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RESUMO

Os pellets sdo biocombustiveis que podem ser produzidos a partir de residuos lignocelulésicos
como o bagaco da cana-de-acUcar, serragem ou maravalha de madeira. A demanda mundial
por esses produtos cresce exponencialmente, porque sdo recursos energéticos de baixo
carbono e sdo utilizados por paises que precisam reduzir suas emissées de gases do efeito
estufa para atender aos acordos firmados na COP21. Para explorar as oportunidades desse
negocio promissor é preciso oferecer informacdes ao mercado a respeito da producao,
quantidade de inddstrias produtoras e quais materiais lignocelulésicos estdo sendo
compactados no formato de pellets. Para isso, este artigo quer elaborar um mapa on line dos
produtores de pellets brasileiros, descobrir qual tipo de biomassa vegetal é utilizada como
matéria-prima e apurar quanto o pais produziu desse biocombustivel em 2017. Uma pesquisa
com os atuais produtores foi realizada, com aplicacdo de um formulario on line do Google
Forms, que obteve 100% de indice de resposta. Com base nesses dados construiu-se um Mapa
dos Produtores Brasileiros de Pellets. Os resultados revelaram 18 fabricas ativas, distribuidas
em cinco estados, que produziram 470 mil toneladas do produto em 2017, fabricados a partir
de pinus, acacia-negra, bagaco de cana-de-agUcar e casca de café.
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MAP OF BRAZILIAN BIOFUELS PRODUCERS PELLETS
ABSTRACT

Pellets are biofuels that can be produced from agroforestry waste such as sugarcane bagasse,
sawdust or wood shavings. Global demand for these products grows exponentially because
they are low-carbon energy resources and are used by countries that need to reduce their
greenhouse gas emissions to meet the agreements reached at COP21. To explore the
opportunities of this promising business, it is necessary to provide information to the market
regarding the production, quantity of producing industries and which lignocellulosic materials
are being compacted in pellet format. To do this, this article wants to draw up an online map
of Brazilian pellet producers, to find out what kind of plant biomass is used as raw material
and to determine how much the country produced from this biofuel in 2017. A research with
producers was carried out, with application of a Google Forms online form, which obtained a
100% response rate. Based on these data a Map of Brazilian Pellet Producers was constructed.
The results revealed 18 active industries, distributed in five states, that produced 470 thousand
tons of the product in 2017, made from pine, black acacia, sugar cane bagasse and coffee
husks.
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INTRODUCAO

O Brasil é considerado um gigante
global em termos de produtividade de
matérias-primas de biocombustiveis. Por
conta de suas caracteristicas
edafoclimaticas propicias para a producgdo
de biomassas vegetais, possui potencial
para aproveitar ainda mais esses recursos
energéticos, especialmente nas questdes
ligadas a producéo de combustiveis solidos
na forma de pellets (SCATOLINO et al.,
2017). Este mercado € considerado como
uma promissora oportunidade comercial
com a Europa, devido & sua proximidade

continental e crescente demanda por esse
biocombustivel solido (WELFLE, 2017).
A demanda mundial por pellets
cresce exponencialmente, assim como as
previsdes de consumo desse
biocombustivel (Figura 1), pois eles séo
menos poluentes que os derivados de
petréleo e sdo utilizados por paises que
precisam reduzir suas emissoes de gases do
efeito estufa e atender aos acordos
firmados na Conferéncia do Clima
(COP21), que ocorreu na Franca, em 2015
(GARCIA et al., 2016a; TAVARES &
TAVARES, 2015; THRAN et al., 2017).
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Figura 1. Evolugdo mundial do consumo de pellets e as previsOes para 0s proximos anos (*).

Os pellets sdo  combustiveis
renovaveis produzidos a partir de residuos
agroflorestais (p6 de serra, serragem e
maravalha de madeira, bagaco de cana)
que passam por processo de secagem
(umidade ideal de 12%), moagem
(tamanho de particulas = 3,0 mm) e
densificagdo em matriz peletizadora
perfurada com abertura de 6 ou 8 mm de
didmetro (GARCIA et al., 2016a; 2018).
Esses  biocombustiveis  sélidos  sdo
commodities comercializadas
internacionalmente, que possuem baixo
teor de umidade (5-10%), permitindo
elevada densidade energética (11-14
GJ/m®), que se traduz em eficiéncia
térmica nas conversdes de energia e baixo
custo no transporte a longas distancias. Sua

geometria cilindrica regular permite étima
fluidez e facilita a automatizagdo de
processos  (residenciais, comerciais e
industriais) de queima do produto em
equipamentos industriais. Além disso, por
ser material compactado e denso, é um
produto de facil manuseio que ocupa
pouco espago de armazenagem
(CHRISTOFOROU & FOKAIDES, 2017,
SPANHOL et al.,, 2015; TAVARES &
TAVARES, 2015).

A producdo de pellets no Brasil
cresceu nos ultimos anos. Em 2015 e 2016,
0 pais produziu 75,0 e 13535 mil
toneladas do produto, respectivamente
(GARCIA, 2017; GARCIA et al., 2017).
Esses autores relatam que o Brasil sempre
¢ apontado como uns dos principais atores
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neste segmento de biomassa agroflorestal
para energia, e por isso, cresceu a
necessidade de se ter ndmeros e dados
mais confiaveis desse mercado de energia
renovavel e dessa nova economia de baixo
carbono.

Assim, esse estudo € importante
porque, para explorar as oportunidades
desse negocio (producéo e
comercializacdo), € preciso oferecer
informagbes ao mercado a respeito da
producdo, quantidade de industrias,
mercado  consumidor e  materiais
agroflorestais que estdo sendo utilizados

METODOLOGIA

Formularios da pesquisa

Para obter os resultados aplicou-se
um questionario, desenvolvido por meio do
recurso de formularios on line do Google
Forms. Optou-se por utilizar este recurso
por sua facilidade de distribuicdo,
preenchimento e apuracdo dos resultados.
Além disso, Heidemann et al. (2010)
apontaram  outras  vantagens  desses
formulérios: baixo custo (porque é
gratuito), facilidade de uso (porque néo
requer conhecimentos especificos) e
interface amigavel e facil de usar (porque
sdo semelhantes aos aplicativos usuais).

Um convite com o link do formuléario
com as perguntas foi enviado, via e-mail, a
todos os produtores de pellets do Brasil.
Para impedir que o formulario fosse
editado,  modificado, apagado ou
compartilhado inadvertidamente, essas
fungdes foram bloqueadas. Todas as
perguntas exigiam respostas obrigatorias
que impediam o envio parcial do
formulario. As perguntas foram elaboradas
de dois tipos diferentes: (a) tipo texto, para
questdes dissertativas abertas; (b) multipla
escolha, para selecionar somente uma das
opcoes apresentadas.

A pesquisa de campo foi realizada
entre 0s meses de janeiro e marco de 2018
e iniciou-se com o envio de um link do
formulario para as empresas produtoras de
biocombustiveis pellets do Brasil. O
formulario apresenta trés perguntas sobre o
mercado de pellets no Brasil: (1) solicita

para a producdo dos pellets. Com estas
informacdes,  possiveis  empresarios,
desenvolvedores de equipamentos e
consumidores do produto renovavel terdo
mais confianga no mercado para investir
Nesse NoVo recurso energetico.

Portanto, este artigo tem a intencéo
de fornecer um mapa dos produtores
brasileiros de pellets, descobrir quais
materiais lignoceluldsicos sdo utilizados
como matéria-prima e apurar quanto o pais
produziu desse biocombustivel sélido no
ano de 2017.

informagdes bésicas da empresa; (2)
pergunta qual a producéo de pellets no ano
de 2017; (3) pergunta qual a matéria-prima
utilizada na producdo dos pellets. Das
dezoito empresas cadastradas como
fabricantes do produto, somente duas nao
responderam as perguntas, mas suas
principais informacBes foram obtidas,
posteriormente, via telefone fixo. Assim,
dado o método de aplicacdio do
questionario e a dispersdo dos fabricantes
de pellets pelas diversas regides do Brasil,
obteve-se um satisfatorio indice de
resposta de 100%.

Uso da ferramenta do Google Maps

Para a criagdo do Mapa dos
Produtores Brasileiros de Pellets, utilizou-
se a plataforma gratuita do Google Maps.
Trata-se de um servico, lancado em 2005,
que permite a criagio de mapas
personalizados e diversificados, com
posterior possibilidade de
compartilhamento com outros usuarios
(HU & DAI, 2013). A interface do
programa € simples e fornece livre acesso
a informagdes de mapas e satélites,
permitindo o conceito de localizagéo
espacial e distancia entre os lugares (HSU
et al., 2012). A escolha deste aplicativo se
deu por ser uma plataforma livre, gratuita,
altamente integrada aos smartphones e por
ndo precisar de nenhum programa para
executa-lo, pois tudo é construido por meio
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do aplicativo on line (SILVA & CHAVES,
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas analises das respostas
dos formularios, pode-se fazer inferéncias
de interesse sobre a producgdo e o mercado
de pellets no Brasil e atingir os objetivos
tracados para este estudo. As informagoes
bésicas das empresas, solicitadas no
formulario, serviram de base para a criacao
do Mapa dos Produtores Brasileiros de

2011).

Pellets, mostrados na Figura 2. Usando 0s
recursos interativos do Google Maps,
localizou-se o endereco da empresa e um
marcador colorido foi adicionado junto ao
seu nome de fantasia, com endereco fisico,
telefone e e-mail, objetivando facilitar o
contato dos consumidores com  0S
produtores desses biocombustiveis sélidos.
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Figura 2. Mapa dos produtdreé'Brési”Ieiros de Pellets de biomassa vegetal, no ano de 2017.

A ideia da criacdo do mapa é facilitar
a aquisicdo dos biocombustiveis por
consumidores de todo o Brasil, uma vez
que ele poderd localizar facilmente a
fabrica mais proxima para a compra do
produto. Além disso, o mapa facilita o
comércio, contribui para ampliar o
consumo e favorece o conhecimento das
vantagens da utilizagdo dos pellets,
impulsionando a demanda interna por
esses biocombustiveis sélidos. Esses
problemas mercadologicos (baixo
consumo interno e desconhecimento das
caracteristicas do produto) sdo apontados
como 0s mais relevantes para o lento
desenvolvimento do mercado interno dos
pellets no pais (GARCIA et al.,, 2017;
TAVARES & TAVARES, 2015).

O Mapa dos produtores Brasileiro de
pellets  estd  disponivel on line

(https://goo.gl/pBcWzX), pode ser acessado
via smartphones e sua interatividade se da
por meio das rotas que podem ser criadas
para descobrir a que distdncia estd a
fabrica de pellets mais proxima. E uma
ferramenta que contribui  com o
desenvolvimento do mercado interno
porque apresenta todos 0s produtores do
biocombustivel aos consumidores e
desenvolvedores de equipamentos movidos
a pellets. O mapa, além de tudo, funciona
como uma garantia, dada aos clientes, de
fornecimento continuo do produto em
varias regides do pais, podendo ser
realizado por varios fornecedores. Uma
evidéncia de sua utilidade para o mercado
de biocombustiveis pellets estd no nimero
de visualizacdo, que alcancou mais de 53
mil views (Figura 2) desde que foi ao ar
pela primeira vez, em janeiro de 2015.
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Com base nesse Mapa dos
Produtores de pellets, criado pela apuragédo
dos dados de pesquisa dos formulérios, o
Brasil possui 18 industrias fabricantes do
produto, distribuidas pelas Regies Sul e
Sudeste do pais, nos estados de Minas
Gerais (MG), Sao Paulo (SP), Parana (PR),
Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul
(RS).

Esses dados sdo maiores do que o
relatado por Welfle (2017) e Garcia et al.
(2017), que apontaram a existéncia de 10 e
13 empresas fabricantes no pais em 2016,
respectivamente. Portanto, houve um
aumento do numero de fabricantes de
pellets e esses autores relatam que a
expansdo deste mercado, no Brasil e no
Mundo, ¢é explicada pela crescente
demanda por fontes de energia renovavel
que sejam alternativas ao petréleo e seus
derivados, pois estes emitem gases do

efeito estufa que contribuem com o
aquecimento global.

Quanto a producéo dos
biocombustiveis  pellets, ¢é possivel
concluir que ela aumentou 3,47 vezes de
2016 para 2017, conforme pode-se
observar na Tabela 1. O crescimento
acentuado da producdo é justificado pelo
maior volume de pellets de madeira
destinados ao mercado exportacdo. Em
2016, 51,71% da producdo foi destinada a
este mercado externo, para uso em
aquecimento residencial, sobretudo no
continente europeu. Para o ano de 2017,
cerca de 66% da producdo brasileira de
pellets foi destinada para esses clientes,
principalmente Reino Unido e Italia. No
entanto, apesar do crescimento da
producdo, a participacdo do Brasil no
mercado internacional ainda é pouco
significativa e representa menos de 1% do
total, segundo Garcia et al (2017).

Tabela 1. Evolucdo da producéo de pellets de biomassa vegetal no Brasil.

Ano Producdo (toneladas por ano) Referéncias Bibliogréaficas
2015 75.000 Garcia et al., 2017.
2016 135.350 Garcia, 2017.

2017 470.000 Este trabalho

De acordo com as informacdes
apuradas dos formulérios (Tabela 2), 15
empresas utilizam os residuos de pinus (na
forma de serragem, p6 de serra ou
maravalha) das indastrias madeireiras
como principal matéria-prima do processo
de peletizacdo. Uma empresa do interior
de Séo Paulo relatou usar o bagaco de
cana-de-agucar, outra inddstria do Rio
Grande do Sul disse utilizar a madeira da
acacia-negra (Acacia mearnsii) e um
fabricante de Minas Gerais confirmou que
produz pellets com a casca do café
(evidenciado na literatura por Faria et al.,
2016). Esse ultimo material residual é a
epiderme do grdo de café, que é uma
pelicula prateada que envolve a semente.

A escolha da matéria-prima para a
producdo dos pellets estd relacionada a
disponibilidade de biomassa agroflorestal
residual proximo a planta industrial. Os
residuos de pinus, utilizado por mais de

83% dos produtores atuais, sdo
subprodutos das industrias madeireiras da
regido onde as fabricas estdo localizadas
(GARCIA et al., 2017). Além disso, a
baixa densidade a granel desses materiais
lignoceluldsicos se traduzem em alto custo
de transporte, inviabilizando o projeto de
indUstria de pellets se 0 material encontrar-
se a mais de 200 km de raio da fabrica
(GARCIA et al., 2016b).

Embora Welfle (2017) tenha
apontado o eucalipto como matéria-prima
utilizada pelas indastrias de pellets
brasileiras, isso ndo se confirmou nessa
pesquisa exploratéria. Nenhum fabricante
de pellets citou que utiliza essa matéria-
prima na sua producéo industrial.

Os residuos da madeira de eucalipto
sdo preteridos pelos produtores porque
esse material lignoceluldsico é mais denso
e tem maior dureza do que 0 pinus,
causando  excessivos  desgastes  nas
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matrizes de peletizacdo e elevando os
custos de producdo (GARCIA et al., 2017).

O Brasil possui ampla variedade de
biomassas vegetais, que podem ser
compactadas na forma de pellets, para fins
energéticos. Ha relatos na literatura de
pellets de ponteira de eucalipto (PINTO et
al., 2015), pellets de eucalipto (PEREIRA
et al., 2016), pellets de bambu (SETTE JR
et al., 2016), pellets de capim-elefante
(GARCIA et al., 2016b) e até misturas de

materiais lignoceluldsicos (70% de pinus
com 30% de eucalipto), que tem o objetivo
de facilitar o processo de densificacdo e
minimizar o0s desgastes mecanicos na
matriz perfurada de peletizacdo (GARCIA
etal., 2017; SCATOLINO et al., 2017). No
entanto, sdo estudos laboratoriais que
buscam conhecer as caracteristicas mais
relevantes dessas biomassas vegetais para
uso energeético, mas ainda ndo se trata de
producgdo em escala industrial.

Tabela 2. Quantidade de industrias e producdo de pellets no Brasil, em 2017.

Biomassa vegetal

Industrias de pellets

Producdo de pellets

Quantidade % Toneladas %
Acécia-negra 1 5,56 215.000 45,75
Bagaco de cana-de-agUcar 1 5,56 5.300 1,13
Casca-de-café 1 5,56 100 0,02
Pinus 15 83,33 249.600 53,11
TOTAL 18 100 470.000 100

CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa centrou-se
na criacdo de um mapa dos produtores de
biocombustiveis pellets no Brasil. A partir
das analises dos formularios enviados aos
produtores, conclui-se que:
= O Brasil possui 18 industrias ativas na

producdo de biocombustiveis pellets;
= Somente 4 tipos de material
lignocelulésico sdo utilizados pelos
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