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PELLETS DE MADEIRA COMO UMA ALTERNATIVA PARA
A GERACAO TERMELETRICA NO BRASIL

RESUMO

Este estudo busca analisar a possibilidade da geracfo termelétrica a partir dos pellets
como insumo na cadeia de geracdo de energia, apontando para o uso da biomassa
como ferramenta ttil na implementacdo da politica energética do pais. As vantagens
dos pellets sdo relevantes e os credenciam como uma alternativa energética para a
geracdo de energia elétrica no Brasil, tendo-se em vista o grande potencial para
exploracdo de residuos oriundos da industria da madeira, o aumento da exportagdo
do produto e a cotagdo do dodlar, que contribuem para a melhoria do cendrio de
exportacdo de produtos nacionais.

PALAVRAS-CHAVE: energia; geracao térmica, pellets de madeira.
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1 INTRODUCAO

A politica energética brasileira visa ao aproveitamento racional das fontes de
energia, a protecdo do meio ambiente e a promocao da conservacdo de energia. A despeito
de a matriz elétrica brasileira ser predominantemente renovdvel, o Brasil assinou o
Acordo de Paris em 2015, comprometendo-se a alcancar a meta de 33% de participagdo

das energias renovdveis na matriz elétrica, excluindo a fonte hidrdulica, até 2030.

No decorrer dos ultimos anos, a politica energética brasileira tem se
desenvolvido no sentido de diversificar as fontes de energia utilizadas no territorio
nacional. Até 2030, quatro fontes serdo necessdrias para satisfazer 77% do consumo: o
petrdleo, a energia hidrdulica, a cana-de-actiicar e o gds natural (TOLMASQUIM,
GUERREIRO e GORINI, 2007).

No sistema brasileiro, as usinas termelétricas operam em complementag¢do as
hidrelétricas: quando baixa o nivel médio de dgua nos reservatdrios, as térmicas sao
acionadas. Tém importancia estratégica, pois podem produzir uma quantidade de

energia constante durante o ano inteiro.

A adaptacdo de termelétricas para uso de biocombustiveis, seja diesel ou outros
combustiveis no lugar de gds, incorre em custo alto (ROSA, 2007). Conforme
informacdes coletadas no Banco de Informagdes de Geracio (BIG) da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), dentre as usinas termelétricas (UTE) em funcionamento, apenas

8,93% utilizam a biomassa, conforme demonstra a tabela a seguir:

Figura 1: Fontes de Energia — Poténcia (%)

= Hidrica = Féssil = Biomassa Edlica = Solar

Fonte: BIG 2017.



Das trinta e duas UTEs em construcio, trés utilizardo bagaco de cana-de-agucar;
quatro utilizardo residuos florestais; trés, biogds; e uma, casca de arroz como fonte de

energia (ANEEL, 2017).

Figura 2: Biomassa — Empreendimentos em Construc¢iao — Poténcia (%)

= Agroindustriais = Florestas = Residuos Sélidos Urbanos

Fonte: ANEEL, 2017.

A biomassa é fonte de energia quimica, contida em hidratos de carbono
produzidos por meio da fotossintese das plantas, e sua utilizacdo pode ser
feita diretamente na forma bruta ou por meio de seus derivados. Um desses
derivados, o pellet de madeira, é um tipo de biomassa que pode ter seu emprego

incentivado.

Os pellets sdo pequenas pelotas cilindricas de madeira, compactadas e densas,
produzidas com baixo teor de umidade (menor que 10%) e com elevada eficiéncia na
combustdo (GARCIA, CARASCHI e VENTORIM, 2013). Embora sua principal
aplicagdo seja no aquecimento comercial ou residencial de ambientes, os pellets também
podem ser utilizados como combustivel para a geracdo de energia elétrica em plantas
industriais ou, até mesmo, em usinas termoelétricas. Podem ser originados de: residuos
de madeira, bagaco de cana-de-aguicar, cascas de eucalipto, arroz, coco, amendoim,
capim elefante, lignina (licor negro) e at€é mesmo carvao misturado na propor¢ao de 20

a 60% com serragem de madeira ou vegetais triturados.



Os originados de residuos de madeira sdo os ambientalmente mais limpos,
podendo ser utilizados até mesmo para aquecimento residencial. As outras
variantes normalmente contém minerais ou teor de cinzas em excesso,
inviabilizando o uso residencial. Os pellets podem servir igualmente como
granulado higi€nico, que absorve cheiro, urina e aglutina fezes de gatos, e sdo

encontrados em Pet Shops.

O presente trabalho tem o objetivo de analisar a possibilidade da geracao
termelétrica a partir dos pellets como insumo da cadeia de geracdo de energia. Procura
também demonstrar que o uso de tal biomassa deve ter um lugar na implementagdo da

politica energética do pais.

2 A BIOMASSA COMO FONTE DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A biomassa pode ser definida como qualquer matéria organica passivel de ser
transformada em energia mecanica, térmica ou elétrica. Ela pode ser considerada como
uma forma indireta de energia solar, responsavel pela fotossintese, que é a base para
processos bioldgicos das plantas, produzindo energia quimica que serd convertida em
outras formas de energia ou em produtos energéticos. A biomassa pode ser florestal,
agricola, e também de rejeitos urbanos e industriais; seus derivados dependem da
matéria-prima utilizada e da tecnologia de processamento para obtencdo dos
energéticos. O potencial energético variard conforme a biomassa empregada (ANEEL,

2008).

A utilizagdo da biomassa na producdo de energia se dia a partir de processos
como a combustdo de material organico acumulado num ecossistema. Os principais
entraves ao maior uso da biomassa na geracdo de energia elétrica s@o a baixa eficiéncia
termodindmica das usinas e os custos relativamente altos de produgdo e transporte
(AGUILAR, OLIVEIRA E ARCANIJO, 2012). Esses fatores sao importantes pois, do
ponto de vista da seguranca do fornecimento de energia, quando procuramos identificar
gargalos e propor medidas duradouras para a seguranga, a geracdo nao estd somente
ligada a capacidade de fornecimento, mas também a garantia de adequado transporte e

minimizacao de perdas no processo de fornecimento de energia.



Segundo dados do Balanco Energético 2014, a biomassa foi responsavel por
aproximadamente 59,51% do total de oferta de energia renovavel. Conforme o estudo
“Além de Grandes Hidrelétricas™!, o potencial para geracdo de energia por meio de
biomassa € de 1,5 milhdo de kW por ano. Aponta-se que ha previsdo de que as
tecnologias de gaseificagdo de biomassa tornem-se competitivas apenas em 2018-2020,
e que o Plano Nacional de Energia 2030 elaborado pelo Conselho Nacional de Politica
Energética prevé a entrada em operacdo de sistemas de gaseificacdo de biomassa no
setor sucroalcooleiro em 2020, com participacdo de 5% da geracdo setorial de

eletricidade. Até 2030, essa participacdo deve crescer para 13%.

A biomassa florestal (residuos de serraria) constitui um problema ambiental a ser
adequadamente solucionado e apresenta um potencial mais promissor no momento, na
medida em que € uma fonte alternativa e renovavel de energia disponivel localmente e,
logo, pode ser utilizada para co-geracdo de energia (elétrica e térmica). Pode contribuir
para a diminui¢@o da concentracdo do CO2 na atmosfera e, se baseada em um sistema de

producdo florestal sustentada, gerard muitos empregos locais e regionais (PEIXER, 2006).

Devido as condi¢des naturais e geograficas favordveis, o Brasil apresenta
condi¢cdes extraordindrias para a exploracdo da biomassa como recurso energético,
reunindo a maior quantidade de vantagens comparativas para liderar a agricultura de
energia. Os sistemas integrados de producgdo agricola, agroindustrial e silvicultural estao

relacionados a disponibilidade da biomassa (CARDOSO, 2012).

3 O USO DE PELLETS COMO ALTERNATIVA PARA A GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA

Os pellets de madeira desempenham um papel importante no comércio
internacional de energia da madeira. Cerca de dois ter¢os dos pellets produzidos no mundo
sdo utilizados em usinas de energia na UE. Os principais exportadores sdo o Canad4, os
EUA, a Federacdo Russa e os Estados Balticos. Nos proximos anos, Austrilia,
Mogambique, Africa do Sul e vérios pafses sul-americanos deverdo tornar-se exportadores
de pellets (COCCHI et al., 2011). Bélgica, Dinamarca, Paises Baixos, Suécia e Reino Unido
sdo os principais importadores de pellets industriais. A Holanda serve como um hub de

importagdo para a Europa do Norte (CENBIO, 2012; UNECE, 2012).

1 http://d3nehc6yl9gzo4.cloudfront.net/downloads/alem de grandes hidreletricas_sumario_para_toma

dores_de_decisao.pdf. Acesso em 8 de outubro de 2015.




Figura 3: Evolucio do Consumo Global de Wood Pellets

Consumo Global de wood pellets
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Paises de todo o mundo estdo cada vez mais envolvidos com o consumo € a
produgio de pellets: na América do Sul, Argentina, Brasil e Chile; na Asia, China,
Japao, India e Republica da Coreia; e Nova Zelandia. Os investimentos em novas
capacidades de producgao estdao baseados no crescimento esperado do comércio mundial
de pellets e na demanda local. A previsdo € que demanda da UE alcance entre 20 e 50
milhdes de toneladas em 2020 Tal previsdo pressupde que as politicas publicas
continuardo a apoiar a substitui¢do do carvdo pela biomassa, mediante licengas de
emissao de carbono para a biomassa e outros apoios financeiros (por exemplo, créditos
fiscais para os fogdes a base de pelotas eficientes). Além disso, a demanda dos paises
asidticos, principalmente Japao, China e Coreia do Sul, pode atingir entre 5 €10 milhdes
de toneladas em 2020 (COCCHI et al., 2011). No entanto, a concorréncia por matérias-

primas pode aumentar os custos de produgio e limitar sua expansdao (UNECE, 2012).

Em 2009, o Parlamento Europeu adotou uma Diretiva de Energias Renovaveis
que fixou percentuais minimos de energia renovdvel na matriz energética: 35% de
biocombustiveis e bioliquidos produzidos em instalacdes cuja produgdo comegou antes
de 12 de janeiro de 2017. Esse percentual aumentaria para 50% em 12 de janeiro de 2017
e para 60% a partir de 12 de janeiro de 2018. A Diretiva também determinou que a
matéria-prima ndo deve vir de areas de alto valor de biodiversidade, nem ser resultado

da conversdo de dreas com alto teor de carbono, ou de turfeiras ndo drenadas. Exige-se



o respeito a critérios de sustentabilidade para a producdo de biocombustiveis

(PARLAMENTO EUROPEU, 2009; UNECE, 2012).

O consumo desse tipo de energético foi incentivado pela necessidade de varios
paises de atenderem os acordos firmados no Protocolo de Kyoto e diminuirem a emissao de
gases de efeito estufa. Vé-se que as emissdes mundiais s@o da ordem de 14.609,6 Mt.

CO2, sendo os maiores emissores a China, os Estados Unidos e a Unido Europeia.

Na Europa, o pellet surgiu na década de 70 como opg¢do energética mais barata
em relacdo ao petréleo. Os Estados Unidos s@o o maior produtor de pellets no mundo

(GARCIA, 2014).

A tendéncia é de uso crescente do energético no mundo, pois ha bastante
interesse por parte de consumidores industriais. Vale destacar o uso intenso pelo mercado

europeu para aquecimento interno em residéncias, no comércio e na industria.

No Brasil, o consumo de pellets em 2012 foi de apenas 39.800 toneladas

(GARCIA, 2014). A capacidade de nossas industrias é da ordem de 237.000 t/ano.

Mapa de Pellets no Brasil E
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O Brasil possui um grande potencial para o uso da madeira como energético,

sendo 38% da madeira proveniente de florestas plantadas e 62% de floresta nativas e

2 Disponivel em: http://www.biomassabr.com.




residuos florestais. A exploracdo de residuos, ainda incipiente no Brasil, enfrenta
inimeras barreiras. Como a principal fonte € a regido amazonica, a maior dificuldade é
a distancia dos centros consumidores. Mas ha outros desafios: logistica, manuseio,
transporte, tecnologia especifica para aproveitamento e inexisténcia de mercado interno

adequado para residuos de madeira. (ESCOBAR e COELHO, 2014)

3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

As vantagens dos pellets sdo relevantes e os credenciam como uma alternativa
energética para a geracdo de energia elétrica e calor no Brasil. A relagdo preco/poder
calorifico determina a competitividade dos pellets no mercado, e a maior capacidade

energética estd relacionada a maior densidade e ao menor teor de umidade.

Os pellets permitem uniformidade de temperatura e pressdo do vapor,
proporcionando um melhor acabamento nos produtos cozidos nos fornos; elevacao
rdapida da temperatura, o que contribui para a maior eficiéncia nos processos produtivos;
menor utilizagdo de mao de obra para carga e descarga; padronizacdo dos tamanhos, o
que permite melhor aproveitamento dos espagcos para transporte, armazenamento €
acomodacdo do produto em contéineres. Outras vantagens sio o menor custo de
manutencdo da maquina para fabricacdo de pellets, por ser um mecanismo de baixo

impacto e rotativo, e a sua granulometria diminuta (TAVARES e TAVARES, 2015).

Outras vantagens encontradas so:

¢ Menos poluente, com baixo nivel de Oxidos de Nitrogénio (NOx);

e Neutro em carbono, porque todo o CO> emitido em sua queima &
recuperado no crescimento das arvores;

e Emite menos “fumo’;

e Utiliza rejeitos de outras producdes (industria de mobilidrio), o que torna a
matéria prima barata e estavel;

e QOcupa menos espago de armazenamento do que a madeira in natura e tem
densidade energética até 4,32 vezes maior que a serragem e 3,41 vezes
maior que o do cavaco de madeira (CARRASCHI, 2013);

e Sua combustdo € mais eficiente que a da madeira in natura porque,
enquanto esta tem de 30 a 60% de umidade, o pellet tem de 5 a 10% de
umidade. Essa baixa umidade também dificulta o aparecimento de bolor
OU micro-organismos;



e Reducio de custos de transporte;
e Simplificacdo da logistica de manuseio;
e Reducdo da atividade bioldgica com armazenagem segura;

e Adaptagdo facil e barata para uso em caldeiras ja existentes de
combustiveis fésseis para pellets de biocombustiveis;

N

e Aumento da eficiéncia térmica em comparacdo a queima direta de
biomassa;

e Co-combustdo de pellets de biomassa em termoelétricas a carvao.

Contudo, a inddstria de pellets enfrenta diversas dificuldades. A baixa demanda
interna e a falta de competitividade nas exportacdes se devem ao alto preco da energia
elétrica brasileira; o baixo nimero de inddstrias madeireiras, o que gera pouca
quantidade de residuo barato integrado a producdo; a baixa escala de produgdo; uma
logistica deficitaria; e a falta de subsidios e incentivos do Governo para o cultivo de

plantas para tal finalidade.

Assim, as perspectivas para a consolidacdo e a expansdo do setor de pellets no
pais englobam uma série de questdes. Segundo Gentil (2008), para aumentar a
qualidade e a demanda por pellets, ha necessidade de politicas de apoio, notadamente no
que se refere ao ambito regulatério (defini¢do de um marco legal para a producdo e o
consumo, apoio a criacdo de associagdes de classe), tecnolégico (estabelecimento de
padrées de qualidade, modernizacdo dos equipamentos existentes, criacdo de
laboratérios) e da comercializagdo dos produtos (expansdo em novos mercados,

diferenciacao de produtos, consolidacao de marcas e selos).

Outro problema enfrentado pelo mercado de pellets € a falta de conhecimento do
produto pelos potenciais consumidores, ou a falta de confianca no produto. Como a
matéria-prima € heterogénea (forma, teor de umidade, granulometria etc.), a necessidade
de padronizagao torna o processo produtivo oneroso, inclusive por causa da necessidade
de ajuste dos equipamentos envolvidos na produgdo, a fim de obter um produto mais

homogéneo e de qualidade.

Nesse sentido, a composicdo fisico-quimica dos pellets de madeira brasileiros

nido apresenta os padrdoes de qualidade exigidos pelas normas internacionais. Nao



atingem os niveis minimos de poder calorifico exigidos na Europa e estdo acima dos

niveis de umidade tolerados (CARASCHI, 2013).

Ainda, as mdquinas peletizadoras tém que ser importadas e, como nao
conseguem processar a enorme variedade de residuos agricolas e madeireiros,
necessitam de adaptacdes. A viabilidade econdmica de uma fébrica de pellets depende
da producdo de no minimo 350 toneladas por més, o que significa um investimento de

mais de R$ 2 milhdes (TAVARES e TAVARES, 2015).

O mercado de pellets enfrenta também problemas relacionados ao transporte
da matéria-prima (residuos) até a fabrica. Essa logistica fica onerosa em razdo da
baixa relagdo densidade/volume e, portanto, da baixa concentracdo energética por
unidade de volume. Ainda, é um produto que compete diretamente com a lenha e o
carvao vegetal. Para gerar a mesma quantidade de energia, o custo da utilizacdo de
pellets é até 2,3 vezes maior que o da lenha e 1,25 vez maior que o do carvao

vegetal.

Programas de financiamento em condi¢Oes favoraveis se fazem necessérios,

a exemplo dos que estdo sendo oferecidos para apoiar o biogds e a energia edlica.

Os problemas associados ao mercado externo sdo: a dificuldade de atendimento
a demanda, tendo em vista que os volumes negociados sdo muito elevados e o
fabricante nacional ndo tem capacidade instalada suficiente para atender a essa
demanda, dificultando a formalizacdo de contratos; a lentiddo no tramite de exportagdo;
e a necessidade de elevado capital de giro para sustentar a producdo por periodos

superiores a seis meses.

A despeito das barreiras encontradas, as vantagens comparativas que o pais tem
no mercado de residuos agro-silvipastoris indicam que hé espaco para ele no comércio

internacional de pellets (TAVARES e TAVARES, 2015).

4 CONCLUSAO

O Brasil possui um grande potencial para a exploracdo de residuos oriundos
da industria da madeira, tendo em vista o aumento da exportagdo do produto e a
cotacdo do ddlar, o que ajuda a melhorar o cendrio para a exportagdo de produtos

pelo pais.



No entanto, diante das dimensdes continentais do pais, um grande problema a
ser enfrentado pela industria de pellets é a deficiéncia da infraestrutura, que dificulta e
encarece o transporte dos centros produtores até os centros consumidores ou postos de

exportacdo.

Dado o panorama energético do pais, podemos identificar um vasto leque de
possibilidades para a producdo de variados energéticos. Como a biomassa ndo é
prioridade para os formuladores da politica energética, hd muito que se fazer para o

desenvolvimento do mercado de pellets no Brasil.

Por tltimo, € importante ressaltar que a diversificacdo da matriz energética
deve ser incentivada a fim de se assegurar a seguranca energética do pais, e a
industria brasileira deve agregar valor aos produtos produzidos em seu territério.
Nesse contexto, esse ramo de producdo de pellets seria uma boa oportunidade para

atingir tais objetivos.
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