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RESUMO: A demanda mundial por pellets cresce exponencialmente. ISso ocorre porque Sao recursos
energéticos associados a economia de baixo carbono e sdo utilizados por paises que precisam reduzir
suas emissdes de gases do efeito estufa e atender aos acordos climaticos. Para explorar as
oportunidades desse negdcio é preciso oferecer informacdes ao mercado a respeito da capacidade de
producdo, quantidade de industrias produtoras e quais materiais lignocelulésicos estdo sendo
compactados no formato de pellets. Esta pesquisa elaborou um mapa on-line dos produtores de pellets
brasileiros, identificou os tipos de biomassas utilizadas como matérias-primas, verificou quem sdo 0s
principais consumidores e apurou quanto foi produzido em 2020. Uma pesquisa com o0s produtores
foi realizada, com aplicagdo de um formulério on-line do Google Forms, que obteve 100% de indice
de resposta. Com esses dados foi elaborado um Mapa dos Produtores de Pellets. Os resultados
revelaram cerca de 30 industrias ativas, distribuidas em seis estados, que produziram cerca de 820
mil toneladas em 2020, fabricados com pinus, eucaliptos, acacia-negra, bagaco de cana-de-agucar,
casca de amendoim e casca de café. Os dados demonstram o crescimento do setor de pellets em
diversas regides brasileiras e a contribuicdo efetiva do pais nas exportacdes desses biocombustiveis
solidos renovaveis.

Palavras-chave: energia renovavel, transi¢ao energética, COP26, agropellets, energia limpa.
BRAZILIAN PRODUCTION OF AGROFORESTRY BIOMASS PELLETS

ABSTRACT: The world demand for pellets grows exponentially. This is because they are energy
resources associated with the low carbon economy and, in addition, they are used by countries that
need to reduce their greenhouse gas emissions and comply with climate agreements. In order to
explore the opportunities of this business, it is necessary to offer information to the market regarding
the production capacity, number of producing industries and which lignocellulosic materials are being
compacted in the form of pellets. This research produced an online map of Brazilian pellet producers,
identified the types of biomass used as raw materials, verified who the main consumers are and found
how much was produced in 2020. A survey 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 about 30 active pelletizing industries,
distributed in six states, which produced about 820 thousand tons of the product in 2020, made with
pine, eucalyptus, black wattle, sugarcane bagasse, peanut husks and coffee husks. The data
demonstrate the growth of the pellet sector in several regions of Brazil and the effective contribution
of the country in the exports of these renewable solid biofuels.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € considerado um gigante
global em termos de produtividade de
biomassas agroflorestais que podem ser
utilizadas como  matérias-primas  para
biocombustiveis (SIYAL et al., 2021). Por
conta de suas caracteristicas edafoclimaticas
propicias para a producdo em escala dessas
biomassas vegetais, o Brasil possui potencial
para aproveitar esses recursos energeéticos,
especialmente nas questdes ligadas a producao
de pellets (SCATOLINO et al., 2018). Este
mercado é considerado como uma promissora
oportunidade comercial com os paises europeus
que precisam reduzir suas emissoes de gases do
efeito estufa e atender aos acordos firmados
desde a Conferéncia do Clima (Franca, COP21)
em 2015 (GARCIA et al., 2018a).

Essa forte demanda por combustiveis
renovaveis no mercado global de pellets de
biomassa segue em crescente expansdo, com
estimativa de chegar, no ano de 2030, com
producdo anual global de 60 milhdes de
toneladas (MOREIRA et al., 2021). No entanto,
com o consumo desse biocombustivel sélido
crescendo geometricamente em todo o mundo,
esses autores preveem a escassez de residuos
lignoceluldsicos utilizados pelas indUstrias
peletizadoras. Por isso, aproveitar melhor os
residuos agroflorestais e compacté-los na forma
de pellets pode ser uma forma de valorizacao
energética dessas biomassas vegetais.

Relatérios de especialistas
internacionais no assunto apontam que a
producdo de pellets na América do Sul
apresentou crescimento surpreendente,
especialmente no Brasil e no Chile, onde
aumentou mais de 385% no ano de 2017
(CALDERON; GAUTHIER; JOSSART,
2018). De fato, a producdo de pellets no Brasil
aumentou nos ultimos anos. De 2015 para 2018,
passou de 75 para 507 mil toneladas do produto
(GARCIA, 2018; GARCIA et al., 2018b),
portanto, nesse periodo o crescimento foi de
676%. Esses autores relataram que o Brasil
sempre é apontado como uns dos principais
atores neste segmento de  biomassa
agroindustrial para energia, e por isso, a
necessidade de dados estatisticos confiaveis
desse segmento de mercado de energia

renovavel e atender a nova demanda da
economia de baixo carbono.

Assim, esse estudo é importante para
explorar as oportunidades desse negocio
(producéo e comercializacdo). Além disso, a
pesquisa visa oferecer informacdes ao mercado
a respeito da producdo, quantidades de
industrias, mercados consumidores e materiais
lignocelul6sicos que estdo sendo utilizados para
a producéo dos pellets. Com a intensa procura
por energia de baixo carbono, fortalecidas na
COP26 (Glasgow, Escocia), e baseado nas
informagdes georreferenciadas desse artigo,
empresarios, desenvolvedores de equipamentos
e consumidores de pellets terdo mais confianca
no mercado para investir nesse biocombustivel
solido.

Portanto, a intencédo é fornecer um mapa
dos produtores de pellets brasileiros, identificar
as matérias-primas, 0s principais consumidores
e calcular a producdo brasileira desse
biocombustivel solido nos anos de 2019 e 2020.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Formularios da pesquisa

Para obter informacdes dos produtores
de pellets aplicou-se um questionério,
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 apuragdo dos
dados. Além disso, essa forma de coleta de
dados apresenta outros beneficios: baixo custo
(porque é gratuito), facilidade de uso (porque
ndo requer conhecimentos especificos) e
interface de facil utilizacdo (porque séo
semelhantes aos aplicativos usuais).

Um convite com o link do formulario
com as perguntas foi enviado, via e-mail, a
todos os produtores de pellets do Brasil. Para
impedir que o formulario fosse modificado,
apagado ou compartilhado inadvertidamente,
sua edicdo sO era permitida ao usuario que o
criou. Todas as perguntas exigiam respostas
obrigatérias, de modo que o formulario s6
poderia retornar com todas as respostas. As
perguntas foram elaboradas de dois tipos
diferentes: (a) tipo texto, para questdes
dissertativas abertas; (b) mdltipla escolha, para



32 Garcia et al./ProducAo brasileira de pellets.../v37n1p30-38 (2022)

selecionar somente uma das
apresentadas.

A pesquisa de campo foi realizada entre
0s meses de fevereiro e abril de 2020 e iniciou-
se com o envio de um link do formulério para
as empresas produtoras de pellets do Brasil. O
formulario apresenta trés perguntas sobre o
mercado de pellets no Brasil: (1) solicita
informagdes bésicas das empresas; (2) pergunta
qual a producdo de pellets no ano de 2019 e
2020; (3) pergunta qual a matéria-prima
utilizada na producéo dos pellets.

opcoes

2.2 Uso da ferramenta do Google Maps

Para a criacdo do Mapa dos Produtores
Brasileiros de Pellets 2020, utilizou-se a
plataforma gratuita do Google Maps. Trata-se
de um servico, lancado em 2005, que permite a
criacio de mapas  personalizados e
diversificados, com posterior possibilidade de
compartilhamento com outros usuarios. A
interface do programa € simples e fornece livre
acesso as informacbes de mapas e satélites,
permitindo o conceito de localizacédo espacial e
distancia entre os lugares. A escolha deste
aplicativo se deu por ser uma plataforma livre,
gratuita, altamente integrada aos smartphones e
ndo precisar de nenhum programa para executa-
lo, pois tudo é construido por meio do
aplicativo on-line.

2.3 Analise dos dados

A anélise dos dados foi elaborada por
meio de estatistica descritiva simples, usando o
software Excel® da Microsoft Office 365. A
comparacdo, dos dados obtidos com as
informagdes anteriores da literatura, permitiu o
alcance dos objetivos propostos, com
inferéncias estatisticas das industrias de pellets
pesquisadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Das trinta empresas cadastradas como
fabricantes do biocombustivel sélido, somente
uma ndo respondeu as perguntas, mas suas
principais  informagfes  foram  obtidas,
posteriormente, via telefone celular e aplicativo
WhatsApp®. Assim, dado o método de

aplicacdo do questionario e a dispersdo das
industrias pelas diversas regibes do Brasil,
obteve-se satisfatério indice de resposta de
100%, ou seja, foram coletados dados bésicos
de producéo de todas as industrias.

Com base nas analises das respostas dos
formuléarios, pode-se fazer inferéncias de
interesse sobre a producdo e o mercado de
pellets no Brasil e alcangar 0s objetivos
delineados para este estudo. As informacoes
bésicas das empresas, solicitadas no formulario,
serviram de base para a criacdo do Mapa dos
Produtores Brasileiros de Pellets, indicado na
Figura 1. Usando os recursos interativos do
Google Maps, localizou-se o endereco da
empresa e um marcador colorido foi adicionado
junto ao seu nome de fantasia, com enderecgo
fisico, telefone e e-mail. Essa acdo objetiva
facilitou o contato dos consumidores com 0s
produtores dos biocombustiveis solidos e
estimulou o0 wuso desse biocombustivel
renovavel e limpo.

A ideia da criacdo do mapa on-line foi
facilitar a aquisicdo dos pellets por
consumidores de todo o Brasil, uma vez que ele
podera localizar a fabrica mais proxima para a
compra do produto. Além disso, 0 mapa
contribui para ampliar o consumo interno e
favorece o conhecimento das vantagens da
utilizacdo dos pellets, impulsionando a
demanda por esses biocombustiveis sélidos. O
baixo consumo e o desconhecimento das
caracteristicas do produto sdo problemas
mercadologicos apontados como 0Ss mais
relevantes para o lento desenvolvimento do
mercado interno dos pellets no pais (GARCIA
et al, 2018a; GARCIA; CARASCHI;
VENTORIM, 2017).

O Mapa dos Produtores Brasileiro de
pellets, atualizado em 1 de novembro de 2021,
esta disponivel on-line
(encurtador.com.br/gMRZ8), pode ser
acessado via smartphones e sua interatividade
se d& por meio das rotas que podem ser criadas
para descobrir a que distancia esta a fabrica de
pellets mais proxima. E uma ferramenta que
contribui com o desenvolvimento do mercado
interno porque apresenta todos os produtores do
biocombustivel aos consumidores e
desenvolvedores de equipamentos movidos a
pellets. Isso garantira, aos clientes, o
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fornecimento continuo do produto em vérias
regides do pais por varios fornecedores.

Figura 1. Mapa dos Produtores de Pellets [Atualizado 1/11/2021].

MAPA PRODUTORES DE PELLET

3 CAacH0 deste Map:

* Addlayer &% Share @ Preveew

' 1 Arsupel Pellets

§ 2 Ti2AGH Pellets *A1 EN Plus
@ 2 Chamape Peliets

@ 4 incobio Pellets *A1 EN plus
§ 5 Koala Pellers *A1 EN plus

D 6 Pelietbraz Peliets

@ 7 Piomade Pellets *A1 EN plus
9 8 Florprus Pellets

@ o vcF Pellets

@ 10 Beasil Pellers *a1 N Plus

' 11 Raizen Pellets

§ 12 Malka Peliets *AY EN plus

Fonte: Garcia et al. (2018a).

Uma evidéncia de sua utilidade para o
mercado de pellets estd no ndmero de
visualizagdo desde que foi criada. J& alcangou
mais de 90 mil visualizagbes (observado no
canto esquerdo superior da Figura 1) desde que
foi levada ao ar pela primeira vez, em janeiro de
2015.

Com base nos dados de pesquisa, 0
Brasil possui 30 industrias de pellets de
biomassa agroflorestal (Figura 2), distribuidas
pelas Regibes Sul, Sudeste e Nordeste, sendo a
maior parte delas instaladas no estado de Santa
Catarina, em virtude da grande disponibilidade
de matéria-prima residual das industrias
madeireiras da regido (GARCIA; CARASCHI,

VENTORIM, 2017). Esses dados sdao maiores
do que o relatado por esses autores que
apontaram a existéncia de cerca de 13 empresas
fabricantes no pais em 2016. Portanto, houve
um expressivo aumento no namero de
fabricantes de pellets nesse periodo. Esses
autores relatam que a expansdo deste mercado,
tanto no Brasil quanto no mundo, é explicada
pela crescente demanda por fontes de energia
de baixo carbono que sejam substitutas das
fontes fdsseis (petréleo, carvdo mineral e gas
natural), pois estes emitem gases do efeito
estufa que contribuem para o aquecimento
global.
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Figura 2. Evolucéo por estado da producédo de pellets de biomassa agroflorestal.

Unidade Federativa; Qtde industrias de pellets; % da producdo

BA: 1: 3%
RS; 3; 10% --~-___

SP; 4; 13% -~~~

Fonte: Dados da pesquisa

Além disso, na Conferéncia das NacGes
Unidas sobre Mudancgas Climaticas de 2021
(COP26), mais uma vez se destacou a tdo
necessaria transicao energética, e os pellets de
madeira atendem bem essa necessidade
mundial por energia limpa e renovavel,
substituindo o gas natural (das industrias) e o
carvdo mineral (das termoelétricas). Portanto,
com os compromissos firmados para a reducao
das emissdes de dioxido de carbono (CO2) na
atmosfera, € possivel que aumente a procura por
pellets para energia (SIYAL et al., 2021).

Quanto a producdo dos pellets de
biomassa agroflorestal no Brasil, € possivel
concluir que aumentou cerca de 11 vezes de
2016 para 2020, conforme pode-se observar na
Tabela 1. Esse crescimento acentuado da
producdo é justificado pelo maior volume de
pellets de madeira destinados a exportagcdo. Em
2016, 51,71% da producgédo foi fornecido ao
mercado externo, sobretudo no continente

_.-=-MG; 1; 3%

PR; 10; 34%

TT--SC: 11 37%

europeu para uso em aguecimento residencial.
J4& em 2020, cerca de 88% da producédo
brasileira de pellets foi destinado ao mercado
externo, principalmente para consumo de
grandes usinas termoelétricas no Reino Unido e
Japdo, mas também consumidores residenciais
da Europa, que os utilizam para aquecimento
interno. Esse aumento nas exportagdes de
pellets foi favorecido pela taxa cambial. No
Brasil, a pequena fatia da produgédo consumida
no mercado interno (12%) é direcionada a
geracdo de energia térmica nas areas comerciais
e industriais, sobretudo para o0 aguecimento de
aviarios, hotéis, hospitais, pizzarias e padarias
(GARCIA; CARASCHI; VENTORIM, 2017).

No entanto, apesar do crescimento da
producdo, a participacdo do Brasil no mercado
internacional é pouco significativa e representa
menos de 2,0% do total produzido no mundo,
segundo Garcia et al. (2018a).
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Tabela 1. Evolucdo da producéo de pellets de biomassa lignocelulésica no Brasil.

Ano Producao Fonte Referéncias

(t por ano) (Revista) Bibliogréaficas
2015 75.000 Ciéncia da Madeira Garcia et al. (2017)
2016 135.350 O Papel Garcia (2017)
2017 470.000 Biosystems Engineering Garcia et al. (2018a)
2018 507.000 B. Forest Garcia (2018)
2019 700.000

Este trabalho

2020 820.000

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com as informacg6es obtidas
dos formularios on-line (Tabela 2), 25 unidades
de producdo de pellets utilizam os residuos de
pinus das industrias madeireiras como principal
matéria-prima do processo de peletizacdo. Uma
empresa de JaU/SP relatou usar o bagaco de
cana-de-acUcar, outra industria de Rio
Grande/RS disse utilizar a madeira da acécia-
negra (Acacia mearnsii). Por outro lado, um
fabricante de Varginha/MG confirmou que
produz pellets com a casca do café e um
produtor de Sdo Carlos/SP utiliza a casca de
amendoim para produzir pellets tanto para gerar
energia quanto volumoso para alimentagéo de
gado de corte.

A escolha da matéria-prima para a
producdo dos pellets esta relacionada a
disponibilidade de biomassa agroflorestal
residual proximo a planta industrial. Os
residuos do desdobro do pinus, utilizado por
mais de 83% dos produtores brasileiros, sdo
subprodutos das inddstrias madeireiras da
regido onde as fabricas estdo localizadas. A
baixa densidade a granel e a alta umidade
desses materiais lignocelul6sicos se traduzem
em elevado custo de transporte, inviabilizando
0 projeto se o0 material estiver a mais de 200 km
de raio da industria peletizadora (GARCIA et
al., 2018b).

Tabela 2. Quantidade de industrias e producdo de pellets no Brasil, em 2020.

Biomassa Quantidade de Producéo % da Producéo
Agroflorestal IndUstrias (t/ano) brasileira
Madeira de pinus 25 463.452 56,52
Madeira da Acécia- 1 950.000 30.49
negra

Bagaco-de-cana 1 80.000 9,76
Madeira de eucalipto 1 25.000 3,05
Casca-de-amendoim 1 1.048 0,13
Casca-de-café 1 500 0,06

TOTAL 30 820.000 100,00

Fonte: Dados da pesquisa

Embora se reconheca a enorme
quantidade de residuos de eucaliptos gerados
pelas industrias madeireiras, eles ndo séo 0s
preferidos dos produtores para a producgéo de
pellets porque essa biomassa florestal € mais
densa e tem maior dureza do que o pinus,
causando excessivos desgastes nas matrizes de

peletizacdo e elevando os custos de producao
(GARCIA et al., 2017).

O Brasil possui amplas variedades de
fontes de biomassa vegetal, 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),
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pellets de biomassa residual do processo de
obtencdo de bioetanol de 22 geracdo do bagaco
de cana-de-acucar (MOREIRA et al., 2020),
pellets de residuos do processamento dos gréaos
de soja (SCATOLINO et al., 2018), pellets de
residuos da cafeicultura (FARIA et al., 2016),
pellets de bambu (SETTE JUNIOR et al.,
2016), pellets de capim-elefante (GARCIA et
al., 2019) e até misturas de materiais
lignocelulosicos, que tem o objetivo de facilitar
0 processo de densificagdo e minimizar os
desgastes mecanicos na matriz perfurada de
peletizacdo (GARCIA et al., 2017; SANTANA
et al, 2021). No entanto, sdo estudos
laboratoriais que buscam conhecer as
caracteristicas mais relevantes dessas matérias-
primas para uso energético, mas, ainda, ndo se
trata de producéo em escala industrial.

Como se observa na Tabela 2, cerca de
90% da producdo brasileira de pellets utiliza
biomassa florestal (madeira). Embora o Brasil
produza, anualmente, mais de 100 milhdes de
toneladas de residuos agroflorestais, das mais
variadas espécies (BONASSA et al., 2018),
com potencial para serem compactadas na
forma de pellets e briquetes (bagaco de cana-
de-acUcar, casca de arroz, casca de amendoim e
palha de milho, por exemplo), em geral, a
maioria delas possuem elevados teores de
cinzas (FARIA et al., 2016; GARCIA et al.,
2018b). Essa quantidade de elementos minerais
residuais da combustdo é uma caracteristica
importante que deve ser avaliada nos pellets
para energia, especialmente para obtencdo de
selo de certificacdo e atendimento aos padrdes
internacionais de comercializagéo.

Como perspectivas futuras desse
mercado, destaca-se (1) o provavel crescimento
de producéo e exportacao para atendimento das
demandas por energia de baixo carbono
(ratificadas na COP26), (2) a superagdo das
limitacOes setoriais relacionadas as questoes
logisticas e (3) a utilizacdo das recém-criadas
normas brasileiras de qualidade dos pellets,
NBR 13013-1 (ABNT, 2022), por todos os
fabricantes nacionais bem como a ampliacdo
normativa para outras biomassas como o
bagaco de cana-de-agUcar, a casca de café e de
amendoim.

4 CONCLUSOES

Este trabalho de pesquisa centrou-se na
quantificacdo da producdo brasileira de
biocombustiveis na forma pellets. A partir das
andlises das respostas dos produtores, conclui-
se que:
= O Brasil possui 30 inddstrias ativas na
producdo de pellets de biomassa
agroflorestal,

= Seis tipos de matéria-prima sdo utilizados
pelos produtores brasileiros de pellets:
pinus, eucaliptos, acacia-negra, bagaco de
cana-de-agUcar, casca de café e casca de
amendoim;

= Em 2020, o Brasil produziu 820 mil
toneladas de biocombustiveis pellets, sendo
a maior parte (90%) de serragem de pinus;

= O mercado externo “tipo exportagdo” € 0
destino de 88% da producdo brasileira de
pellets;

= Os maiores consumidores de pellets
produzidos no Brasil sdo as termoelétricas
no Reino Unido e no Japdo.
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