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RESUMO

Introduc@o: O desenvolvimento de biocombustiveis solidos substitui o uso de lenha,
fornecendo vantagens quando comparado a queima direta destes residuos, especialmente em
relacdo ao armazenamento, manuseio, aumento da densidade e valor calorico. Objetivo: Foi
confeccionar briquetes com borra de café, casca de arroz, casca de laranja e casca de batata e
caracterizar o teor de umidade, teor de cinzas e poder calorifico inferior e superior comparando
com os valores para lenha e teste de compressao, para caracterizar a resisténcia mecanica dos
briquetes, estudar e apresentar a analise de viabilidade técnica e econdmica no projeto de
utilizacdo dos briquetes. Materiais e métodos: Foi estipulado uma metodologia para confeccédo
dos briquetes, utilizou-se a quantidade de compostos determinado para cada amostra. Apds a
confeccdo, foi possivel efetuar os testes, obtendo os resultados e comparando-os com a
literatura. Resultados: Sendo assim, 0s materiais apresentaram resisténcia mecanica a
compressdo, caracterizado para uso doméstico. Foi possivel gerar resultados dos custos a partir
de pesquisas e estimativas, tendo como base a comercializacdo de briquetes j& confeccionados
em laboratorio, constatou-se que o briquete 4 € mais viavel economicamente em diversos
aspectos. A fumagca liberada durante queima ficou na faixa de 2-3 na escala Ringelmann. A
composicdo que obteve o melhor resultado quanto ao teor energético foi a Amostra 2 que
apresentou o valor do poder calorifico superior de 17,22 MJ/Kg, sendo que, os valores de
referéncia da Food and Agriculture Organization (FAO) sdo de 17-18 MJ/Kg. O maior resultado
de poder calorifico inferior foi de 15,85 MJ/kg, sendo superiores ao da lenha 7,12-10,47 MJ/kg
e dentro da faixa de 15,4-16,5 MJ/Kg, indicados pela FAO (ERIKSSON et. al., 1990).
Concluséo: Foi possivel preparar biocombustiveis solidos a partir dos residuos estipulados. Os
resultados experimentais mostram que o PCS dos espécimes variou entre 16,44-17,22 MJ/kg e
PCI entre 15,12-15,85 MJ/kg, sendo capazes de substituir as fontes tradicionais de calor, como
alenha (7,12-10,47 MJ.kg-1). Todas as amostras obtiveram resisténcia a compressdo adequados
para uso domeéstico. Para trabalhos futuros sugere-se estudar a constituicdo das cinzas e dos
gases gerados no processo de combustao.

Palavras-chave: Viabilidade econémica; biocombustivel sélido; briquetes; poder calorifero;

casca de batata.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas e florestais do mundo, e apresenta
grande potencial na producao de briquetes, pois os residuos dessas biomassas sdo encontrados
em abundancia nas propriedades rurais do pais. Alguns materiais provenientes de fontes
renovaveis como o0s residuos vegetais estdo se tornando uma alternativa para a geracdo de
bioenergia, com o intuito de reduzir a utilizacdo de combustiveis de origem féssil e ndo
renovavel (SOARES et. al., 2015). A utilizacdo de combustiveis ndo renovaveis gera grande
preocupacdo ambiental devido ao fato de serem potencialmente poluentes e na maioria dos
casos apresentam maior custo (SILVA et. al., 2007). A busca por alternativas para a produgéo
de energia também auxilia reaproveitamento de residuos de producdo agricola e/ou
agroindustriais (SOARES et. al., 2015).

Estima-se que a cultura do arroz produza cerca de 200 t de biomassa para cada 1 mil t
de gréos colhidos (ABIB, 2011). Considerando que 0 processamento do arroz gera cerca de
20% de residuos de casca. No Brasil, no ano de 2019 foi produzido 10.368.611 t de arroz,
gerando 2.073.722 t de residuos (IBGE, 2020).

De acordo com Schneider et al. (2012), é produzido uma tonelada de cascas e palha para
cada tonelada de café torrado e moido. Para Schneider, et al. 2012, de 45 a 55% do grdo maduro
do café é residuo. Sendo assim, pode-se considerar uma porcentagem de geracdo de 50% de
residuos sobre a parcela total de café processado. Segundo o IBGE (2020) no ano de 2019, foi
produzido 30.009.402 t de café e gerado um total de 1.504.701 t de residuos.

Segundo Alexandrino et. al. (2007), em média 96% da producdo de laranja é
transformada em suco, o que gera grande quantidade de residuos. Esse problema também foi
relatado por Rezzadori e Benedetti (2009), sendo que indUstrias processadoras de suco de
laranja produzem residuos sélidos e liquidos que equivalem a 50% do peso da fruta. De acordo
com o IBGE (2020) foi gerado 8.195.325 t de residuos de casca de laranja no Brasil em 2019.

Diante disso, o aproveitamento da biomassa florestal e industrial tem grande
importancia no processo de gestdo sustentavel e da cadeia de responsabilidade, nas questdes
econdmicas, sociais e ambientais. As populacdes locais devem ser cada vez mais sensibilizadas
acerca das vantagens de utilizar as biomassas como fontes de energia renovaveis,
principalmente por ndo produzirem gases toxicos como SO2, o CO2, evita a proliferacdo de
animais peconhentos quando acumulados no ambiente. Especialmente na forma de combustivel
solido, por exemplo, briquetes. Os briquetes sdo feitos de materiais solidos, geralmente na
forma de particulas finas ou po, que sdo prensados em equipamentos hidraulicos ou prensas
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mecanicas para obter um material compactado, geralmente na forma de pequenos cilindros ou
discos, para uso como combustivel. (FILIPPETO, 2008).

A utilizacdo de combustiveis ndo-renovaveis gera grande preocupacdo ambiental
devido ao fato de serem potencialmente poluentes e na maioria dos casos apresentam maiores
custos. A busca por alternativas para a produgdo de energia também auxilia reaproveitamento
de residuos de producdo agricola e/ou agroindustriais e a economia (ALMEIDA, 2017). A
contabilidade de custos é uma &rea muito importante que gera informacdes para tomar decisées
em empresas de qualquer setor, auxilia os gestores sobre o0s valores associados a producéo e
compras de servigo ou produto. E um elemento essencial de uma gestéo eficaz.

De acordo com Martins (2010, p. 22) “o conhecimento dos custos é vital para saber se,
dado o preco, o produto é rentdvel; ou, se ndo rentavel, se é possivel reduzi-los (os custos)”.
Ele considera ainda que “com o significativo aumento de competividade que vem ocorrendo
na maioria dos mercados, seja industrial, comerciais ou de servigos, 0s custos tornam-se
altamente relevantes quando da tomada de decisdes em uma empresa”. O Custeio ¢ a
apropriacdo dos custos, e dentre os métodos de custeio podem ser destacados: custeio baseado
em atividades (ABC), custeio por absorcéo e o custeio variavel.

Neste estudo foi utilizado o metodo do custeio por Absorgdo, para Martins (2010)
“custeio por absor¢ao consiste na apropriagdo de todos os custos de produgdo aos bens
elaborados, e s6 os de producdo; todos os gastos relativos ao esforco de producgdo sao
distribuidos para todos os produtos ou servigos feitos”. O desenvolvimento de vias sustentaveis
de bioenergia deve estar baseado na procura pela alta eficiéncia, ou seja, no melhor
desempenho energético aliado ao menor custo de producdo. Nesse contexto sera realizado o
estudo do desempenho energético de briquetes obtidos a partir de descartes de residuos dos
processos de beneficiamento da laranja, borra de café e casca de arroz para uso como
combustivel sélido versus a composi¢do de custos de producao.

Existe uma grande variedade de biomassa solida combustivel utilizada como fonte de
geracgdo termelétrica, nesse contexto, foi avaliar propriedades de poder calorifico para a geracdo
de energia térmica de briquetes com diferentes composicdes de casca de arroz, laranja e borra
de café e comparado com a literatura.

2. METODO

Os insumos foram preparados previamente sendo que as cascas de laranja Péra foram
secas em estufa a 30° C e trituradas, a borra de café foi doado pelo Restaurante Universitario
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V6 Jodo, também foi seco em estufa. As cascas de batatas-inglesas foram congeladas até seu
uso. A casca de arroz foi usada como recebido, sendo uma doacéo de Arroz Ligeyrinho.
Para confeccionar os briquetes foram utilizados os residuos de casca de arroz, laranja e
borra de café em diferentes composigdes, descritos na Tabela 1.
Tabela 1: Composicdes dos elementos utilizados para confecgdo dos briquetes.

< . , C
Amostras  Agua Destilada (ml)  Borra de Café (g) Caranja :rsr%azs © Batata
1 100 - 50 10 100
2 100 - 50 10 75
3 70 70 - - 100
4 70 60 - 10 100

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

2.1. Preparacéo dos briquetes

Para a confeccdo dos briquetes foi utilizado casca de arroz (Figura 1A), casca de laranja
(Figura 1B), borra de café (Figura 1C) e casca de batata-inglesa como aglutinante (Figura 1D).
Inicialmente foram liquidificadas as cascas de batatas-inglesas com a agua destilada (Figura
1E), apos, foi vertida para um béquer, aquecida 95 °C e misturada por aproximadamente 10 min
(Figura 1F) até apresentar um aspecto semelhante a gel. Os demais componentes foram
adicionados (Figura 1G) conforme quantidades apresentadas na Tabela 1. A mistura foi
colocada em moldes PVC de 10 cm de altura e 5 cm de didmetro, e compactado por uma pressao
de 5 kg por cerca de 1 min (Figura 1H). Entdo, foram desmoldadas e secas a 50 °C em estufa
(DeLEO®) por 48 h. Todas as composic¢des foram confeccionadas em triplicatas e apresentaram
as mesmas caracteristicas do briquete mostrado na Figura 11.
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Figura 1: Preparacdo dos briquetes, sendo (A) casca de arroz, (B) casca de laranja, (C) borra
de café, (D) casca de batata, (E) moagem da casca de batata, (F) aquecimento e mistura, (G)
mistura final, (H) prensagem e (1) apds o desmolde.

Autor: BIANCHET, 2020.

2.2. Teor de umidade e Teor de Cinzas

A determinacédo do teor de umidade e o teor de cinzas foram realizados de acordo com
a International Organization for Standardization (ISO 18134-2, 1SO 18122).
2.3. Valores de Poder Calorifero Superior e Inferior
Para calcular os valores de aguecimento mais altos e mais baixos, que foram comparados

com os da Food and Agriculture Organization, o Poder Calorifico Superior (PCS) foi medido
em MJ/kg, de acordo com a equacao (1):

PCS =20,0(1-A-M) M

PCS — Poder Calorifero Superior; A — Teor de Cinzas; M — Teor de Umidade.

Para calcular o Poder Calorifico Inferior (PCI) em MJ / kg, considerou-se conforme a
equacao (2).
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PCI=18,7(1-A)-212x M @

PCI — Poder Calorifero Inferior; A - Teor de Cinzas; M - Teor de Umidade.
2.4. Resisténcia Mecanica a Compressao

Os testes mecanicos foram realizados com método de compressédo com célula de carga
de 30 kN em equipamento de teste universal (EMIC DL-30000).

Nestes testes, todos os briquetes foram submetidos a presséo até que a deformagéo
plastica ocorresse a temperatura ambiente (1SO 17831-2: 2015).

2.5. Monitoramento de Fumaca
Os espécimes foram colocados dentro de um recipiente de porcelana onde foram
queimados. A avaliacdo da fumaca foi realizada usando a escala de Ringelmann.

O experimento foi conduzido por cerca de 5 min em um exaustor; as imagens de fumaca
foram capturadas e comparadas a escala, usando o software VirtualRingelmann®
(http://virtualringelmann.com/).

2.6. Viabilidade Econbmica

Foram utilizados para calculo dos custos de producdo dados de dois espécimes (1 e 4)
confeccionados em diferentes proporgdes e materiais, que estdo descritos na Tabela 1.

2.6.1. Caélculo do custo de producao

Utilizou-se a condigdo FOB (Free On Board) onde ndo tem valores de frete incluso no
produto, ou seja, o comprador deve se responsabilizar pelo transporte da mercadoria.

2.6.2. Custos Fixos

Foram considerados como custo fixo aqueles que ndo variam em fungéo da quantidade
produzida pela empresa (MARTINS, 2003).

a) Depreciacdo dos bens

Os ativos da empresa sdo constantemente desvalorizados, principalmente devido ao
desgaste, envelhecimento e progresso tecnoldgico. A depreciacéo €, portanto, a diferenca entre
0 preco de compra de um bem e seu valor de troca (valor residual) apés um determinado
periodo de uso. Normalmente, as empresas adotam o método linear para langcamentos
contabeis. Mesmo utilizando o método linear na contabilidade, uma empresa pode utilizar um
método diferente para determinar o custo de producdo de seus produtos, uma vez que a
depreciacdo é um custo para a empresa (KUHNEN, 2001).
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Foi utilizado o célculo de depreciacdo linear (Equacéo 1), este, € 0o método mais simples
e mais utilizado. Consiste em dividir o total a depreciar pelo nimero de anos de vida util do
bem.
PV —R 1)
DL =
—

Onde:

PV: valor inicial do bem, ou seja, valor pelo qual o bem foi adquirido;
R: valor final ou valor de sucata do bem;
n: nimero de periodos de vida util do bem.

Os valores dos equipamentos (liquidificador, chapa de aguecimento, estufa e a prensa)
foram utilizados para calular a depreciacdo. Foi atribuido um valor periodo de 10 anos de vida
util dos bens.

2.6.3. Mao-de-obra, salérios e encargos sociais

A determinacdo da méo-de-obra foi realizada com base na divisdo de setores, sendo,
cada funcionério responsavel por um setor.

1°.  Setor: Separacgdo, pesagem e mistura dos componentes; 2°.

Setor: Compactagdo e insercdo dos briquetes na estufa; 3°.

Setor: Retirar os briquetes da estufa e embalar.

A remuneracao da méo de obra foi realizada de acordo com uma pesquisa salarial, com
base no Salério de Operador de Processo de Producdo na Cidade de Palhoca SC (2021), foi
considerado a média salarial de R$ 1.479,56.

2.6.4. Custos variaveis

Foram considerados custos variaveis aqueles que variam de acordo com a quantidade
de briquetes produzida pela empresa (MARTINS, 2003).

2.6.5. Matéria prima e embalagem

O custo foi considerado de acordo com o material necessario para a producdo de cada
briquete. Obteve-se os valores de cada produto apartir de uma pesquisa de mercado, apos, foi
calculado o que seria gasto de matéria prima para produzir cada briquete. Para obter valores
em demanda, foi considerado uma producéo por lote, onde cada lote equivale a 1.000 (mil)
briquetes. Foi inserido o gasto necessario para embalar o produto final.

a) Energia elétrica e agua

O custo da energia foi calculado de forma separada, sendo o primeiro de acordo com o
gasto médio dos equipamentos para confeccdo de cada briquetes, 0 segundo custo de energia
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foi com base nos demais gastos (ar condicionado, lampada e geladeira). Utilizando a Eq. 2.

Wxh (2
Kwh =
1000

Onde:
Kwh: Energia consumida (Consumo);

W: Poténcia do equipamento;
H: Numero de horas utilizadas.

Para efetuar o calculo do valor consumido de agua, foi estimado um valor de consumo (m3),
inserido em uma planilha de Excel disponibilizado no site da Companhia Catarinense de Aguas
e Saneamento (CASAN, 2020).

Nutrientes e metais pesados

A determinacgéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb, Cr e Al nas
amostras foi realizada por digestao nitroperclorica (AOAC, 2005), e posterior quantificacdo foi
realizada por chama espectroscopia de absor¢do atdomica (FAAS) com um instrumento GBC
932 AA.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, constam os valores médios de TU: Teor de Umidade, TC: Teor de Cinzas,
PCS: Poder Calorifico Superior e PCI: Poder Calorifico Inferior.

Tabela 2. Valores médios de TU (%), TC (%), PCS (MJ/Kg) e PCI (MJ/KQg).

Amostras TU (%) TC (%) PCS (MJ/Kg) PCI (MI/Kg)
1 10,60 4,35 17,01 15,64
2 10,28 3,61 17,22 15,85
3 9,79 7,86 16,44 15,12
4 9,40 5,52 17,02 15,67

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Os resultados das médias de teor de umidade (Tabela 2) foram entre 9,40%-10,60%,
valores bem inferiores quando comparados a lenha (25%-30%), validando a utilizagdo dos
espécimes para uso como fonte de calor (GONCALVES et. al., 2006).

Os Teores de cinzas sdo indices importantes para briquetes, pois estéo relacionados com
0 seu potencial energético. Quanto maior o teor de cinzas, maior a quantidade de matérias inerte,
ou seja, que ndo produz calor, a Amostra 2 foi a que obteve melhor resultado apresentando um
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valor de 3,61%. Os valores encontrados foram entre 3,61%-7,86% (Tabela 2), resultados
proximos aos encontrados por (MAGNAGO et. al., 2019) 4,95%-8,06%.

De acordo com DIAS et. al. (2012), os briquetes com residuos de casca de arroz
apresentam geralmente PCS de 15,90 MJ/Kg e para os valores de referéncia da Food and
Agriculture Organization (FAO) sdo de 17-18 MJ/Kg. Comparando com os resultados da
Tabela 2, os valores foram proximos ou superiores, sendo que o maior valor foi para a Amostra
2 - 17,22 MJ/Kg. O PCI dos espécimes foi na faixa de 15,12-15,67 MJ/kg (Tabela 2), sendo
superiores ao da lenha 7,12-10,47 MJ/Kg e dentro da faixa de 15,4-16,5 MJ/kg, indicados pela
FAO (ERIKSSON et. al., 1990).

Na Figura 2 pode ser observada a resisténcia mecanica a compressao para 0s 4 especimes.

Figura 2: Resisténcia mecanica a compressao.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Briquetes para uso como combustivel industriais (0,375 MPa) devem apresentar maior
resisténcia mecénica que briquetes para uso doméstico (0,006 MPa) (Richards, 1990; ISO
17831-2). Na Figura 2, pode-se observar que o espécime 3 apresentou maior resisténcia a
compressédo, sendo que foi com a composicao sem adi¢do de casca de arroz e casca de laranja,
apenas com a borra de café. Nenhum dos briquetes atingiram a resisténcia mecanica de 0,375
MPa, uso industrial, mas todos ultrapassaram o valor de 0,006 MPa, podendo ser usado para
uso domestico.

Para avaliar o grau da cor da fumaca, que aponta com cores pré-definidas que representa
a escala de avaliacdo, foi utilizado o software VirtualRingelmann. A Figura 3 mostra o
momento do teste, durante a queima a fumaca emitida pelas amostras foram conferidos na
escala Ringelmann.
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Figura 3: Queima de biocombustiveis solidos, Amostra 3 confeccionados com biomassa de
100 g de casca de batata inglesa e 70 g borra de cafe.

Fonte: MAGNAGO, 2019.

Todas as amostras ficaram na faixa de densidade entre 40-50% de fumaca, sendo que
mostra caracteristicas de combustdo completa. E pode-se observar que a fumaca emitida durante
a queima foi branca para todos 0s espécimes.

Calculo do custo de producéo

Para inicio dos céculos foi considerado uma média de preco de mercado pela matéria
prima, apartir dai foi calculado a quantidade consumida de matéria prima para confeccionar
um briquete. Obteve-se assim, o custo varidvel unitario e multiplicando pela quantidade de
briquetes produzidos por lote (considerado 1.500 espécimes) encontrou-se o valor total do
custo variavel, Tabela 3.

Tabela 3: valor total do custo variavel dos briquetes.
Custo Variavel

Matéria- Quantidade  Preco de Compra Custo Custo Custo
Briquete Prima Consumida  daMatéria-Prima  Variavel Variavel  Variavel
(Kg) (Kqg) Unitario(R$) (R$)  Total (R$)
Cascade
arroz 0,010 0,04 0,00
Casca de
1 laranja 0,050 5,00 0,25 0,28 420,53
Agua
destilada 0,100 0,30 0,03
Casca de
arroz 0,010 0,04 0,00
Borra de
4 café 0,060 0,30 0,02 0,03 49,58
Agua
destilada 0,070 0,21 0,01
Total 470,10

Fonte: Autores (2021).
Analisando a Tabela 3 observou-se que o briquete 2 tem o valor de custo bem reduzido
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quando comparado com o briquete 1, isso ocorre pois a matéria prima da casca da laranja tem
o valor (R$) mais elevado quando comparado com a borra do café.

Custos fixos e variaveis

Utilizando os célculos dos custos de producao foi possivel obter os custos variaveis e
fixos, demostrados na Tabela 4, sendo descritos 0s custos para 0s espécimes 1 e 4,

respectivamente.

Tabela 4: Custos variaveis e fixos dos briguetes.

Briquete 1
Custos Variaveis Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$
Matéria prima Kg 0,28035 1.500 280,35
Embalagem Saco 0,8 1.500 1.200,00
Energia Eletrica y/ma 350,93 1,500 17.994.15
(magq.)
E”ergiliri'j”ica KWh/més 373,07 : 373,07
Agua m3/més 70 - 2.428,30
Sub total 22.275,87
Custos Fixos Unidade Valor unitario Quantidade Valor real R$
Depreciagéo Ano 637,00 1 637,00
Mao-de-obra Més 1.479,56 3 4.438,68
Sub total 5.075,68
Total 27.351,55
Briquete 4

Custos Variaveis

Unidade Valor unitario Quantidade

Valor real R$

Matéria prima Kg 0,033 1.500 49,50
Embalagem Saco 0,8 1.500 1.200,00
EnergiaBlétrica o \yymes 346,43 1500 11.259,15
(mag.)
EnergiaElétrica y\ypymes 373,07 : 373,07
(1lum.)
Agua m3/més 49 - 1.669,00
Sub total 14.550,72
Custos Fixos Unidade Valor unitdrio Quantidade Valor real R$
Depreciagao Ano 637,00 1 637,00
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Mao-de-obra Més 1.479,56 3 4.438,68
Sub total 5.075,68
Total 19.626,40

Fonte: Autores (2021).

Pode-se constatar que o briquete 1 tem o custo total superior ao briquete 4, isso ocorre
principalmente pelo maior consumo de energia do maquinario e de 4gua e para a producao.

Custo por absorcéo

Considerando o tempo de produgdo unitario dos briquetes pode-se obter o valor
absorvido total de cada espécime, Tabela 5.

Tabela 5: Valor absorvido total de cada espécime.

Custo por Absorc¢ao

Tempo de Tempo de U\;ilélc;rio Valor
Briquete Producéo Producéo Absorvido Absorvido  Percentual
Unitario(min.)  Total (min.) (R9) Total (R$)
1 50,00 2.930,00 2,54 2.544,35 50,13%
4 35,00 2.915,00 2,53 2.531,33 49,87%
Total 5.845,00 5.075,68

Fonte: Autores (2021).

Margem de contribuicéo
A Tabela 6 demonstra a margem de contribuicdo unitaria de cada briquete e o total,

tendo em conta um faturamento de R$ 5.250,00 por lote, o célculo foi feito livre de impostos.
Tabela 6: Margem de Contribuicdo dos brigquetes.

Briquete 1
( +) Faturamento R$ 5.250,00
(-) Impostos
(-) Custos Variaveis R$ 22.275,87
(=) Margem de Contribuicédo Bruta -R$ 17.025,87
(-) Custos por Absorcédo R$ 2.544,35
(=) Margem de Contribuicéo Liquida -R$ 19.570,22
Briguete 4
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( +) Faturamento R$ 5.250,00
(-) Impostos

(-) Custos Variaveis R$ 14.550,72
(=) Margem de Contribui¢do Bruta -R$ 9.300,72
(-) Custos por Absorgao R$ 2.531,33
(=) Margem de Contribuicao Liquida -R$ 11.832,05

Fonte: Autores (2021).

Apesar dos briquetes ndo serem feitos do mesmo material, foi considerado 0 mesmo
faturamento, com base no valor do poder calorifero semelhante entre os briquetes. Sendo assim,
a margem do briquete 4 compensa o briquete 1, gerando mais lucros. Entretanto, de acordo
com a Tabela 6, a margem de contribuicdo bruta do briquete 1 foi negativa de -R$ 17.025,87,
e do briquete 4 foi de -R$ 9.300,72. Considerando 0 método de custos por absor¢do, subtraimos
desses valores o custo por absorcédo e tivemos a Margem de Contribui¢do Liquida (negativa)
de -R$ 19.570,22 e -R$ 11.832,05 respectivamente. Deste modo, levando em consideracao a
forma que os briquetes foram produzidos e o volume produzido, o resultado ndo foi viavel
economicamente.

Nesses termos, para abater 0s custos é necessario que o faturamento seja em torno de
R$ 42.000, nesse caso, seria necessaria uma producao de no minimo 6.000 brigquetes por Lote.
Porém, ndo foram considerados esses valores com o intuito de manter o processo de producéo
mais proximo com o descrito neste estudo.

4. CONCLUSAO

A producdo de briquetes € uma alternativa econdmica e ambiental vidvel, pois ajuda a
maximizar o aproveitamento dos mais diversos residuos e a reduzir o impacto do uso de lenha.
Através dos experimentos realizados pode-se afirmar a possibilidade de utilizar os briquetes
que foram feitos com as biomassas (casca de arroz, casca de laranja, borra de café e a casca de
batata) como biocombustivel sélido.

Foi observado que as amostras obtiveram valores proximos para Teor de Umidade e
Teor de Cinzas, sendo entre 9,40-10,60 (%) e 3,61-7,86 (%) respectivamente. Os valores de
Poder calorifero superior e inferior ficaram entre 16,44-17,22 (MJ/Kg) e 15,12-15,85 (MJ/Kg)
respectivamente. Ao analisar os resultados obtidos para PCS e PCI percebe-se que foram
valores bem préximos apesar das amostras terem sido feitas com diferentes componentes e
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quantidades. Todos os resultados sdo favoraveis ao reaproveitamento dos residuos, devido ao
potencial energético dos briquetes.

Além disso, as amostras ficaram na faixa de 2-3 da escala Ringelmann, com uma
densidade de 40-50%, quando conferido a coloragdo da fumaca. Todos obtiveram bons
resultados de resisténcia mecénica para serem transportados e armazenados, classificados para
uso como briquetes domesticos.

Os métodos de custeio, como componentes de um sistema de custos possuem grande
importancia para gerar resultados econdmicos, nesse caso, a Viabilidade econdmica da
producédo dos biocombustiveis feitos apartir de casca de arroz, casca de laranja e borra de café.
Foi possivel gerar resultados dos custos apartir de pesquisas e estimativas, tendo como base a
comercializacdo de briquetes ja confeccionados em laboratério, inserindo uma producéo por
lote, para gerar dados que fossem possivel estimar desde a aquisicdo das matérias primas até a
venda do produto final.

Analisando os dois briquetes, foi possivel constatar que o briquete 4 é mais viavel
acondmicamente em diversos aspectos. Porém, Considerando o método de custos, obteve-se
uma Margem de Contribuicdo Liquida (negativa) de -R$ 19.570,22 e -R$ 11.832,05, para 0
briquete 1 e 4, respectivamente. Sendo assim, o processo de producao dos briquetes ndo é
vidvel, por apresentar baixo volume produzido comparado aos custos para a producao.
Portanto, é indicado inserir outro método de producdo que aumente o volume de briquetes
produzidos, a fim de abater os custos. Para trabalhos futuros sugere-se estudar a constituicao
das cinzas e dos gases gerados no processo de combust&o.
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