campos Sulinos
e Costeiro juntos); o Caatinga-Amazonia, que corresponde a 1,7%; e o Cerrado-Caatinga, com
1,3%. O mapeamento também mostrou que ha desequilibrio entre o tamanho relativo dos
ecétonos (e biomas) no territorio nacional e o percentual deles que é coberto por unidades de
conservacdo de protecdo integral: no Cerrado-Caatinga apenas 3.33% sd@o protegidos; na
Caatinga-Amazonia, 0,05%; e, no Cerrado-Amazonia 0,01%.

Silva (2007) discorre que além dos Biomas Amaz6nia e Cerrado, sdo identificados em
Tocantins os chamados ecétonos, importante comunicacao entre dois ou mais biomas, em que
concerne a divisa e interacdo entre os elementos bidticos e constituem laborat6rios para se
estudar os pulsos de expansdo e retracdao dos biomas durante as eras geoldgicas. No Brasil, estdo
presentes trés zonas de transicdo (tensdo), dos quais duas estdo parcialmente inseridos na
Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia, o Ecétono Cerrado-Amazonia e o Cerrado-Caatinga.
Essa sugestdo de vocabulario, aplica-se a vegetacdo de transi¢cdo em outros estados do Brasil,
por exemplo, em Tocantins. Neste ecotono, ao norte do Estado, na regido conhecida como
“Bico-do-Papagaio”, sdo encontradas as matas de babagu.

De outro lado, uma das atividades econdmicas mais compativeis com a aptiddo do
ambiente natural do ecétono Cerrado-Amazoénia esta o extrativismo vegetal, com um nimero
extremamente diversificado de produtos agroflorestais, demandados por industrias, e,
tangencialmente, pela agricultura familiar. Sob essa premissa, diversas biomassas
lignocelulosicas sdo cultivadas e comercializadas para as mais variadas finalidades. O avango
da producdo traz como consequéncia a geracdo de um montante considerdvel de residuos

lignocelulosicos, apds o processamento e consumo das biomassas.
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A geracdo de residuos lignoceluldsicos vem aumentando a cada ano, e devido as suas
vantagens, os residuos tém encontrado muitas aplicagdes com valor de mercado positivo
(MARASCA et al., 2022; RAMBO et al., 2022; SANTOS et al., 2022). Em 2018, a producéo
de eletricidade a partir de produtos energéticos de biomassa foi de 54,4 mil gigawatts-hora
(GWh), representando 9% de toda a matriz energética produzida no Brasil (IBGE—Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2021).

No atual contexto de crescente preocupacdo ambiental, o valor agregado dado aos
residuos do babagu quando reaproveitados e transformados em produtos, passam a se destacar
do ponto de vista econdémico, em razdo das suas caracteristicas fisico-quimicas.

Na dimensdo social, o presente estudo resgatou a luta histérica das quebradeiras de coco,
em sua area de ocorréncia, localizada na transicdo entre os biomas Amazonia, Cerrado e
Caatinga, residindo um dos mais expressivos contingentes do campesinato no pais (MAY,
1986). Apos décadas de opressdo e resisténcia dos latifundiarios, nascia no Maranhdo, Pard,
Piaui e Tocantins 0 Movimento Interestadual das Quebradeiras de Coco Babacu (MIQCB). O
MIQCB é o maior movimento politico de mulheres da América Latina, reconhecidas como
comunidades tradicionais e merece prote¢do quanto ao seu modo de vida pelo Estado. Suas
conquistas foram, principalmente, fruto da articulacdo das mulheres da regido (SOUZA et al.,
2011). No Tocantins, a Lei n°® 9.159/2008 esta em vigor ha 14 anos, conhecida como Lei do
Babacu Livre, tem como bandeiras de luta pelo movimento: a defesa do meio ambiente, atraves
do extrativismo do coco babagu; a liberdade do acesso aos babaguais, instituida pela norma
federal especifica, a; e 0 respeito e a implantacdo de formas particulares de cooperacdo e
associativismo (REGO; PAULA ANDRADE, 2006).

Neste estudo, residuos da casca de babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng) foram
avaliados como recursos naturais sustentaveis na producao do bio-6leo e biocarvdo, com vistas
ao seu aproveitamento econdmico e social pelas quebradeiras de coco como fonte alternativa
de renda. Tal avaliacdo decorre da necessidade premente de componentes de biomassa para ter
uma ampla gama de aplicaces e campos relacionados a insights sociais e econémicos.

Nesse intuito verificou-se que existe uma particularidade social do uso que se faz dessa
especie especifica desse ecotono, no qual se apresentou a proposicdo de outras formas de uso

desse recurso natural.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o potencial dos bioprodutos gerados pelo uso da biomassa residual do babacu,
obtido por meio da pirdlise, como alternativa econémica para comunidades de quebradeiras de

COCO.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a composic¢do quimica da biomassa residual do babagu com vistas a deteccao
de importantes subprodutos;

¢ Identificar os subprodutos (biooleo e biocarvao) da casca do coco babagu a partir da
pir6lise rapida;

e Apresentar as quebradeiras a importancia socioecondmica dos produtos e
subprodutos do babagu como uma nova alternativa de renda, a partir dos “residuos”

produzidos durante o beneficiamento desse produto.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Biomassa

A biomassa tem sido considerada como uma fonte potencial e renovavel de energia que
pode ser usada para a producdo de uma variedade de produtos quimicos e materiais
(BRIDGEWATER & GRASSI, 1991, CHUM & OVEREND, 2001, ANTAL, 1983). As
vantagens da biomassa sobre os combustiveis fésseis convencionais sdo seus baixos teores de
enxofre e nitrogénio e nenhuma emissdo liquida de CO2 para a atmosfera (BRIDGEWATER &
GRASSI, 1991, PROBSTEIN & HICKS, 1982). Os recursos de biomassa abrangem uma ampla
gama de materiais, como residuos florestais, culturas energéticas?, residuos organicos, residuos
agricolas etc. Os residuos agricolas, uma biomassa prontamente disponivel, sdo produzidos,
anualmente, em todo o mundo e s&o amplamente subutilizados (WILLIAMS & NUGRANAD,
2000).

As acles antropicas causam geracdo de residuos, que representam ameacga por sua
disposicdo no meio ambiente. A maioria desses residuos ndo possui utilizacdo de valor
econdmico, porém uma gestdo adequada permite que ela possa ser empregada na producao de
energia e compostos de valor agregado para inimeros ramos da industria (MELIKOGLU et al.,
2013). Assim, com as mudancas globais do setor industrial que envolvem vertentes econémicas,
sociais e ambientais, a biorrefinaria atua como ferramenta estratégica para a realizacdo de
bioeconomia (UBANDO et al., 2020).

Em seu levantamento, Sarkar et al., (2016) definiram a biomassa como residuo
organico, de origem animal ou vegetal, que seja aplicado na geracao de energia, estar presente
em diversos segmentos, principalmente, na agroindustria. A energia da biomassa tem como
potencialidade a possibilidade de substituicdo aos combustiveis fésseis, contribuindo para a
mitigacdo dos impactos do efeito estufa (GEE), por isso, os estudiosos tém direcionado suas
pesquisas sobre o aproveitamento energético de biomassa, no intuito de ampliar a producéao de
energia para atender o desenvolvimento de energia sustentavel (DAI et al., 2020).

Nesse sentido, a indlstria de biorrefinaria tem lutado para alcancar competitividade
econdmica com a industria de refinaria de petréleo, no sentido do uso eficiente de biomassa
com geracdo minima de residuos e consumo de energia, somada a coproducdo flexivel de

produtos voltados para o mercado (ZANG et al., 2017).

! Energia proveniente da biomassa de determinadas espécies e cultivares para se adaptarem a condices especificas
e para fins especificos na producéo de energia (XU et al, 2017)
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3.2 Composicao estrutural dos materiais lignocelulésicos
3.2.1 Celulose

A celulose, o polimero natural polissacarideo (C6H1005), mais abundante,
representando 40-60% em peso (SHARMA et al., 2019), consiste em unidades [-D-
glucopiranose ligadas por ligacGes glicosidicas 3-(1,4). As cadeias de celulose compostas de
500-1400 unidades de D-glicose sdo arranjadas juntas para formar microfibrilas, que sdo
empacotadas juntas para formar fibrilas de celulose (MCKENDRY, 2002; ROBAK e
BALCEREK, 2018).

As fibrilas de celulose sdo embebidas em uma matriz lignocelulésica que a torna muito
resistente a hidrélise enzimatica. Yoo et al., relataram que o teor de celulose estava
positivamente correlacionado com a liberacdo de glicose (YOO et al., 2017). O grau de
polimerizacdo (DP) da celulose, que € o numero de unidades de glicose no polimero,
desempenha um papel crucial na recalcitrancia BL. Mas seu papel exato ainda ndo € muito claro
e dificil de investigar individualmente com o conhecimento atual. De fato, a alteracdo do DP é
sempre acompanhada por alteragdes nos parametros estruturais, como cristalinidade e

porosidade.

3.2.2 Hemicelulose

As hemiceluloses sdo grupos heterogéneos de biopolimeros, representando 20 a 35% do
peso da biomassa (CHANDEL et al., 2018). Ele contém varias subunidades de
monossacarideos para formar xilanas, xiloglucanas, mananas e glucomananas e outras
(MCKENDRY, 2002).

O DP das hemiceluloses esta na faixa de 100 a 200 unidades (MOTA et al., 2018), que
é bem menor que o da celulose, mas pode apresentar alto grau de substituicdes mais ou menos
complexas. A hemicelulose é amorfa, com pouca resisténcia fisica. E facilmente hidrolisado
por acidos ou bases diluidos, bem como por enzimas hemiceluloses (ISIKGOR & BECER,
2015). As hemiceluloses atuam como uma barreira fisica limitando a acessibilidade das
enzimas. Foi relatado que a remocao de hemiceluloses por &cido diluido ou pré-tratamento por

explosdo de vapor pode aumentar a conversdo de celulose, melhorando a acessibilidade de



22

enzimas a celulose (AUXENFANS et al., 2017; HERBAUT et al., 2018 ; SANTOS et al.,
2018).

3.2.3 Lignina

A lignina é o segundo polimero mais abundante na BL depois da celulose,
correspondendo a 15-40% do peso seco (RAGAUSKAS et al., 2014). E um heteropolimero
amorfo muito complexo de unidades de construcdo fenilpropandides (p -cumaril, coniferil e
alcool sinapilico) (AGBOR et al., 2011). A lignina é responsavel pela hidrofobicidade e rigidez
estrutural. E bem conhecido que a lignina desempenha um papel negativo na conversio da
celulose influenciada por varios fatores, como o teor de lignina total, a composicdo/estrutura da
lignina (em particular o teor de grupos hidroxila e o teor de unidades S e G) (SANTOS et al.,
2012).

Em primeiro lugar, a lignina pode limitar fisicamente a acessibilidade do polissacarideo:
ela desempenha um papel de barreira fisica que bloqueia o0 acesso de enzimas a celulose. Além
disso, pode adsorver irreversivelmente celulases e outras enzimas durante a hidrélise enzimatica
devido as suas caracteristicas estruturais hidrofobicas, incluindo ligacdes de hidrogénio, grupos
metoxi e estruturas poliarométicas. No geral, a lignina contribui fortemente para a
recalcitrancia da BL influenciada por sua composi¢do quimica e sua estrutura, limitando a

acessibilidade das enzimas a celulose.

3.3 Babacu (Attalea Speciosa Mart ex. Spreng.)

Babacu é o nome genérico dado as palmeiras oleaginosas pertencentes a familia
Arecaceae ou Palmae. A familia apresenta cerca de 1.500 espécies distribuidas em mais de 200
géneros, popularmente chamadas palmeiras, no entanto, a hibridizacéo entre varias espécies do
grupo dificulta o entendimento taxonémico do género (NEGRELLE, 2015), consequentemente,
diferentes nomes cientificos séo utilizados para o babacu (CAVALLARI & TOLEDO, 2016).
Nesse trabalho, 0 nome comum de babagu se refere a Attalea Speciosa Mart ex. Spreng (babacu
verdadeiro), mesmo utilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuéria -
EMBRAPA, (1984); Clement et al., (2005); Albiero et al,. (2007); Souza et al., (2011);
Maniglia & Tapia-Blacido, (2016); Vinhal et al., (2014); Ribeiro Neto et al., (2020).
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A palmeira de babacu (Attalea Speciosa Mart ex. Spreng) é nativa do Brasil, presente,
principalmente, nas regides Norte e Nordeste do pais nas zonas de transi¢ao entre o Cerrado e
Floresta Amazonica (ALBIERO et al., 2007; PROTASIO et al., 2014; DIJKSTRA, 2016). Os
estados do Maranh&o, do Piaui e de Tocantins concentram as maiores extensdes de matas onde
predominam os babacus (15 milhdes de hectares), onde as florestas contém cerca de 25 bilhdes
de arvores (ALBIERO et al., 2007; TEIXEIRA, 2008; PROTASIO et al., 2014; ARARUNA et
al., 2020). Contudo, elas aparecem em menor grau, na Bolivia, Coldmbia e Suriname
(SIRAKOV et al., 2019).

Sua palmeira pode atingir até 30 m de altura, com didmetro de caule variando de 20 a
50 cm (TEXEIRA, 2005; DIJKSTRA, 2016; SIRAKOV et al., 2019). Os frutos desta palmeira
sdo descritos como uma dupla de forma elipsoidal a oblongos, com peso de 40 a 440 g cada,
sendo composto por quatro partes: epicarpo fibroso (11-13%), mesocarpo farinhento (20—
23%), endocarpo lenhoso (57-63%) e améndoas (7—9%), detalhamento na Figura 4 (VINHAL
etal., 2014; DIJKSTRA, 2016; AMARAL et al., 2019; ARARUNA et al., 2020).

Figura 1. Fruto do babagu e suas estruturas.

Fonte: Adaptado pelo autor.

Como alternativa renovavel para o pais, as fragdes do babacu (mesocarpo e endocarpo),
pertencentes & familia Arecaceae, sdo boas candidatas. Attalea speciosa Mart ex. Spreng
(babacu) é naturalmente abundante na América Central e, do Sul, especialmente, México, Peru,
Bolivia e Brasil (HIURA & ROCHA, 2018). Nos estados do norte e nordeste do Brasil,
especialmente, Maranhao, Piaui e Tocantins (15 milhdes de hectares); as florestas contém cerca
de 25 bilhdes de arvores (ARARUNA et al., 2020). E uma das espécies de palmeiras mais
importantes do Brasil e pode atingir entre 10 e 30 m de altura. Produz até cinco cachos que
rendem de 250 a 500 frutos (cocos), cada um com entre 3 e 5améndoas (SANTOS et al., 2017).
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S&o inimeros os produtos e servicos derivados dos babacuais (Figura 2) que contribuem
para os meios de vida de povos e de comunidades tradicionais, bem como de agricultores
familiares. Contudo, apenas a producdo comercializada de améndoas é reconhecida pelas
estatisticas oficiais agroextrativistas (SHIRAISHI NETO, 2017; PORRO, 2019). Embora o
fruto do babacgu possa ser totalmente explorado, € comum que suas cascas sejam descartadas no
meio ambiente apos a coleta das améndoas (DIAS et al., 2012), correspondendo
aproximadamente 93% do total de frutos. Portanto, para cada tonelada de casca de babacu,
existem 930 kg de residuos, que se tornam fonte de cultura energética advinda da biomassa
(DIAS et al., 2012).

Estima-se que no ano de 2018 foram extraidas 50.798 toneladas de améndoas no Brasil
(IBGE, 2018). Conforme Dias et al., (2012) seria possivel obter cerca de 1.409.016 toneladas
de residuos. Assim como a biomassa do coco-verde, as cascas de babacu apresentam niveis
totais de holocelulose (celulose+hemicelulose) de 62% e lignina de 31%, satisfatorios para o
uso em biorrefinarias (PROTASIO et al., 2014), atraindo o grande interesse de pesquisadores
que lidam com fontes de energia renovaveis, reciclagem de residuos vegetais e biomateriais
(RANUCCI et al., 2018; AMARAL et al., 2019; ARARUNA et al., 2020).

A biomassa do babacgu tem potencial para produzir uma ampla gama de produtos como
por exemplo, combustivel (RANUCCI, et al., 2018), carvédo ativado (GHOSH et al., 2018;
HOPPEN et al., 2018) entre outros (NOBRE et al., 2018; RIBEIRO NETO et al., 2020).

Figura 2. Aplicagdes dos constituintes do coco de babagu.
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Fonte: SANTOS, 2008.
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O fruto do babagu € amplamente consumido nas regides norte e nordeste do Brasil e é
considerado um recurso importante em termos econdmicos, sociais e nutricionais. Isso esta

relacionado, principalmente, ao aproveitamento da cultura das “Quebradeiras de Coco”

(BAUER et al., 2020).

3.4 Pirélise

A pirolise € um dos processos termoquimicos realizados na auséncia de oxigénio. A
premissa basica do processo pirolitico é a conversdo efetiva da biomassa em um processo
eficiente, econémico e significativo para converter matérias-primas organicas em produtos
ricos em energia. O processo de eficiéncia estd condicionado a elementos como tipo de
matéria-prima, temperatura, granulometria e demais. Produz carvao rico em carbono, vapores
condensaveis e gases ndo condensaveis. Para haver alto teor de rendimento de biochar, menor
deve ser a temperatura e maior o tempo de residéncia no reator (Figura 3); e para se obter
elevada conversdao em gas, longos tempos de residéncia e altas temperaturas € 0 processo
adotado. No que se refere a producdo de bio-6leo, utiliza-se um tempo de residéncia curto e
temperaturas comedidas (BRIDGWATER et al., 2012; KACZOR et al., 2020).

O bio-dleo (figura 4) é um liquido marrom escuro que pode ser utilizado em caldeiras e
motores a diesel para geracao de energia em substituicdo aos combustiveis fosseis (RAMBO et
al., 2020). Constitui-se por fendis, cetonas, hidrocarbonetos aromaticos, agucares, alcoois,
alguns dos quais sdo matérias-primas promissoras para a inddstria quimica (DADA et al.,
2021). Por outro lado, o biochar (figura 5) € um material rico em carbono poroso e estavel,
(TOMCZYK et al., 2020; POURHASHEM et al., 2019).
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Figura 3. Reator utilizado no processo de pirdlise.

-\‘

Fonte: AutoriaPrria (2023)

Figura 4. Bio-6leo da casca do babagu.

Fonte: Autoria Propria (2023)

O alto poder calorifico e a ampla possibilidade de transformar o bio-6leo, em produtos
quimicos, torna esse produto promissor em virtude das possibilidades de aplicacdes,
principalmente, dentro das cadeias produtivas agroindustriais, como na produc¢do de adubo
natural, pesticidas, fungicidas e demais. Por causa dos grupos quimicos presentes no bio-6leo,
ha potencial do seu aproveitamento em outros segmentos, como aditivo para diesel, insumo
quimico, producdo de adesivos, fibras, farmacos e cosméticos (SANTOS et al., 2011,
ALVAREZ et al., 2014). Com relagdo a cor do 6leo de babagu clarificado pelo material em
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estudo, constata-se que a amostra natural apresenta valores melhores que os requeridos pela
industria (processo de refino da OLEAMA).

Comparando a outros estudos ja realizados, Miranda (2017) utilizou de experimentos
para obtencdo de bio-6leo com as cascas da arvore de jatobd, de cascas do baru e caroco de
pequi. Em ordem de alto teor de rendimento, destaca-se o caro¢o do pequi com 44,89%. No
estudo feito por Fanslau et al., (2020) o aproveitamento energético do bio-6leo do coco babacu,
obtiveram 63,36% de rendimento. E de menor rendimento, Nemet (2020) avaliou o potencial
dos residuos do baru (endocarpo) para a producdo de bio-6leo, atingindo um rendimento de
38,05%.

Ja o biocarvdo, material poroso com teor de carbono de grdo fino possui grupos
funcionais que sdo abundantes em cargas superficiais, radicais livres, minerais e area superficial
(WANG & WANG, 2019). Além do emprego energético, o biochar pode auxiliar na reducéo
de contaminacBes ambientais por metais pesados, farmacos, pesticidas, microrganismos
patogénicos, (MARCELINO et al., 2020); além de ser usado como corretivo do solo para
estabilizar o conteudo organico presente.

Figura 5. Biochar do residuo do babacu em laboratério (a) bioproduto manual (b).
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Fonte: Autoria Propria (2023)
3.5 Importéncia social e econdmica do Babacu para as quebradeiras de coco.

O extrativismo sustentavel é uma atividade de grande importancia para a regido de
ecotono estudada, uma vez que as comunidades extrativistas se beneficiam economicamente
por meio da venda dos frutos e preservacdo da riqueza cultural dos povos, somada a

conservacdo da biodiversidade, animais, nascentes, flora e demais. E vital destacar que o
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extrativismo é indispensavel para a conservacdo da biodiversidade e da cultura tradicional das
comunidades que estdo inseridas nessa regido cada vez mais devastada (CAMPOS, 2006).

As atividades relacionadas ao coco babacu geram cerca de 300 mil empregos que vao
desde a coleta realizada pelas quebradeiras até o refino do 6leo extraido. As quebradeiras de
coco babacu estdo organizadas em comunidades compostas, principalmente, por mulheres que
dependem em grande parte do trabalho rural e da quebra de coco (ROCHA, 2011, SILVA,
2001).

Fungbes desempenhadas de acordo com Barbosa (2013) foi sendo desenhada como
feminina, a medida em que o fruto foi perdendo o seu valor no mercado de exportacéo,
depreciando o seu valor de troca. Por volta dos anos de 1930 e 1950, no apice da economia do
babacu, os homens dividiam a atividade extrativista junto as mulheres, mas a partir de
decadéncia da quebra do coco, se eximiam e deixavam a cargo das mulheres. Sendo assim, a
atividade passou a ser compreendida como economia de subsisténcia e, portanto, a fez ser cada
vez mais associada a pobreza e ao universo do privado.

Em 1991, apoiadas por organiza¢cbes ndo governamentais militantes no Maranhéo,
Piaui, Tocantins e Para, as extrativistas do babagu promoveram o primeiro Encontro
Interestadual das Quebradeiras de Coco Babagu, na capital do Maranhdo, criando o
Movimento Interestadual das Quebradeiras de Coco Babacu -MIQCB, que passou a
elementar protestos de acesso a terra e demais direitos das mulheres extrativistas e de
sustentabilidade dos babaguais, com um forte componente de género (MIQCB, 2022).
Salienta-se que atividade de “quebradeira de coco” faz parte dos saberes tradicionais dos povos
da regido e é necessario incentivar e aprimorar as praticas para agregar valor e abrir mercados

aos produtos e subprodutos do babagu.
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Figura 6. Mapa das Regionais do “MIQCB” nos quatro Estados.

~,

Fonte: Bolonhés & Oliveiras (2013)

3.5.1 Contextualizacio da Realidade Social Trabalhada

Estudar e conhecer a biodiversidade dos ambientes é de imensuravel importancia por
varios fatores, a exemplo: como utilizar economicamente desses recursos, de maneira
sustentavel, coesa, apropriada; para que se compreenda o real valor de cada elemento biol6gico
do ecossistema e para que se planeje e dissemine a necessidade de conservacdo. O presente
estudo, na tentativa de se trabalhar com outras formas de uso de uma determinada espécie, 0
babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng) se pautou no foco de uma pequena regido de ecotono
brasileiro, onde se tem a incidéncia desse especifico recurso natural.

Embora ndo seja o foco do estudo, mas um dos motivadores da realizacdo desta
pesquisa, esta 0 movimento social MIQCB, o qual reservou-se um tépico a ser dissertado sobre
0 contato que se teve, a forma de organizacdo e a preocupacao de entender a realidade social,
vivenciada pelas quebradeiras que ali estavam.

O MIQCB surge como uma organizagdo que representa 0s interesses sociais, politicos
e econdmicos de um grupo feminino, proferindo a possibilidade de serem vistas e reconhecidas.
Isto permite a oportunidade de se desenvolverem através do conhecimento e experiéncia que o

trabalho no movimento proporciona, bem como a ver o mundo além das comunidades.
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3.5.1.1 Relatos de forma de organizacdo do MIQCB

Segundo relato das quebradeiras de coco, 0s primeiros passos de organizacdo dessas
mulheres extrativistas se constituiram nos clubes de mées dentro das proprias comunidades,
onde mulheres rurais se reuniam, para decidirem assuntos importantes dos locais em que
viviam, quanto um espago para elas se abrirem e se divertirem. Essa formag&o de um grupo de
mulheres se edificou para fazer contraponto aos homens que se organizavam em sindicatos, 0s
quais proibiam a participacao dessas mulheres. Em um universo patriarcado, em que a repressao
e desvalorizagdo da mulher eram frequentes, a luta desses encontros passou a inserir a figura da
mulher no contexto dos sindicatos rurais, para que essas pudessem expressar também suas
vontades e necessidades, que, apesar de convergir com as dos homens no que concerne ao
acesso a terra, discordavam muito nos temas relacionados a liberdade da mulher.

Em razdo dos sindicatos serem regionalizados, o acesso das mulheres a essas
organizagdes permitiram a troca de ideias entre liderancgas femininas de comunidades diversas,
que antigamente era quase impossivel, pelo fato das longas distancias e reduzido acesso aos
meios de transporte. Os sindicatos, portanto, foram a plataforma responsavel pela interacédo e
pela integracdo desses diferentes clubes de mulheres que, embora estarem geograficamente
distantes, se uniam muito em suas concepg¢des, j& que discutiam 0s mesmos temas e
vivenciavam condigbes de vida semelhantes (BOLONHES & OLIVEIRAS, 2013).

A partir desse contexto, iniciaram as organizacdes informais regionais, que tinham por
natureza o tema que politizava as realidades das mulheres do campo, a fragilidade da posi¢éo
social que ocupam e a existéncia de outras oportunidades para elas mesmas. De maneira
simultanea, outros grupos regionais de maior expressividade, sob a forma de sindicatos de
trabalhadores rurais e outras associacdes no Maranhdo, passaram a se comunicar e comungar
das mesmas demandas e ideias, de forma que se constatou uma uniformidade de interesses e
realidades em quatro estados (Tocantins, Para, Maranhdo e Piaui) — em regra, as mulheres eram
quebradeiras de coco babacu, os maridos responsaveis pela roca, e nenhuma delas tinham posse,
e nem podiam usufruir da terra.

Com a intervencao dessas organizag6es, no ano de 1991, as quebradeiras promovem o
primeiro Encontro Interestadual das Quebradeiras de Coco Babagu, em S&o Luis, que tem como
resultado a Articulagdo das Mulheres Quebradeiras de Coco Babagu. Novos passos sdo dados
em 1995, no Il Encontro Interestadual tendo o nome do evento substituido para Movimento
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Interestadual das Quebradeiras de Coco Babagu - MIQCB. Assim, foi a partir da comunicagédo
entre grupos de mulheres dos quatro estados que o movimento se materializa e organiza, de
modo que se registra a figura MIQCB, sem que 0s entes precisassem fundir-se.

Portanto, se cria uma organizacdo isocrona que gera sentimento de orgulho, de
identidade e de grupo. Esse processo de autonomia ocorre pela coeséo regional ja existente e
viabilizou a coeséo interestadual. Como efeito se fez possivel a luta de propor¢des quase
nacionais e, consequentemente, a obtencéo de terras, a queda do machismo, e o avango dos
direitos de agricultora, de mulher, e de cidada na vivéncia dessas mulheres.

O movimento ¢ subsidiado por meio de doa¢des. Por ser bem organizado e articulado,
o MIQCB tem auferido grandes aportes de capitais advindos de renomados doadores como
Fundacao Ford Brasil e Fundacdo do Banco do Brasil. Esse recurso € injetado diretamente ao
Fundo Babagcu, que € alocado de acordo com as demandas de projetos que as regionais enviam.
Ha& necessidade de elaborar projetos bem estruturados com objetivos, formas de
desenvolvimento e plano de custos definidos pelas regionais, para conseguir esse capital
(BOLONHES & OLIVEIRAS, 2013).

Por fim, a conservacdo da atividade e cultura da quebra do coco é passada de geracao
entre mae e filha, que acumulam as fungdes de cuidar da casa e dos filhos, enquanto os maridos
trabalham em outras atividades, porém, s6 a renda do homem néo € o suficiente para manter a
familia. A organizacdo da coleta e quebra do coco séo feitas por escalas alternadas e de forma
coletiva, ao final dividem a producédo e na maioria das vezes era produto de escambo por outros
alimentos como farinha, arroz, feijéo.

Muitos filhos sdo criados da coleta e comercializacao do fruto, e com o passar dos anos
foram aprimorando a producdo de bioprodutos, pois, da palmeira se aproveita tudo, a
comercializacdo da améndoa e do azeite do babacu, que parecem ter uma boa aceitacéo,
passaram a ter uma melhora nos lucros, seguidamente da producéo de carvéo, e do mesocarpo
destaca-se a culinaria com bolos, biscoitos e até mingau.

A caréncia por tecnologias, com foco em producéo de larga escala, se torna primordial,
uma vez que a maioria das capacitacGes realizadas se reduzem a cursos de boas praticas, de
como extrair um azeite de qualidade, artesanatos etc., e isso faz com que a producéo continue

infima e muito rudimentar.
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3.5.2 Importancia econdmica do Babagu para as quebradeiras do norte

do Tocantins

Ainda que esteja caminhando de ser uma atividade atrativa, em meio a um conjunto de
produtos que podem ser originados, o babacu é um dos principais representantes do Tocantins,
liderando com maior destaque na destinacdo de recursos da Politica de Garantia de Precos
Minimos para Produtos da Sociobiodiversidade - PGPM-Bio (BERALDO et al., 2019; VIEIRA
et al., 2017). Em seu estudo sobre a producgéo agroextrativista dos agricultores familiares e
povos tradicionais no estado de Tocantins, Beraldo et al., (2019) destacaram que quando o
extrativismo sustentavel é realizado pela agricultura familiar colabora para a preservacao da
biodiversidade e mudancas climaticas.

Tal afirmagdo se vislumbra, uma vez que a atividade econémica gerada pela
agropecuéria fica retida aos grandes produtores, enquanto a grande maioria que necessita do
Cerrado, como os extrativistas, sdo excluidos do rendimento econémico do agronegécio e
sofrem com os impactos socioambientais (OLIVEIRA & SCARIOT, 2010).

Portanto, se a economia do babacu estabilizar no atual baixo grau de eficiéncia, existe o
perigo de que a interferéncia atual e as crescentes atividades ameagadoras a0 meio ambiente
acabem destruindo o ecossistema estavel. 1sso também traria sérias consequéncias para a fragil
estrutura socioeconémica da regido.

Em termos numeéricos, a atividade responde pela renda familiar de mais de 400 mil
mulheres nos Estados do Para, Maranh&o, Tocantins e Piaui, que extraem e beneficiam o babacu
(MIQCB, 2022).

As quebradeiras de coco, organizadas sob o MICQB, vém descobrindo formas de
alterarem esse declinio da atividade, se destacando na producao de bioprodutos, mesmo sem a
detencdo de implementos tecnoldgico, a exemplo do azeite e/ou de farinha de mesocarpo do
babacu e comercializam por meio de politicas governamentais, como o Programa de Aquisicao
de Alimentos (PAA) e o Programa Nacional de Alimentacéo Escolar (PNAE).

Esse papel pouco significativo vem preocupando a cadeia produtiva, em razdo dos
ultimos censos de volume e valor da producéo do babacu. Dados divulgados em Boletim da
Sociobiodiversidade, elaborado pela Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB,
mostra que o declinio da producédo de babacu em 2021 se acentuou em 32.074 toneladas, nova
reducdo no volume produzido, num percentual de 32,67%, percentual bem maior que o de

2019/2020 que foi de 2,2% menor que em 2019. Em 2019, a producéo apresenta uma involugéo
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de 4,1% em relacdo ao ano anterior, quando ela foi de 50.798 toneladas, conforme pode ser
observado no gréafico a seguir.

Grafico 1. Volume e valor da producédo de Babacu
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Fonte: CONAB (2022)

E importante ressaltar que a producdo extrativista é uma possibilidade para o
desenvolvimento socioecondmico dos povos tradicionais, por meio da geracdo de emprego,
renda e consequente melhorias na qualidade de vida.

Diante desse cenario brasileiro, a exploracdo de frutos do Cerrado possui grande
potencial, principalmente a casca do babacu, pois 0 seu processamento e aplicacdo vislumbram
valor comercial a essa biomassa, muito maior que apenas a extracédo do 6leo.

Tais dados refletem que alternativas tecnoldgicas de renda advindas do fruto do babagu
devem ser aprimoradas e implementadas para essa comunidade tradicional, principalmente por
dependerem financeiramente do extrativismo. Um aspecto que deve ser tratado com cuidado no
desenvolvimento dessas tecnologias é, portanto, a forma como sera apropriada pelos diferentes
segmentos sociais.

Conforme destacado por Porro (2019)

caso a aquisi¢do dos equipamentos de processamento priorizem 0 uso apenas por
grandes proprietarios, estes poderao restringir ainda mais o0 acesso de quebradeiras de
coco aos babacguais, no intuito de controlar todo o estoque de frutos para
processamento mecanico. Como consequéncia, serd afetada a disponibilidade de casca
(ou mesmo do coco inteiro) como fonte de matéria-prima, a exemplo da fabricacéo do
carvao. Ignorar este fator podera trazer sérias consequéncias, principalmente para o
segmento mais vulneravel das familias que dependem do babagu, como fonte de renda
monetéria, e sobretudo do carvdo, como fonte de energia para cozinhar.
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3.5.2.1 Propostas de agregacao de valores as atividades extrativistas do

coco babacu

Na comunidade visitada de Sao Miguel do Tocantins, regido norte do Tocantins, muitas
declarac@es e constatacdes de como é a feita a extracdo da améndoa e elaboracdo dos produtos
sinalizam por uma caréncia de avancgo tecnoldgico, uma vez que todo o processo de producéo
continua sendo feito de forma manual e dificil, o que acarreta desinteresse das novas geracgoes,
em ndo quererem dar continuidade nessa cultura extrativista, por exigir muito esforco fisico e
pouca rentabilidade.

Figura 7. Mapa das Regionais do “MIQCB” nos quatro Estados.

¥

Fonte: Autoria propria (2023)
Um outro contexto estudado, demonstrado no capitulo seguinte, traz como alternativas

de producdo, para elaboracéo de bioprodutos advindos da biomassa do babacu, a utilizacdo de
alguns equipamentos desconhecidos por parte do MIQCB. Diante disso, a contribui¢cdo do
presente trabalho como proposta de agregacéo de valores as atividades extrativistas, estdo 0s
dois equipamentos utilizados a serem descritos.

Na primeira etapa da cadeia de producéo, no que concerne a separagdo das estruturas do
babacu est& o equipamento Moinho de Bola com Camara Fechada (SL-38) (figura 7), que ajuda
na diminuicao de particulas de uma amostra, em substitui¢do ao trabalho manual de separacéo

do babacu. O valor de mercado orgado em fevereiro de 2023 estd na faixa de R$ 21.120,00
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(vinte e um mil, cento e vinte reais)?, e pelo custo-beneficio a aquisicio do moinho para esta
etapa de producdo seria essencial.

Figura 8. Moinho de Bolas

Fonte: Autoria Propria (2023)
O moinho de bolas é uma ferramenta eficaz para moagem fina e ¢ utilizado para moagem

de varios tipos de materiais, principalmente para fabricacdo do azeite e s@o constituidos por
uma carcaca cilindrica de ferro fundido, inteirico e usinado, com revestimento interno de placas
de aco ou borracha, possuem uma carga interna solta, geralmente de barras ou bolas que sdo os
corpos moedores.

Ainda na busca por possibilidades de melhorias para a comunidade do norte do
Tocantins, deu-se continuidade aos estudos com a etapa seguinte. Apds a extracédo das particulas
obtidas pelo moinho de bolas, se utilizou o reator aquecido por forno bipartido reclindvel (marca
FLYEVER, modelo FE50RPN e linha 05/50)3, responséavel pela producéo de bioleo e biochar.
Este equipamento orcado na cifra de R$ 41.700,00 (quarenta e um mil, setecentos reais) ja se
considera com um desembolso um pouco maior do utilizado em etapa anterior, mas sugere-se
a sua inclusdo em editais de fomento ou instituigdes parceiras que possam promover a aquisi¢cdo

dele.

2 Vide: https://www.solabcientifica.com.br/equipamentos/moinhos-jarros-bolas/moinho-de-bola-com-camara-
fechada-sI-38. Orgamento realizado pela Solab Laboratério Inddstria e Comercio Ltda, na data de 06 de fevereiro
de 2023.

3 Vide: https://www.fortelab.com.br/index.php/produtos/fornos-de-pesquisa-e-desenvolvimento-para-
laboratorio/fornos-tubulares-ate-1300-c/forno-ft-1200-h. Orgamento realizado pela Fortelab Industria de Fornos
Elétricos Ltda, na data de 06 de fevereiro de 2023.



https://www.solabcientifica.com.br/equipamentos/moinhos-jarros-bolas/moinho-de-bola-com-camara-fechada-sl-38
https://www.solabcientifica.com.br/equipamentos/moinhos-jarros-bolas/moinho-de-bola-com-camara-fechada-sl-38
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Figura 9. Reator Aquecido por Forno Bipartido

Fonte: Autoria Propria (2023)

Estas sdo apenas alternativas indicadas no estudo dessa biomassa, que podem melhorar
a qualidade de vida das comunidades extrativistas, agregando valores aos resultados de
producéo dos bioprodutos do babacu, e que serdo apresentados para as quebradeiras de coco
que vivem na regido do Bico do Papagaio. A divulgacdo dos resultados desta pesquisa serd
feita, por meio de apresentacdo em publico em reunido a ser agendada com as representantes
do MIQCB, com o intuito de promover e demonstrar que a casca do babagu pode ser utilizada

como mais uma alternativa de renda.
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Abstract

Lignocellulosic biomass residues can generate interesting materials for the chemical and food
industries. Physical activation processes were developed by cold pressing and slow pyrolysis,
as well as physical chemical activation with zinc chloride (ZnClI2), to produce bio-based
products, including bio-oil (30%) and biochar (31%), with good yields. Charcoal and biooil
provided good results, respectively, with regard to adsorption capacity (357 m? g—1 of surface
area BET) and the possibility of extracting chemical compounds (phenols with 45.81% and
aldehydes with 32.76%). Moreover, the key economic performance indicators of the process
were analyzed, and the results indicate that the proposed process is economically feasible and
attractive with $422,416.10 profits. Finally, after dialoguing with the babassu nut breakers and
understanding their needs, the feasibility of economically developing the contacted families
through technology transfer for extracting the oil, cake, biochar, and bio-oil from babassu
coconuts was studied, demonstrating the possibility of income generation based on the
profitability achieved in this study. Practical Application: Production of sustainable bioproducts
from the wastes of Cerrado, Brazil, with technologies to help reduce the need for fossil diesel
imports, improving the security of the energy supply. Therefore, socioeconomic analysis of this
biomass improves the quality of life of the extractive communities that depend on this raw
material.

Keywords: lignocellulosic biomass, bio-oil, biochar, energy.

4.1 Introduction

The generation of lignocellulosic residues is increasing every year, and due to their
advantages, the residues have found many applications with a positive market value
(MARASCA et al., 2022; RAMBO et al., 2022; SANTOS et al., 2022). In 2018, the electricity
production from biomass energy products was 54.4 thousand gigawatt-hours (GWh),
representing 9% of all electricity produced in Brazil (IBGE—Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2021).

Using babassu residues for energy generation and value addition by different thermo-
chemical processes may replace a significant portion of conventional energy sources (BAUER
et al., 2020; SCHEUFELE et al., 2021). Pyrolysis is one of the thermochemical processes
carried out in the absence of oxygen. It yields carbon-rich char, condensable vapors, and non-
condensable gases. The bio-oil is a dark brown liquid that can be used in boilers and diesel
engines for power generation to replace fossil fuels (RAMBO et al., 2020). On the other hand,

biochar is a stable, porous carbon-rich material formed by the pyrolysis of biomass feedstocks
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with a slow heating rate and at a relatively low temperature (between 400 and 700 °C)
(TOMCZYK et al., 2020; POURHASHEM et al., 2019).

As a renewable alternative for the country, the babassu fractions (mesocarp and
endocarp), which belong to the Arecaceae family, are a good candidate. Attalea speciosa Mart
ex. Spreng (babassu) is naturally abundant in Central and Southern America, especially Mexico,
Peru, Bolivia, and Brazil (HIURA & ROCHA, 2018). In Brazil‘s northern and northeastern
states, especially Maranh&o, Piaui, and Tocantins (15 million hectares), forests contain around
25 billion trees (ARARUNA et al., 2020). It is one of the most important palm species in Brazil
and can reach between 10 and 30 m in height. It produces up to five bunches that yield from
250 to 500 fruits (coconuts), each of which has between 3 and 5 kernels (SANTOS et al., 2017).

Babassu fruit is widely consumed in Brazil‘s north and northeast regions and is
considered an important resource in economic, social, and nutritional terms. This is mainly
related to the exploitation of the culture of the "Quebradeiras de Coco™ (BAUER et al., 2020).
The average percentages of each of its components are 11% fibrous epicarp, 23% mesocarp,
59% endocarp, a hardwood layer, and almond 7% (SANTOS et al., 2017).

In the current context of growing environmental concerns, the recovery of babassu waste
from an economic point of view is of great interest. The struggle of coconut breakers in the
semi-arid transition region with the Amazon biome is historic. After decades of oppression and
resistance by landowners, the Interstate Movement of Babagu Coconut Breakers (MIQCB) was
born in Maranh&o, Paré, Piaui, and Tocantins. The MIQCB is the largest political movement of
women in Latin America recognized as traditional communities and deserves protection in
terms of their way of life by the State. Their conquests were primarily the result of the
articulation of the women of the region (SOUZA et al., 2011).

In this study, babassu residues were evaluated to produce bio-oil and biochar with a
higher potential. There is a pressing need for biomass components to have a wide range of
applications and fields related to social and economic insights.

4.2  Experimental
4.2.1 Physicochemical characterization
4.2.1.1 Samples
The babassu epicarp was collected at the Grota do Chico site, located in the municipality
of Ananas, in the state of Tocantins. It is located at a latitude of 06° 21' 55" south and a longitude
of 48° 04" 22" west, at an altitude of 220 meters. The collected material was processed in the
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Chemistry Laboratory of the Federal University of Tocantins, where the fractions were
separated manually. The shells were dried in an oven at 50 °C for 24 hours, ground (to 48 mesh)
in a Willye knife mill (model Star FT 50, Fortenox, Piracicaba, Brazil), following standardized
procedures (NBR 8292/1983; ASTM D 2013-86/1996), and were then stored in hermetically

sealed vials.

4.2.1.2 Extraction and yield of oil from crude biomass

The oil extractions from the babassu coconut endocarp samples were performed using
the Soxhlet system and hexane as an extractant (solvent) at an initial temperature of 60 °C. In
our work, we used the solvent hexane because its boiling point is lower than ethanol's. Hexane
is the most used solvent in solvent extraction because it is apolar and allows extracting lipids,
hydrocarbons, and glycerides at not too high temperatures (CHAUDHARY et al., 2021). The
extractions had ten siphoning, and after extraction, the sample was rotary evaporated to
eliminate the solvent, and then anhydrous sodium sulfate was added to remove water particles

from the sample. The oil was then filtered and analyzed.

4.2.1.3 Analysis of oil volatiles from crude biomass by gas
chromatography coupled to the gas chromatography-mass spectrometry detector

(GC-MS)

The chromatographic analyses were performed using a gas chromatograph, model
7890B, coupled to a mass spectrometer (GC-MS), model 5977B selective mass detector
systems (MSD), from Agilent Technologies (Santa Clara, United States). The HP-5MS
capillary column, measuring 30 m x 250 um x 0.25 um with helium carrier gas, was used as a
stationary phase of the mass spectrometer. The sample injection into the equipment occurred
directly with the introduction of 1 uL of sample in 1:50 split sample mode with the dissolution
of the oil sample in a 1/100 percentage by volume (V/V) ratio in hexane. The system
temperatures were as follows: injector, 155 °C; programming of the oven temperature starting
at 45 °C for three minutes with subsequent increase to 150 °C, remaining for five minutes at a
rate of 20 °C/min, ending at 250 °C with a run time of 48min; ionization source at 230 °C; and

the quadrupole analyzer at 150 °C.

4.2.2 Pyrolysis process

A fixed-bed quartz tubular reactor (Pyrex, Cotia, Brazil), 10 cm outside diameter and
100 cm long, was used with 30 g of biomass at 500 °C with a heating rate of 20 °C for 30min

inserted into the reactor in batch mode. Water vapor was used as the carrier gas. A condensing
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system consisting of a Friedrich-type condenser, a vacuum flask, two tubes, and a 20 Lwater
tank was attached to the end of the reactor for cooling the condenser. The steam passage allowed
the biogas to be separated from the liquid products (bio-oil and acid extract), which are retained
in the vacuum bottle. For the separation of the bio-oil and the acid extract, 20 mL of
dichloromethane (Merck, Darmstadt, Germany) were used (PEDROZA et al., 2017). The yield
of the pyrolyzed products was determined from the mass loss calculated from the initial dry
mass of the source biomass, considered to be 100%, and the final mass of the obtained product
sample (BUENO, 2017).

4.2.3 Bio-oil
4.2.3.1 Hydrogen potential (pH) determination
The biochar samples were mixed with distilled water at a ratio of 1:20 (w/v) to form a

homogeneous suspension. After 1.5 h (BARDALAI & MAHANTA, 2018), pH was established
using a QUIMIS® model Q400-AS pH meter (Diadema, Brazil) with a combined active surface
electrode (Ag/AgCl) glass electrode model QA338 (Diadema, Brazil) and a combined electrode
(ECV) with a readability of 0.01 pH. The pH of the bio-oil was determined by the direct
immersion of the digital pH meter in the solution.

4.2.3.2 Density Determination

The actual density of the biomass was established by the 25 mL pycnometer method in
a thermostatic bath at 20 °C. For the bio-oil, the density was obtained using a portable digital
densimeter, the Direct Mercury Analyzer (DMA) 35 (Anton Paar, Sdo Paulo, Brazil), using 5
mL of sample. American Society for Testing and Materials (ASTM) D-4052 standardizes the

procedure.

4.2.3.3 Analysis by GC-MS

With the aid of GC-MS QP2010 Plus equipment (PerkinElmer do Brazil Ltda, Séo
Paulo, Brazil), equipped with a capillary column Rtx-5MS WCOT (30 m x 0.25 mm x 0.25
pum), the organic and aqueous bio-oil fractions were separated. For the chromatographic
separation, the planning for the use of temperatures was followed: for 1min (isothermal), raised
to 7 °C/min at 100 °C and then at 4 °C/min at 320 °C followed by 10min at 320 °C. The carrier
gas used was helium at 1.90 mL/min. The ionization energy (IEI) mode (with an ionization
energy of 70 eV) was used to obtain the mass spectra. The peak area carried out the

quantification of the components.
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4.2.4 Biochar
4.2.4.1 Biochar activation

The biochars produced were immersed in a solution of zinc chloride, ZnCI2, from Merck
(Darmstadt, Germany), at a concentration of 10% w/v in a proportion of 1:5 (biochar: ZnCI2
solution). The samples were covered with plastic film and left to rest for 24h. After this time,
the samples were washed with distilled water and dried in an oven at 110 = 5 °C. The washed
material was pyrolyzed again by thermal treatment in a muffle furnace oven at 600 + 5 °C for
2h. The activated carbon was washed with hydrochloric acid, HCI (2 M) (Merck, Darmstadt,
Germany), to remove and unclog the pores. At the end of the process, the sample was dried in
anoven at 110 £ 5 °C for 24h and was named biochar (COSTA et al., 2015).

4.2.4.2 Surface Area: Brunauer-Emmett-Teller (BET)

The biochar samples (0.5 g) were taken to the Surface Area System and Porosimetry
equipment (ASAP 2010 micro-merit model Norcross, GA 30093 USA) to establish the surface
area of N2- BET, the arrangement, and size of the pores. The diameter range used as a standard
was 0.35 to 300 nm for the pores and 0.01 to 3,000 m?/g in the surface area range. The

temperature of the treatment ranged from 30 to 350 °C.

4.2.5 Approximate Social and Economic Feasibility

The study population, estimated at 12,139 inhabitants in 2019, was composed of nut
breaker communities in the municipality of Sdo Miguel do Tocantins -TO, located in the central
region of Tocantins at a latitude 05° 33' 18" S, longitude 47° 34' 40" W and altitude of 160 m.
This region has an area of 398,820 km (MARQUES, 2019). A total of 130 nut-breaker women
from the village were interviewed. The data were collected systematically in July 2022.

The sociodemographic survey, as well as the investigation of the use of babassu
residues, was performed by structured interviews consisting of closed and open questions using
a semiquantitative method. Another resource used was the photographic and imagetic register
of events and situations, which was a very adequate strategy for the dialog with the social

agents.

We analyzed the answers by analyzing the frequencies of the words, using a word cloud

created through an online platform called Mentimeter (2004).
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The economic analysis of the pyrolysis was performed to evaluate the process's
feasibility. The effects of economic parameters (biomass cost, electricity cost, and total product
price) were investigated. The total income of this process comes from the sales revenue of the
main products, and the prices of these products are summarized in Figure 4 according to the
market values obtained by Sigma-Aldrich (Saint Louis, Missouri, USA). The total can be
calculated based on the cash flow of inputs and outputs (DETCHUSANANARD et al., 2022).

4.3 Results and Discussion
4.3.1 Characterization of gross biomass

The physicochemical composition of babassu mesocarp has already been presented in
other work (SANTANA JUNIOR et al., 2020). The holocellulose content is satisfactory
(67.7%), with low extractive content (2.37%), and intermediate lignin values (30%). The low
ash (1.7%) and moisture (7.25%) contents of babassu favor its use in the pyrolytic process.
Rambo et al. (2015a) evaluated the physicochemical composition of babassu fractions and
reported holocellulose content higher than 60% and the same range of values for extractives
and lignin. In the species analyzed only the ash (6.0%) and moisture (8.3%) contents were
relatively higher.

The total ion chromatogram (Table 1) shows the signals referring to the volatile
compounds detected in the babassu coconut endocarp oil (after extraction) using the GC-MS
technique. The compounds belonging to the hydroperoxide and alcohol functions were the most
prominent. All samples presented the same chromatographic profiles with an even number of
carbon atoms and the presence of three medium-chain saturated atoms (C6:0, C8:0, and C9:0)
and one long-chain saturated atom (C16:0). The results obtained for the babassu oils are in
accordance with data reported in the literature for ethanol soxhlet extraction (RAMBO et al.,
2015b; SANTOS et al., 2022).

Table 1. Babassu endocarp oil volatile compounds

Compounds Molecular Trx K IRL Area
P Formula (min.) NIST (%)
1 2 4-Dimethyl-3-hexanol  CgHisO 11.101 325'31 - 2.956
2 l-ethylbutyl 94750
hydroperoxide CsH140- 12.128 5 33.374
3 1-methylpentyl 957.39
hydroperoxide CeH1405 12.586 4 24.476
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4 2.3-Epoxypropylhexyl CoH1505 13.062 967.68 16.681
ether 2
5 dibutylphthalate CiH»O:  47.544 2277'1 1954 10.707

Trx: retention time of the compounded rate of interest in minutes; KI: Kévats index: IRL NIST: NIST library linear
retention index; Area (%): The percentage area corresponds to the abundance of the compound.

4.3.2 Pyrolysis products
4.3.2.1 Biochar and Bio-oil

The vyield of biochar found was 31%, a result similar to that found for other
lignocellulosic biomasses submitted to pyrolysis in the temperature range of 400—700 °C, even
under different residence times, according to the studies contained in Table 2.

Mohammed et al. (2013) obtained biochar with 29.79-30.22% by weight using a
catalytic process in the pyrolisis. This shows that the biochar obtained in the present work had
better yields (31%) and was produced without additional steps.

Table 2. Biochar yield from lignocellulosic biomasses residues from the literature.

Residence time Yield  (wt.

Biomass Temp (°C) (min) %) References

Coconut pith 500 60 36.16 [Johari et al., 2016]
Coconut shell 500 20 38.30 g%ifg]g‘:h”m et al,
Coconut shell 700 5 29.22 [Almeida et al., 2013]
Baru 450 30 48.00 [Rambo et al., 2020]
Pequi 500 30 34.00 [Brito et al., 2020]
Rice husk 450 60 35.00 [Biswas et al., 2017]
Cotton by-products 400 240 44.38 [Chen et al., 2016]
Pine nut shells 550 20 34.11 [Qin et al., 2020]
Sawdust 500 50 38.60 [Soni & Karmee,

2020]

The pH values found in the biochar and bio-oil were 6.7 and 3.0, respectively, and the
densities were 1.43 and 1.49, respectively. Other data obtained from the pyrolysis of babassu
coconuts, such as elemental analysis, calorific value, and functional groups of the biochar
surface, were studied in other work, indicating good biochar stability with a neutral pH in
nature, and therefore, suitability for use in soil (SANTANA JUNIOR et al., 2020).
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The average pore diameter was 0.162 nm, and the total pore volume was 0.1341 cm3/g
(Table 3). This was in agreement with the BET surface area (357.2716 m2/g). The pore size
distribution confirmed the presence of micropores (0-2 nm). Hence, biochar activation
substantially increased the adsorption capacity, and the biochar obtained in this work was found
to have a surface area superior to the biochar obtained under N2 and CO2 atmosphere from
other works (DAS & GOUD, 2020).

Table 3. Surface area of the biochar from babassu mesocarp.

Biochar
Components
ABB CAC
357.2716 +
2 ~-1
Surface Area BET (m?2g™) 71770 597.33
: 475.2720 +
21 -
Surface Area Langmuir (m2g™) 2 4261
Micropores Volume (cm®*g™?)  0.134160 0.22
Microporos Area (nm) 0.162

Regarding the bio-oil with a 30% yield, the main compounds identified are water, acids,
alcohols, aldehydes, esters, ketones, carbohydrates, hydrocarbons, phenols, and other
substances derived from lignin and cellulose (Figure 1). Phenol (45.81%) and aldehyde (32.76)
values were found in the bio-oil composition, as were lower ketone (11.7%), alkene (5.24%),
alcohol (1.88%), acid (1.7%), and hydrocarbon (0.91%) values. Similar results were found by
Almeida et al. (2013) for coconut, with 55.2% phenols, 14.2% aldehydes, 10.2% ketones, and
4.1% alcohols.
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Figure 1. Chemical composition of bio-oil from babassu.

4.3.3 Social and economic analysis
4.3.3.1 Social analysis
In the conversation circle, they discussed how babassu has become a source of income
and how extraction is used as an additional source of income. We also investigated other
functions performed by women babassu nut breakers to complement their family income. The
most frequent words in the conversations were "source of income," "partnership,” "struggle,"”
"incentive," and "knowledge™ as shown in the word cloud (Figure 3). It was found that the
breakers do not live off the fruit alone. These are important and emblematic actions of the
National Policy for Food and Nutritional Security, in which the state and federal governments
provide thousands of farmers, a fair market, and healthy food to people in food and nutritional
vulnerability. The Brazilian Research Network on Food and Nutritional Sovereignty and
Security conducted this study in 2020 and revealed that 55.2% of Brazilians have some degree
of food insecurity, of which 9% are at a severe level, equivalent to hunger. This picture,
aggravated by the COVID-19 pandemic, is associated with the dismantling of public policies
to combat hunger and ensure food and nutritional security and is reflected in Brazil's return to

a scenario of heightened vulnerability for a large part of its population (REDE PENSSAN,
2021).

When asked about the coconut residues, the mesocarp presented good uses. From its
mass comes the input used in the preparation of cakes, puddings, cookies, and others. From the

endocarp, they make charcoal for domestic and commercial use.
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On the other hand, the negative aspects pointed out by the extractivist women continue
to be the lack of incentives coupled with the difficulty of selling the products at low prices since
the raw material is difficult to handle. A positive point has been the creation of the Law of Free
Babassu, where the collection of coconuts is not hindered by the breakers in the region (Figure
2). According to the MIQCB, the movement's vision for the future is to "be a reference as
babassu forest guardians in the valorization of traditional knowledge in the fight for rights of
access to land, territory, free babassu, and the practice of agroecology." Thus, the MIQCB plays
an important role in preserving the customs and traditions of babassu nutbreaker women since
it functions as the main articulator of these women's collective action and raises issues relevant
to the daily lives of these communities, such as sustainability and women's leadership (SOUZA
etal., 2011).

Souce of income
family waste ...

Babassu
"= Olive Oil =~

almond |ife ™"

Figure 2. Cloud of words elaborated from the content of the dialogues carried out with the
members of the Interstate Movement of the Quebradeiras of Coco Babacu (MIQCB)

4.3.3.2 Production estimate

The estimation of production costs of bioproducts from babassu was performed in two
processes (Figure 3). Considering that the equipment capacity for breaking the babassu coconut
is 500 kg/h, 45 kg/h of almonds and 455 kg/h of residue are obtained with a daily production
of approximately 4,000 kg/day, with 360 kg/day of almonds and 3,674 kg/day of residue. In
terms of annual production, it is estimated that over 1,000 tons of babassu coconut will be

processed.

In the second step, we estimated the cost of babassu oil extraction by cold pressing,
considering the equipment capacity of 100 kg/h of the kernel, 66% of which is extractable oil
and 34 kg of fiber (cake). From the cake, 55.70% oil (18.938 kg/h) and 15.06 kg/h of cake can
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be obtained. By converting this process using the oil density, we have a volume of
approximately 121,862.40 L/year.

Process 1

Coconut nut

'( 360
Babassu coconut kglday
500 kglh >
45 kg/h ]
255 kgih »| 400 kg/day
Coconut Shell
3,674
kg/day

Process 2

Oil

Coconut nut q/
100 kg/h :
; : ‘ m 55.70 kg
Y o (18.938 kg/h)

Pie

15.06 kg/h

Figure 3. Production estimate

4.3.3.3 Economic analysis
4.3.3.3.1 Babassu coconut processing costs
Four products resulting from babassu coconut processing were considered, including
coconut oil, coconut cake, bio-oil, and biochar. Assuming the market values from Sigma
Chemical Company (SIGMA-ALDRICH, 2022) (Figure 4), the costs for obtaining the biomass,
and the reagents used (dichloromethane and zinc chloride), it was possible to obtain a total

balance of US $422,416.10 with the processing of one ton of biomass. The chemical compounds
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found can be separated and purified to be used in different applications in the chemical industry
(SONI & KARMEE, 2020).

Literature searches pointed out that the main costs arising from this production are,
firstly, the value of the equipment and the associated costs of keeping it running, which include
fuel and basic services such as electricity, water, rent, and labor. Including installation, repair,
and maintenance costs, it is observed that the useful life of a pyrolysis machine is estimated
between five and eight years (COHEN & OLIVEIRA, 2022).

Considering the direct costs of transportation and energy needed for processing the
babassu coconut, where 55 L will be used per week, multiplied by $1.33 (the liter) times 4
weeks times 12 months equals $3,511.2/year. In the processing, two pieces of equipment will
be used: a 5 HP shredder and a 10 HP mini press. Calculating the consumption of electrical
energy required (1 HP = 0.98 HP = 735 W), the cost is US $776.16/year for the peeler and US
$1,552.32/year for the mini-press, resulting in a total cost of US $2,328.48 for electrical energy.

2 4-dimethyl-3-hexanol 1.75L - USS 306,519
1-ethyl butyl hydroperdxide 198 L - USS 57,256
1-methyl pentil hydroperdxido 14.54 T -~ USss 3,911
2.3-epoxipropylhexil ether 990 L - USS 53,309
dibutyltalate 5.94 L - USS 475

Coconut oil

Input
USS 5,108.42

Coconut pie|------ T ) )
30.6 kg phenol S.16L - -US$2,745
dldehyde 583L - US§ 2,503 Output

ketone 2.08L - USS 42 S| USS427524.52
akene 0.93L Uss 71
alcohol 0.33 L - USS 0.41

acid 0.30 L - -Uss 328
hydrocarbon 0.16 L - Usso.11

Babassu coconut
1ton

Total (Output-Input)
USS 422,416.10

ST Coomtshen | f Blechr) Uss 141

> lLI
“ Biochar
2316 kg
910 kg

Coconut shell
Dichloromethane  66.66 L | - USS 3,799.62
Zinc Chloride 1158L | = US§1,273.80

Figure 4. Product yield and theoretical energy potential obtained from babassu coconut
processing
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The raw material was calculated considering the annual babassu quantity needed of
1,056tons per year, i.e., 1,056,000 kg x US $0.07 (value paid per kilo), totaling US $73,920.00.
According to annual production data (Table 4), the total cost would be US $79,810.04.

Table 4 - Direct Cost of Annual Babassu Coconut Processing

Direct Production Cost - Annual Value US$
Fuel 3,509.20
Electrical energy of peeling machine 793.61
Electrical energy of mini press machine 1,587.23
Raw material (kg/year - babassu coconut) 73,920.00
Total 79,810.04

Reference month: May/2022

Given the costs described in Figure 4 and Table 4, obtaining bioproducts from
babassu shell is considered economically advantageous because a total income of up to US
$344,571.20 can be obtained. In a similar situation, Romao et al. (2022), using green coconut
biomass and discarding transportation and energy costs, obtained an income of US $81,017.48.
The feasibility of biochar co-production and Santana Junior et al. (2020) discovered a profit of
US $12,131.73 under similar conditions, ignoring energy and transportation costs. It should be
noted that the products obtained are without emulsion and that, to reach these values, they need
separation and purification steps, changing the cost of the process. Therefore, the value

presented here is only an estimate.

4.4 Conclusions

The yields of biochar (31%) and bio-oil (30%) obtained via pyrolysis were satisfactory,
proving to be a good treatment method for babassu coconut shells. The chemical compounds
from coconut oil can be very profitable if isolated and commercialized. The study suggests that
the whole babassu coconut processing, from the fruit to the cake and oil by cold pressing, is
efficient when combined with the products obtained from the residue via pyrolysis. These
activities can positively impact the families involved in coconut agro-extractivism, starting with
the valorization of their work, the insertion of more people from the community with the
generation of more jobs, and improving their sources of income according to the profitability
reached in this study.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo sobre o potencial uso da casca do babacgu revelou fontes promissoras
para o desenvolvimento econémico e social das comunidades extrativistas, em especial das
quebradeiras de coco. Por meio do desenvolvimento de tecnologias socialmente e
ambientalmente adequadas, convertendo em um carater extremamente promissor, tornou o uso
dessa biomassa mais eficiente e competitivo, com a producdo de maior variedade de produtos
de forma renovavel e sustentavel, por meio do aproveitamento de residuos.

Também foi observado que a conversdo termoquimica da biomassa do babagu com
objetivo de produzir biochar € um processo alternativo, viavel, de aproveitamento integral das
matérias-primas, com geracdo de insumos de consideravel interesse econdmico, que podem ser
utilizados como combustivel s6lido, como melhorador de solo e biorremediacdo. Ademais, 0
processo contribui para a mitigacdo do problema ambiental de disposicéo final desses residuos.

A insercdo do aproveitamento dos residuos da biomassa estudada, tanto dentro de sua
cadeia produtiva convencional como em biorrefinarias, € uma excelente oportunidade de
agregar valor a essa biomassa, contribuindo com a conservacdo dos recursos naturais pela
minimizacdo de impactos ambientais adversos gerados por sua disposi¢do no ambiente.

Préticas de agregacdo de valor as cascas dessa biomassa, com alternativas indicadas no
estudo tendem a melhorar a qualidade de vida das quebradeiras, a exemplo de processa-la
dentro de um contexto industrial, em que podem ser fabricados produtos como: carvéo vegetal,
a partir do biochar, com aptiddo agricola e para combustdo e compostos quimicos finos
extraidos do bio-6leo para o uso na producdo de farmacos.

Todos esses resultados demonstram saida para corrente queda sistematica da producao
de babacu, que vem ocorrendo nos ultimos 10 anos, com uma diminuicéo de cerca de 69%. Os
ultimos 6 anos, corresponde ao periodo em que houve reducdo no quantitativo produzido da
améndoa em todos 0s anos em relagdo ao anterior.

A adocéo de uma estrutura industrial, em parceria com as associagdes e cooperativas ja
existentes no contexto de movimentos sociais e politicos (MIQCB), possibilita a geracédo de
emprego e renda para as quebradeiras, que se traduz em melhoria na qualidade de vida destas
pessoas, proporcionando uma condicdo digna de sobrevivéncia.

Soma-se a isto, o fato de que a aquisi¢cdo de alguns maquinarios sugeridos pelo presente
estudo pode contribuir na diversificacdo de produtos de forma positiva impactando as diversas

cadeias produtivas envolvidas, repercutindo em beneficios para a sociedade, bem como na
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conquista de mercados externos, e sem contar que a utilizagdo desse residuo minimiza 0s

impactos ao meio ambiente.
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ANEXO - |
\J Cre. 46.113.742/0001-24
Caixa PostaL 271 FonefFax: (19) 3241-0527
§?g:[ﬁ 13012-970-CAvPmAs-5P (19) 3241-5793

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Campinas, 26 da Janero de 2023

DECLARACAO

Declaramos que esta autorizado o uso do artigo: “SOCIOECONOMIC ANALYSIS OF
BIOPRODUCTS ORIGINATED FROM BABASSU COCONUT" publicado pela Food Science and
Technology- Ref. CTA 1003-22 como parte de capitulo de dissertacio de tese pala autora:

Patricia Silva Pires.

Atenciosamente,

i f

\
\

Adnano Gomes da Cruz
Editor chefe- FST



ANEXO - 11
CHPL: 1&.214.4!&1!!11-3;
Rua Luiz Sivera Pedreim, 3480

Bainro: Capim Fing Uninorte:
Talafona: {19) 3415-3920

Equiparmenics paca Laborandnos v, solabckensfica. com.br

Piracicaba, 06 de Feversiro de 2023,
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BE: 535493578.115
Firacicaba 5P
CEP: 13.413-089
Ramal: 205

E-mall: ¥endas | fiisoiabokntiiica. com.br

PROPOSTA N® 145.23 J
A
Razfio social: | FUNDACAC UNIVERSIDADE FEDERAL 0O Cliente: Consumidor
TOCANTINS
|CNPJ: | 05.149.726/0001-04 | nsc. Estadual: | | Contribuinte de ICMS: |

|Enderaco faturamento: | O 108 NORTE. AV NS 15, ALCHNO 14 CAMPUS UNIVERSITARIO DE PALMAS, SN -
LOCO IV - REITORLA SALA 0B - FLANG DIRETOR NORTE - CEP: 77.001-080 —

aimasTO.
AJC: - Setor:
Palsicia Pires
| E-mail: Fone: | (63) 3232-B06E / (63) 3232-8060
i pire 1L sl ip
[ gauir Benelicios Fiscass, infonmar 8 Solab para avaliacio anles fachameanto do Padida
Em 4 swa conswlis, SEnlamos masea comarcial o famacimeanio da abaixg.
351 1

Gabimebe consbnuido em a&go 1020 com ratamenbs anticormosiva @ pinlura elelrostdlica am apdod.

Camara de Moagem &m &go nax AIS| 304 & eslera de ago comada de 1 ¥

Camara com fecho rapido, assim flicando &0 usudnks mais &l remanegjar.

Sistema de movimenls da cAmara no sentido Vertical, conslruids oom malerais resistenas & de alta

durabibdade.

Maoinho de Bols Clmara Fechada, Modsls: S1-38, Marca: Solab.

Molor de inducio monofissss 114 O 4 poloa, 1740 RPM.

Feld ismms de prolacio conra superaquesimanto do molor.

Chave geral de Liga/Dealiga, com led.
4 pas ge borracha de 36 "

OPCHONAL S0E PEDIDND MORMAS DE SEGLURANA

“Obrigado por escolher a Sofab”™
Mpwemﬂmm pﬂmﬂtﬂmﬁmﬂ'm m;ﬂ-ﬂ"

_solabcientifica com br
- S Tof =




Solab Laboratdrio Indastria @ Comercio Lbda.

CHPE: 18214 4EED00A-00 IE: 5354935781156
Rua Luir Sivera Pedreim, 340 Firacicaba 5P
Binne: Capim Fino Lindroirte: CEP: 13813085
Talofrina- {195 1440650 Ramal: 206
Equipamenics pars Laboratinos weway. solabciendfica. com.br E-mall: wendas|flisclaboientifica com.br

s Pained adesivo em policarbonale lextunzado a prova d &gua.

Caba da forga som dupla isolaglo & plug com iés pinos, duas fases & um lera, de acordd Cofm A8 NHOFMAs
ABNT NER 14136.

Capacidade de moagem ald 50 gramas.

GPM (Golpes por minula): SB0.

Pobéncia: 200 watls.

Alrneniadis 220 valls.

Dimensado imemna da Capaula: @ 50 % Aliura 105 mm.

Dimensdo exbarmna da Capsula: @ 50 x Alura 120 mm.

»  [imensdo exbermnd do aquipamento: Le380 x Pe300 x A=5710 mm.

Acompanha:
s Manual de insbrucso.

Valar unitario: RS 21.120,00 MCM: 8474.20.10 - %% IP1

& &
OFCIONAL SOB PEDIDO NORMAS DE SEGURANCA TN

“fibrigada par escolver a Solab”
Oferscamas garanha @ astitidnea benica pava lodas 0F squ de noses fabvicacial

www _solabcientifica.com.br

WWW. SOIBDCIBNINCH. COM. D L
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Solab Laboratorio Indastria o Comarcio Litda,

CNPJ: 18.214 4E5/0001-00 IE:- 535493578.115
sSOoLA8 Rua Luz Sivera Pecrelm, 340 Firacicaba SP

Batrro: Capim Fino Unincrte CEP: 13.413.089

Telefone: (19) 3415-3930 Ramal: 206

Cdlcs Gerais Fomocw
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Valor total da prop 21.120,00 e um cento e vinte roais).
Freto: CIF Ry -
< paga A Combinar (Medi Andlise Fi ira)
Deposito ou Boleto
Banoo do Brasil: AG: 8816-1 ) CC: 106878-4 (Solab Laboratdrios)
Chave PIX CNPJ 138 214 4550001-00
Vaiidade da prop : 15 Dias técnico: |Permanente
Garantia: O prazo de vininda da garantia ¢ de 12 (doze) meses, contados a party da data da emiss3o da nota
fiscal de Doy a2 maneirac
a) 3 (trés) meses de garanta legal para vidiros, pecas p (Do pas eic.) e
Werpadas.
b) 12 {Doze) meses de garantia contra dedeito de fabncaglo
Regime Tributario Solab: | Lucro Presumido
TRIBUTOS: 5,93 % = PIS 0,65% + COFINS 3% + IRPJ 1 20% + CSLL 1.08%
P1: Conforme NCMtabela TIPI
ICMS: Conforme Estado Dest/Convénio
ISS: 5%
Frazo de entrega: 60 Dias ~ Para despachar da Solab.
Antes do fech de seu pedido favor ¢ Itar 3 nossa fabrica
Pedidos confimados reforgamas que ndo ¢ finais de Meriados pois a fabrica ¢ fechada.
Alenciosamernts,
Comercial

Telefone: (19) 3415.3990 Ramal: 223 WhatsApp: (19) 9.8692.2664
E-mail: vendass 1@solaboientifica com.be

OPCIONAL SOB PEDIDO NORMAS DE SEGURANC.
“Obrigado por escolher a Solab™

Of gs oS bR todos 05 equi sos de fabricacso!
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ANEXO - 111

P

U 07 7H4 338 TMH =200

N2 Orcamento: 020923

830 Carlos, 9 de fevereiro de 2023

A

Patricia Silva Pires
Programa de Pés-graduacio em ciéncias do ambiente - UFT

6399282 2112
Prezada Patricia

Em atendimento a V. solicitacio, apresentamaos abaixo propostas para o fornecimento do:
FORNO DE LABORATORIO tipo tubular Horizontal de 1 zona, FT-1200/H.

Colocamo-nos a sua disposicio para esclarecer gqualquer davida.

Atenciosamente

ol
A e L
{ Ij:rnhﬁ Romato-Cossig
=3 Responagel

07784 338/0001 20

BLIA JOAUIM DA BOCHA MEPEIRCS, 251 BOTAFOGO CEP 13.575-460 5A0 CARLDS 59
wwiw fortelab.com.br  orcamentes@fortelab.oom.br  fortelab@fortelab.com_br



APLICACAD:

Para teste de laboratdrio com posigao horizontal de operagio com atmosfera controlada

CARACTERISITICAS CONSTRUTIVAS:

4 Formos tubulares s3o fabricados totalmente em ago noxidivel anticorrosivo e alumimo
para 0 eso com tubos padrao de quartzo ou cerimica Aluminosa {mulita) com dédmetro
50 mm, e comprimento de drea agueckla de 500 mum, com a capacidade de
temperaturas de 1200 “C de uma zona de aquecimento.

% Elementos s3o embutidas na fibra pré-moldada e pré.queimada para 1420°C com
capacidade especifica para atender as necessklades de funclonamento ou em suportes
tubulares.

& Os sistemas de controde do forno s3o especificados de acordo com a aplicagio,
automatizados e programaiveds, para atender diferentes critérios de uso.

+ Possul controle de seguranca para excesso de temperatura e quebra de Termopar.

% Elementos de Aguecdmento: (resisténcla Kanthal Al) sdo embutidos na fibra peé-
moldada e pré-quetmada para 1420°C com capacidade especifica para atender as
necessidades de funclonamento ou suportes tubalares;

& Sensor de Temperatura: termopar tipo "K”;

# Duas saldas para termopar, uma no controle do formo ¢ outra monitora a temperatura
da amostra;

RUA JOAQLEM DA ROCHA MEDEIRDS, 251 BOTAFOCO CEP 135754580 SAD CARLOS 59
www.flonelbbcomby  ocasentos@ionadadcom.br  foneab@lfonelab.com by
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P

CNP: 07784 330000120
CARACTERISTICAS TECNICAS

Bipartido para poskionamento do tubo;

Totalmente construido em aco noxidavel e Aluminio;

Controlador de Temperaturx contralador micro processado tipe PID, com 20
rampas ¢ 20 patamares, duas saidas para termopar, uma no controle do torno e
outra moaitora a temperatura da amostra;

2 Termopares Tipo "K™;

Forno com precisdo ¢ homogeneidade de temperatura

Comunicacio com o microcomputador e Software de controle com grifico colorido;
Um tubo reator de aco inoxidivel flangeado para atmosfera controlada, @ 50 X600
mm

Rotimetro de gis paralSl /min e Vilvula de pressio para Injecio de gases

Fhee s

+

CARACTERISTICAS TECNICAS
MOD. Temp. | DIM (mm) DIM_(mm) FORCA | POTENCI |
SCMAX | INTERNAS EXTERNAS A

PICO
FT- 1200 /H 1200 9120 x3200 600 x680x600 | 220V | 4000W

CONDICOES COMERCIALS
MODELO QUANTIDADE VALOR VALORTOTAL
UNITARIO
FT-1200 /H 1 RS 35.800,00 | RS 3580000
Tubode ago 3109 50 x 46 x 600 1 RS 590000 RS 5.900,00
mm

VALOR TOTALRS 41.700,00
PRAZO DE ENTREGA: 60 dias
PAGAMENTO: 2 vista
VALIDADE DA PROPOSTA: 60 dias
FRETE: (IF
TODOS 0S IMPOSTOS INCLUSOS

RUA 0AQLAM DA ROCHA MEDEIRDS, 251 BOTAFOCO CEN 13575 -450 SAD CARLOS 5P
www.foralab.com b orcamentos@ionaab.com.br  fenedab@fortolad .com o



