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RESUMO

O presente estudo teve como propdsito avaliar a evolucao da cadeia produtiva de pellets
no Brasil ao longo dos Gltimos 10 anos e antecipar as potenciais oportunidades e desafios
para a proxima década. Para isso, adotou-se o enfoque qualitativo, utilizando entrevistas
semiestruturadas como método de coleta de dados. As entrevistas foram conduzidas por
meio de questionarios previamente elaborados, gravadas com permissdo dos
participantes e realizadas online entre margo de 2023 a maio de 2024. A escolha dos
entrevistados seguiu 0 método de amostra autogerada, ampliando-se a rede a partir das
indicagBes dos entrevistados anteriores, e 0 nimero de entrevistas foi determinado pela
técnica de saturagdo ou redundancia. A andlise dos dados foi realizada por meio da
analise de contetdo e da matriz SWOT, abordando temas como fornecimento de
matéria-prima, tecnologias de producao, mercado consumidor, ambiente institucional e
organizacdo da cadeia produtiva. Os resultados revelaram um crescimento na producéo,
exportagdo e consumo interno de pellets, consolidando o setor no Brasil. Entretanto, o
rdpido e desordenado avango resultou em empresas com conhecimento limitado,
levando a processos ineficientes e produtos de qualidade inferior. Para os proximos 10
anos, a diversificacdo das matérias-primas, expansao de mercados, avangos em pesquisa
e nacionalizacdo de equipamentos sdo oportunidades que prometem impulsionar o setor.
No entanto, desafios como a aceitacdo dos pellets como fonte de energia viavel, alto
custo dos equipamentos e falta de incentivos publicos e informagbes confiaveis
precisam ser superados. Assim, a implementacdo de politicas direcionadas e o
desenvolvimento de tecnologias eficientes sdo essenciais para garantir um crescimento

sustentavel e competitivo da cadeia produtiva de pellets nos proximos anos.

Palavras-chave: Ambiente institucional; Compactados de biomassa; Nivel
organizacional; Energia de biomassa.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the evolution of the pellet production chain in
Brazil over the last 10 years and anticipate potential opportunities and challenges for the
coming years. To achieve this, a qualitative approach was adopted, using semi-structured
interviews as a data collection method. The interviews were conducted using previously
prepared questionnaires, recorded with the permission of the participants and carried out
online between March 2023 and may 2024. The choice of interviewees followed the self-
generated sample method, expanding the network based on indications from previous
interviewees, and the number of interviews was determined by the saturation or redundancy
technique. Data analysis was carried out through content analysis and the SWOT matrix,
covering topics such as raw material supply, production technologies, consumer market,
institutional environment and organization of the production chain. The results revealed
notable growth in the production, export and domestic consumption of pellets,
consolidating the sector in Brazil. However, rapid and disorderly advancement has resulted
in companies with limited knowledge, leading to inefficient processes and inferior quality
products. Over the next 10 years, opportunities such as the diversification of raw materials,
market expansion, advances in research and nationalization of equipment promise to boost
the sector. However, challenges such as the acceptance of pellets as a viable energy source,
high equipment costs and lack of public incentives and reliable information need to be
overcome. Therefore, the implementation of targeted policies and the development of
efficient technologies are essential to guarantee sustainable and competitive growth of the

pellet production chain in the coming years.

Keywords: Institutional environment; Biomass compacts; Organizational level; Biomass

energy.
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1. INTRODUCAO

A producéo de energia a partir de biomassa, especialmente por meio de pellets de
madeira, tem se tornado uma pratica globalmente difundida, impulsionada pelos esforgos
internacionais para promover fontes renovaveis e reduzir as emissdes de carbono (lrena,
2018). A Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP26) ressaltou a
urgéncia da transicdo energética, ampliando a demanda por soluc@es sustentaveis, como 0s
pellets, capazes de substituir combustiveis fosseis em diversas aplicacdes (Siyal et al.,
2021).

A peletizacdo, como processo de compressao de biomassa sélida para melhorar suas
caracteristicas de queima, tem se destacado como uma solucdo viavel e eficaz. Por
consequéncia, ocupam menor espacgo e favorecem a logistica. Seja no caso das biomassas
da agricultura ou da silvicultura, a geracdo de energia se torna cada vez mais dinamica por

meio da peletizagdo (Quend, 2015).

A Agéncia Internacional de Energia (IEA), atribuiu ao mercado de pellets de
madeira como o mais dindmico dentre todas as commodities do setor de bioenergia. Parte
desse dinamismo é devido as politicas e incentivos, que tem como proposito viabilizar a
utilizacdo de pellets em substituicdo as fontes derivadas de combustiveis fosseis (Irena,
2018; Fritsche et al., 2019; Junginger et al., 2019; Thrén et al., 2019).

Em 2023, a producdo mundial de pellets atingiu aproximadamente 39,5 milhdes de
toneladas, e projeta-se um crescimento continuo para 42,3 milhdes de toneladas em 2024
(UNECE, 2023) (USDA Foreign Agricultural Service, 2024). A Unido Europeia (UE) é a
principal consumidora, com um consumo de 25,6 milhGes de toneladas em 2023,
impulsionado pelo uso residencial e programas de incentivo para caldeiras de biomassa
(USDA Foreign Agricultural Service, 2024).

Nos Estados Unidos, a capacidade de producdo de pellets é robusta, com uma
producdo anual de 13,17 milhdes de toneladas em 2024, grande parte destinada a
exportacdo para a Europa (U.S. Energy Information Administration, 2024). No Brasil,
embora a producdo ainda seja relativamente modesta em cerca de 1 milhdo de toneladas
por ano, o potencial de expansdo € significativo devido a abundante disponibilidade de
biomassa (UNECE 2023).

No contexto brasileiro, um pais com vastos recursos florestais, a producéo de pellets

de madeira tem emergido como uma oportunidade estratégica para o setor de biomassa. O
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Brasil possui uma extensa area de florestas plantadas, uma alta produtividade média e um
baixo intervalo de tempo entre o plantio e a colheita das arvores, oferecendo um cenario

propicio para o desenvolvimento dessa cadeia produtiva (Caires, 2022).

Especialistas em energia, no Brasil, ttm promovido discussbes acerca de
mecanismos e politicas publicas voltadas para a estruturacdo de uma matriz energética mais
sustentavel, focada no incremento significativo da geracdo de energia a partir de biomassa.
Entretanto, mesmo diante das inUmeras vantagens associadas ao uso dessa fonte renovavel
para a producdo de energia, identificam-se obstaculos significativos a sua ado¢do nos
setores econdmicos com potencial para suprir essa crescente demanda (Goldemberg et al.
2002; Coelho et al., 2003; Coelho; Goldemberg, 2013; Coelho et al., 2021).

Sendo assim, a busca pela organizagdo e estruturacdo da cadeia produtiva de pellets
tem permitido ganhos de competitividade, gracas a melhor exploragdo das oportunidades
oferecidas por relacdes mais estreitas das empresas com seus fornecedores e clientes
(Ferreira e Padula, 2002).

Aliado a isso, a metodologia de andlise de cadeias produtivas para prospeccao
tecnologica objetiva identificar o comportamento futuro dos fatores criticos ao
desempenho de cadeias produtivas, visando orientar as a¢des dos centros de P&D (Simioni
e Hoeflich, 2007). Nesta mesma conjuntura, Castro (2002) destaca que o uso das cadeias
produtivas, como enfoque sisttémico, e a prospeccdo tecnoldgica sdo importantes
ferramentas para a gestdo competitiva, representando uma vantagem que pode contribuir
para melhorar a capacidade analitica dos estudos, aplicaveis a processos produtivos de

qualquer natureza.

1.1 JUSTIFICATIVA

A justificativa deste estudo estd fundamentada na necessidade de pesquisas de
analise do desenvolvimento da cadeia produtiva de pellets no Brasil, visto 0 seu
crescimento acelerado e que ocorre de forma desestruturada. Com isso, propde-se,
desenvolver estudos subsidiarios envolvendo a estrutura e o funcionamento da cadeia
produtiva. Esse detalhamento é fundamental para a compreensédo de quais fatores positivos
estdo impulsionando o mercado e se sdo pertinentes para subsidiar o desenvolvimento do
setor. De fato, tambeém é necessario compreender quais os principais fatores criticos que
estdo limitando a cadeia produtiva para que se possa criar um ambiente favoravel para se

capacitar mao de obra, estruturas para fortalecer a cadeia, desenvolvimento de tecnologia,
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pesquisa e normatizacdo. Assim, entendendo esses fatores, é possivel descrever a situacdo
atual da cadeia e ainda, prospectar a influéncia de fatores sobre o desempenho da cadeira

produtiva de pellets no Brasil nos proximos 10 anos.

1.2 PROBLEMAS DE PESQUISA
Desta forma, as questdes de pesquisa que estdo sendo levantadas neste trabalho séo:

Quais os fatores positivos e criticos relacionados ao sistema de fornecimentos de
matéria-prima que impulsionaram ou impediram o desenvolvimento da cadeia produtiva

de pellets no Brasil, nos ultimos 10 anos?

Quais os fatores positivos e criticos relacionados as tecnologias de producao que

impulsionaram ou impediram o desenvolvimento da cadeia produtiva de pellets no Brasil?

Quais os fatores positivos e criticos relacionados ao mercado consumidor (interno
e externo) que impulsionaram ou impediram o desenvolvimento da cadeia produtiva de

pellets no Brasil?

Quais os fatores positivos e criticos relacionados ao ambiente institucional
(politica publicas, ambiente econémico, crédito....) que impulsionaram ou impediram o

desenvolvimento da cadeia produtiva de pellets no Brasil?

Como se encontra o nivel organizacional da cadeia produtiva (normatizacéo,

capacitacdo de méo-de-obra, pesquisa) de pellets no Brasil?

1.3 HIPOTESES
Em funcdo da delimitacdo da pesquisa feita pelas questdes de pesquisa, as hipdteses

gue serdo submetidas a prova sao:

Com relacdo a matéria-prima, o0 aspecto mais importante para o desenvolvimento
da cadeia nos tltimos anos foi a possibilidade de uso de residuos para a producao de pellets.
O principal fator critico € a concorréncia do uso dos residuos eu—para outros fins

energeéticos.

A logistica de transporte do produto pellets foi o principal ponto positivo para o
surgimento e instalacdo da cadeia produtiva. O principal fator critico em termos
tecnoldgicos sdo o custo e a operacdo (de producdo e de manutencdo) das plantas de

peletizacéo.
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A inser¢do dos pequenos produtores no mercado interno permitiu 0 nascimento e
implantacdo da cadeia produtiva. A instabilidade no fornecimento da matéria-prima € o

principal fator critico para o atendimento do mercado consumidor.

A cadeia produtiva de pellets vem se desenvolvendo sem politicas publicas voltadas

ao setor. Havera a criacao de politicas publicas para o setor nos préximos 10 anos.

Atualmente as empresas desconhecem a existéncia da normativa nacional, mas
passardo a utilizar a norma nacional, juntamente com a internacional em funcéo do mercado

de atuacéo.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Diagnosticar o desenvolvimento da cadeia produtiva de pellets no Brasil nos
Gltimos 10 anos e prospectar as potencialidades e limitacBes envolvidas no crescimento

desta cadeia produtiva para a proxima década.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever o panorama geral da cadeia produtiva de pellets do Brasil,

b) Analisar os fatores que limitaram e que contribuiram de forma positiva para a
estruturacdo da cadeia produtiva de pellets no Brasil na Gltima década;

c) Determinar os fatores criticos que limitardo e os fatores positivos que

impulsionardo o desenvolvimento da cadeira produtiva na proxima década.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 PELLETS DE MADEIRA

Os pellets sdo biocombustiveis solidos que podem ser produzidos a partir de
residuos da industria agroflorestal, como a serragem ou maravalha de madeira, a casca de
arroz e o bagaco de cana (figura 1). Eles sdo compactados com baixo teor de umidade (TU
<10%), permitindo elevada densidade energética (Garcia et al., 2016b). A geometria
regular e cilindrica dos pellets permite 6tima fluidez facilitando a automatizacdo de
processos comerciais e industriais de queima do produto. Além disso, é uma fonte de
energia renovavel e de facil manuseio que ocupa pouco espaco na armazenagem (Garcia,
2013).

Figura 1. Pellets de madeira de diferentes matérias-primas.

~

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A utilizacdo dos pellets traz beneficios ao meio ambiente por ser considerado
energia de baixo carbono, ou seja, quase todo o0 CO2 emitido na sua queima € recuperado
no crescimento da biomassa florestal, minimizando as emissdes de gases do efeito estufa
(Liu et al., 2010; Kong et al., 2013; Garcia et al., 2016b). Por esse motivo, durante 0s
altimos anos, esse biocombustivel solido se transformou em um importante recurso
energético mundial, especialmente na Europa, onde seu mercado é estavel e passa por um

rapido desenvolvimento (Garcia et al., 2016).

O mercado de Pellet é dividido em dois, com dinamicas e exigéncias diferentes.
Para o uso residencial é utilizado para queima em fornalhas (lareiras) de aquecimento de
ambientes ou por meio de alavancas internas que conduzem agua por canos aos cdémodos
de casas ou edificios comerciais ou; para uso industrial, comum na geracdo de energia

elétrica, mas também pode ser utilizado para aquecimento, processos de secagem ou na
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associacdo com outros combustiveis (tais como o carvdo mineral, residuos da colheita e
processamento de produtos agricolas), também denominados como co-combustéo (Sartori,
2022).

As operagdes sucessivas que conduzem ao produto final podem ser inseridas em

um fluxograma, como esta representado na Figura 2.

Figura 2. Fluxograma simplificado do processo de peletizacéo.

[ \ Picador
Biomassa em toras e /

restos de madeiras

‘ Peneira ) Fornalha
Biomassa na forma de /
serragem (55% de
umidade) Secador

( Biomassa na forma de \ / Moinho de martelo

maravalha (8% de
\ umidade) / (' umidificador )

Peletlzadora
— <>

Caso o0s pellets sejam ( Ensacador )

comercializados a granel l

Armazenagem e
transporte

Fonte: Adaptado pelo autor de Quéno et al. 2019.

Contudo, a principal fonte de matéria-prima para a fabricacdo de pellets vem da
atividade florestal. A transformacéo em pellets de subprodutos madeireiros e toras de baixo
valor comercial produz um biocombustivel de excelente qualidade, devido ao baixo teor
de cinza (Wolf et. al., 2006).

As diversas matérias-primas florestais utilizadas sao (i) os subprodutos da inddstria
madeireira de segunda transformacdo, maravalha, serragem e pé da industria moveleira e
de piso; (ii) os subprodutos da inddstria madeireira de primeira transformacao, serragem,
costaneiras e desperdicios das serrarias; (iii) os residuos da exploragdo florestal
habitualmente ndo extraidos da floresta, como pontas, galhos e até mesmo tocos e (iv) a
biomassa oriunda de planta¢6es dedicadas com curta rotacdo e alta produtividade (Queno
et al. 2019).
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Depois de recolhidos, triturados e secos, esses materiais sdo transformados em pé
que, posteriormente, é comprimido para obter a forma final. Assim, de 6 a 8 metros cubicos
de serragem ou cavacos de madeira, depois de secos, processados e comprimidos, geram 1
metro cubico de pellets de madeira. O resultado € um composto 100% natural de elevado
poder calorifico (Quéno et al., 2019).

Alguns produtores utilizam um agente ligante (aditivo) de tipo lignossulfonato,
amido de milho ou de batata, farelo de canola ou outra matéria vegetal para melhorar o
processo de peletizacéo, gracas ao efeito de lubrificacdo dentro do molde, a fim de diminuir
0 consumo de energia e melhorar a durabilidade dos pellets (Ahn et al., 2014). O agente
ligante varia em fungdo do tipo de biomassa e da disponibilidade local. Contudo, 0s
lignossulfonatos, que sdo subprodutos do processo de polpagdo sulfito da inddstria de
celulose, sdo os agentes ligantes mais utilizados pelos produtores de pellets, por terem
poder aglomerante que aumenta a resisténcia mecanica do biocombustivel. Em
contrapartida, tém efeito negativo no seu valor calorifico e aumentam a emissdo de
mondxido de carbono. Por isso, as normas limitam o uso desses agentes ao maximo de 2%

da massa total do produto (Tarasov et al., 2013).

3.2 ORIGEM DAS EMPRESAS PRODUTORAS DE PELLETS DE MADEIRA NO
BRASIL

A primeira planta de pellets para produgéo de energia que se tem noticia no Brasil

é de 1994, da fabrica Battistela, localizada na cidade de Negrinhos, em Santa Catarina
(Oliveira, 2012).

Em um estudo realizado pela Embrapa Agroenergia, em 2012, com 14 empresas
produtoras de pellets e briquetes no Brasil, revelou que 72% destas foram criadas a partir
do ano 2000 e que surgiram para suprir a crescente demanda por fontes de energia
alternativas ao petrdleo e a lenha. O estudo também mostrou que 80% das empresas

analisadas situam-se nos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina (Dias et al., 2012)

Ja no estudo conduzido por Garcia et- al. (2013), no Brasil, existiam, pouco mais
de nove plantas industriais que produziam pellets. Em uma pesquisa subsequente realizada

por Garcia et al (2017) esse nUmero aumentou para 13 empresas produtoras.

Com isso, em 2018, Garcia et al. (2018) em um estudo criaram um Mapa de
Produtores de Pellets do Brasil que tinha como objetivo descobrir quais materiais

lignocelulésicos sdo utilizados como matéria-prima e localizar as fabricas distribuidas no
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pais. O mapa esta disponivel de forma on-line podendo ser acessado via smartphone e

sendo atualizado mensalmente.

Com base nos dados apurados nos formularios e compilados no Mapa criado em
por Garcia et al. (2018), o Brasil apresentava 18 industrias fabricantes de pellets,
concentradas nas regides Sul e Sudeste do pais, nos estados de Minas Gerais (MG), Sédo
Paulo (SP), Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS).

Em 2021, o panorama revelou a presenca de 33 empresas. Atualmente, em 2024,
esse numero aumentou significativamente para 66 produtores de pellets. Dentre eles, 23
fabricas estdo localizadas no estado de Santa Catarina, 1 em Minas Gerais, 18 no Rio
Grande do Sul, 17 fabricas no Parand e 7 no estado de S&o Paulo, conforme relato da
ABIPEL — Associados Brasil Pellets (Figura 3).

Figura 3. Mapa de localizacao das empresas produtoras de pellets no Brasil.
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Fonte: Garcia et al.,(2018).

3.3 EVOLUCAO DA PRODUCAO E CONSUMO DE PELLETS DE MADEIRA NO
BRASIL

No Brasil, observa-se um enorme potencial para a producdo de pellets de madeira,

iSSO porgue o pais possui uma extensa area de florestas plantadas que podem ser destinadas

para este mercado, uma elevada produtividade média e um baixo intervalo de tempo entre

o plantio e a colheita das arvores (Caires, 2022). Além disso, o Brasil possui uma producéo

elevada de residuos madeireiros. Apesar disso, ndo existem projetos significativos para
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producdo de pellets a partir desses residuos. Isso ocorre porque eles ndo permitem
sazonalidade no fornecimento de matéria-prima e possuem dificuldades para colocacdo no
mercado, j& que sdo produtos muito heterogéneos, adicionando complexidade nas

condigdes de uso (Bioenergy Europe Pellets Report, 2021).

De acordo com a ABIMCI (2022), no Brasil, a producéo de pellets de madeira tem
se ampliado nos Gltimos anos. A ABIBEL também reforca e relata, que o mercado de
pellets de madeira no pais vem se movimentando cada vez mais rapido, a cada ano, e que
empresarios locais e até mesmo do exterior passaram a investir mais neste biocombustivel,
reforgando as previsdes de que o Brasil venha a se tornar um forte player neste segmento.
Ultimamente, os pellets energéticos comecaram a ser consumidos com mais intensidade no
pais, principalmente em pizzarias, academias, hotéis, residéncias e em pequenas e médias

industrias.

Nas estatisticas da ABIMCI - Associacdo Brasileira da Industria de Madeira
Processada Mecanicamente em seu estudo setorial de 2022 sobre o Panorama Geral do
Mercado Mundial e Brasileiro de Pellets de Madeira, o Brasil alcangou a 212 colocacgéo
entre os paises produtores de pellets, subindo 11 posi¢des em relacdo a sua colocagdo em
2016.

A evolucdo da producéao nacional de pellets ao longo da Gltima década é apresentada
na figura 4. No ano de 2021, o pais registrou um aumento no volume de producdo de 11
vezes em comparacgdo ao de 2013. Naquele ano, a capacidade de producéo brasileira era de
62 mil toneladas/ano. No entanto, em 2021, a producdo alcangou a marca de 700 mil
toneladas, apresentando um crescimento médio anual da producdo de aproximadamente
32% (ABIMCI, 2022).



18

Figura 4. Evolucéo da producéo nacional de pellets de madeira (2013-2021).
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Fonte: elaborado pelo autor, modificado de FAO (2022), ABIMCI/STCP (Mar/2022).

A maior parte da producdo é concentrada na regido Sul, distribuidos pelos estados
de Paranda, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, majoritariamente utilizando residuos de
serrarias ou de cavaco de pinus, concorrendo com outros setores que demandam madeira,-
e na regido Sudeste, no estado de Sdo Paulo, onde se concentra os plantios de eucalipto e
pinus. A regido sudeste, embora apresente maior disponibilidade de residuos de florestas
plantadas, o mesmo, fica no campo como adubo para o proximo plantio. A madeira retirada
da floresta é destinada para abastecer o setor de celulose, painéis entre outros (Escobar,
2016).

Quanto ao consumo interno, verifica-se uma taxa de crescimento anual expressiva
de 22,5%. Estima-se que, em 2021, o consumo nacional do produto tenha alcangado 357
mil toneladas representando um aumento de seis vezes, em relagédo ao consumo registrado

em 2013, conforme ilustrado na figura 5.
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Figura 5. Consumo brasileiro de pellets de madeira (2013-2021).

Consumo Brasileiro de Pellets de Madeira (2013-2021)
400
350

250
200
15
100
> 1 1 |
0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Consumo (ano)

)
w
o
o o

Volume (mil ton

o

Fonte: elaborado pelo autor, modificado de FAO (2022), ABIMCI/STCP (Mar/2022).

Esse consumo tem sido impulsionado por diversos setores, incluindo o
agronegocio, com aplicaces na secagem de grdos e no aquecimento de aviarios
(avicultura), na rede hoteleira para aquecimento de piscinas, chuveiros e calefacao, além
de ter presenca marcante na inddstria alimenticia, utilizada em caldeiras industriais e

fornos, entre outras aplicagoes (ABIMCI, 2022).

3.4 EVOLUCAO DA PRODUCAO E CONSUMO DE PELLETS DE MADEIRA NO
MUNDO
Obernberger e Thek (2010) projetaram que, com um crescimento anual de 10% da
demanda mundial de pellets, entre 10% e 12% de toda a madeira industrial colhida no
mundo seria transformada em pellets até o ano de 2025. No ano de 2014, os pellets de
madeira ja eram considerados um dos maiores produtos de biomassa soélida
comercializados internacionalmente (GARCIA, 2014).

Segundo as estatisticas da ABIMCI 2022 apresentadas na figura 6 o crescimento
anual confirma a projecao de Obernberger e Thek (2010), que foi de 11,7% e atingiu 43,7
milhGes de toneladas em 2020.
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Figura 6. Evolucéo da producdo mundial de pellets de madeira (2013-2020).
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Fonte: Elaborado pelo autor, modificado de ABIMCI (2022), FAO (2022), compilado por STCP
(Fev/2022).

O principal fator que impulsionou o consumo foi a decisdo dos paises pela reducao
de emissOes e adocdo de combustiveis renovaveis. Garcia et al.; (2018) também afirma que
houve um expressivo aumento no nimero de fabricantes de pellets nos dltimos anos. 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
(petrdleo, carvdo mineral e gas natural), pois estes emitem gases do efeito estufa que

contribuem para o aquecimento global.

Além disso, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas de 2021
(COP26), mais uma vez se destacou a tdo necessaria transi¢do energética, e os pellets de
madeira atendem essa necessidade mundial por energia limpa e renovavel, substituindo o
gas natural (das industrias) e o carvdo mineral (das termoelétricas). Portanto, com o0s
compromissos firmados para a reducdo das emissdes de dioxido de carbono (CO2) na

atmosfera, € possivel que aumente a procura por pellets para energia (Siyal et al., 2021).

Os Estados Unidos foram os principais produtores de pellets no mundo, sendo
responsaveis por 19% do total em 2020. Outro produtor relevante foi o Canada, com 9%.
Atualmente, a Unido Europeia € o maior mercado consumidor de pellets de madeira, tanto

pelo setor industrial (fornos, caldeiras, etc.) quanto para fins residenciais (calefacdo
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doméstica). Em 2020, o Reino Unido foi o principal consumidor com 24% do total global,
seguido pela Coreia do Sul (8%) e Alemanha (7%) (ABIMCI, 2022).

A evolucdo da exportacdo mundial de pellets de madeira, na Gltima década, é
apresentada na figura 7. No periodo, ela apresentou crescimento médio anual de 11,7% e
atingiu 43,7 milhdes de toneladas em 2020. O principal fator que impulsionou o0 consumo
foi a decisdo dos paises pela reducdo de emissdes e adogdo de combustiveis renovaveis
(ABIMCI, 2022).

Figura 7. Evolucdo da exportagdo mundial de pellets de madeira (2013-2020).
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Fonte: Elaborado pelo autor, modificado de ABIMCI (2022), FAO (2022), compilado por STCP
(Fev/2022).

Além de ser o principal produtor, os Estados Unidos também se configuram como
principal exportador de pellets de madeira, respondendo por 25% do total comercializado
no mercado internacional (2020). O Vietnd é o segundo maior exportador com 11% do
total, seguido pelo Canada. O Reino Unido é o principal importador mundial de pellets,
responsavel por absorver, em 2020, 36% do total, seguido pela Coreia do Sul (12%) e
Dinamarca (10%) (ABIMCI, 2022).

3.5 EVOLUCAO DA EXPORTACAO E IMPORTACAO DE PELLETS DE
MADEIRA DO BRASIL
O Brasil € um ator muito importante no mercado mundial de papel e celulose e na

producdo de painéis aglomerados a base de madeira; possui uma cadeia produtiva ja
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organizada para a exportacdo de produtos transformados e sofisticados, mas ainda estava

ausente no mercado internacional de pellets, até 2015 (Quéno, 2015).

Em 2021, conforme os dados setoriais da ABIMCI (2022), o Brasil exportou 345
mil toneladas. A regido Sul respondeu por praticamente 100% do total exportado pelo pais.
O Estado do Rio Grande do Sul atualmente é responsavel por 46% das exportacdes, seguido
por Santa Catarina (39%) e Parana (15%) (figura 8).

Figura 8. Evolucéo da exportacéo brasileira de pellets de madeira (2014-2021).
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Fonte: elaborado pelo autor, modificado de ABIMCI (2022), Ministério da Economia/Comex Stat (2022),
compilado por STCP (Fev/2022).

No mercado de calefacdo, a Italia é a maior consumidora mundial desse produto e
também o principal destino do pellet exportado pelo Brasil (mais de 50%). O Reino Unido

é 0 segundo principal destino, absorvendo 44% do pellet brasileiro (ABIMCI, 2022).

Ocorrem também importacdes do produto pelo Brasil, mas os volumes sdo
pequenos. A evolucdo das importacdes, ao longo da ultima década, € mostrada na figura 9.
Em 2021, o pais importou cerca de 2 mil toneladas de pellets (ABIMCI, 2022).
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Figura 9. Evolugéo da importacéo brasileira de pellets de madeira (2014-2021).
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compilado por STCP (Fev/2022).

O consumo mundial de pellets deve continuar apresentando indices de crescimento,
bem como a demanda nacional pelo produto. Entre os fatores que impulsionardo esta
demanda estdo a busca por energias limpas e sustentaveis como forma de mitigacdo do
aquecimento global, o aumento nos pregos internacionais de petréleo, entre outros
(ABIMCI, 2022).

3.6 APOIO E REPRESENTACAO SETORIAL DA CADEIA PRODUTIVA NO
BRASIL
Apesar de se produzir pellets hd muitos anos, o Brasil ndo possuia normas

especificas para analise de suas propriedades até o ano de 2021.

Antes desse periodo, era comum a adaptacdo de normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT, 1981) como a NBR 6922 que trata de ensaios fisicos,
determinacdo de massa especifica e densidade a granel para o carvao vegetal. Entretanto,
esses métodos podem ndo ser aceitos no mercado externo, criando assim barreiras técnicas

para as exportacdes brasileiras (Rangel, 2018).

As Normas asseguram um padrdo de qualidade deste biocombustivel solido em
conformidade com critérios técnicos e ambientais, associando um conjunto de diferentes
atores envolvidos direta ou indiretamente nessa cadeia energética, sejam produtores,

consumidores e fabricantes de equipamentos (Verhoest e Ryckmans, 2012).
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Para os consumidores desse biocombustivel sélido, os certificados comprovam o
cumprimento das normas que lhes possibilitam fazer a escolha mais adequada para os
requisitos do sistema de agquecimento de sua residéncia, do seu comércio ou para as
necessidades de sua industria, garantindo-lhes uma energia com o custo controlado (Sopha
e Klockner, 2011).

Para as indastrias produtoras, a certificagdo € um meio eficaz de garantir a
confiabilidade de seus produtos para atrair e manter novos clientes, melhorar sua qualidade
de producado, gracas aos controles regulatorios exigidos. E, finalmente, estruturar sua oferta
em funcéo dos pregos que o mercado oferece, conforme a classificagdo introduzida pelas
normas. Gragas a aplicacdo de uma rigorosa normalizagdo de sua producdo, uma empresa
consegue demonstrar lideranca de mercado e criar vantagem competitiva (Hughes et al.,
2014).

Finalmente, para os fabricantes de caldeiras, fogbes e outros equipamentos
destinados a conversédo energetica de pellets, as normas constituem uma ferramenta eficaz
para proteger a durabilidade de suas instalacGes contra 0s agentes agressivos, que podem
produzir um biocombustivel de méa qualidade e, consequentemente, orientar o consumidor
na escolha das instala¢cBes mais adequadas as suas necessidades. Além de permitir fazer as
recomendacfes na compra do biocombustivel com caracteristicas desejaveis (Queno,
2015);

As normas estabelecem uma série de exigéncias (valores minimos e maximos de
diferentes parametros que regem a qualidade de um pellet), de protocolos (métodos de
determinacdes desses respectivos valores bem como da propria organizagdo da producéo
dos pellets) e de especificacBes técnicas (documentos que descrevem as exigéncias técnicas

que um pellet devera satisfazer para a geracdo de calor) (Queno, 2015).

3.7 SISTEMAS ORGANIZACIONAIS DA CADEIA PRODUTIVA DE BIOMASSA
PARA ENERGIA

A cadeia produtiva de pellets conta com diversos tipos de fornecedores de matéria-

prima: empresas reflorestadoras, agroindustriais (principalmente do setor canavieiro),

serrarias, laminadoras, fabricas de compensados e painéis de madeira reconstituida,

agroindustrias, até prefeituras que entregam restos de podas urbanas e trabalhadores rurais

que vivem de atividades extrativistas (Tavares & Tavares, 2015).
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A busca de organizacéo, sob a forma de cadeia produtiva, tem permitido ganhos de
competitividade, gracas a melhor exploracdo das oportunidades oferecidas por relacbes

mais estreitas das empresas com seus fornecedores e clientes (Ferreira e Padula, 2002).

Aliado a isso, a metodologia de andlise de cadeias produtivas para prospeccao
tecnoldgica objetiva identificar o comportamento futuro dos fatores criticos ao
desempenho de cadeias produtivas, visando orientar as a¢des dos centros de P&D (Simioni
e Hoeflich, 2007). Nesta mesma conjuntura, Castro (2002) destaca que o uso das cadeias
produtivas, como enfoque sisttémico, e a prospeccdo tecnoldgica sdo importantes
ferramentas para a gestdo competitiva, representando uma vantagem que pode contribuir
para melhorar a capacidade analitica dos estudos, aplicaveis a processos produtivos de

qualquer natureza.

Simioni et al.; (2007), enfatizam que os estudos sobre cadeia produtiva no Brasil
passaram a ter importancia em virtude da énfase que tem sido dada ao agronegdcio. No
setor florestal, denominado como ‘“agronegocio florestal” pelos mesmos autores, os termos
agronegocio, sistema e complexo agroindustrial, setor, bem como cadeia produtiva, ainda
sdo bastante recentes e ndo se mostram suficientemente claros para quem esta envolvido

no setor.

Dessa forma, a figura 10 mostra 0 esquema da cadeia produtiva de energia. Esta
cadeia produtiva é composta pelas empresas fornecedoras de insumos florestais,
necessarios para a formacéo das florestas (producéo florestal), desde o cultivo de mudas
até os cuidados fitossanitarios. No processamento industrial ocorrem as transformacdes da
madeira, que podem ser primarias, secundarias ou terciarias. Fazem parte da transformacao
primaria as serrarias e laminadoras, da secundaria as industrias de transformacao mecanica
e beneficiamento, e da terciaria as industrias que produzem produtos finais, como as

moveleiras e convertedoras de papel (Simioni et al., 2007).

Estas etapas de transformacdo geram residuos, que passam a ser chamados de
matéria-prima e sao reaproveitados nas usinas para geracao de energia térmica ou elétrica,
por meio da combustdo direta ou da co-geracdo. Estes mesmos residuos também podem
ser empregados no processo de compactacdo, gerando pellets e/ou briquetes. Os produtos
gerados, seja energia ou 0s compactados, sdo distribuidos até chegar ao consumidor final
(Nones, 2014).
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Os ambientes organizacional e institucional influenciam toda a cadeia produtiva
(Nones, 2014). O ambiente institucional constitui o que alguns autores definem de “regras
do jogo”, que promovem o desenvolvimento das atividades econémicas, bem como as
acOes politicas, legais e sociais que governam a base da producéo, troca e distribuigdo
(Williamson, 2000).

O ambiente organizacional compde-se de estruturas criadas para dar suporte ao
funcionamento das cadeias produtivas, compreendidas pelas universidades, 6rgdos de
pesquisa, normalizacdo, fiscalizacdo, associagdes, cooperativas, sindicatos, e as proprias
empresas. Essas organizacdes sdo constituidas por individuos que acreditam que as acdes
grupais sdo mais eficientes que as individuais, e assim, podem atuar de forma coordenada
e coletiva, visando os seus interesses e agir em um ambiente institucional que estabelece
regras formais e informais que podem limitar ou desenvolver as acdes das organizacdes
(Pondé, 1994; North, 1994 e Cunha, 1999).

Figura 10. Esquema da cadeia produtiva de energia de biomassa.
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Fonte: Nunes 2014, adaptado de Simioni (2007) e Castro et al. (2002).

3.8 CONCEITO DE CADEIA PRODUTIVA
A cadeia produtiva € caracteriza pela soma de todos os procedimentos de producao

e comercializacdo que foram fundamentais para transformar uma ou varias matérias de
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base em um produto final, bem como os agentes envolvidos (stakeholders) no processo
produtivo e tecnologia adotada. Ou seja, considera-se a chegada do produto acabado até o
usuario, que pode ser um particular ou organizacédo (Batalha, 1997; Silva, 2005; Faria et
al., 2013).

Nesse sentido, considera-se elo de uma cadeia produtiva toda empresa ou agente
que tenha a ganhar com seu crescimento ou perder com sua atrofia. Assim, uma cadeia
produtiva representa uma sucessdo linear de operacdes técnicas de producdo que podem
funcionar como metodologia de analise da estratégia das firmas presentes na cadeia, ou
também, como ferramenta para analise da competitividade das cadeias agroindustriais, ao
se analisar aspectos referentes aos relacionamentos, fluxos de informagdes e recursos,

posicionamento de elos e organizacéo da cadeia (Batalha,1995).

Zylbersztajn e Neves (2000), para a sua analise, consideram o0s subsistemas das
cadeias produtivas agroindustriais: producado, transformacéo, distribuicdo e consumo. No
conceito de sistema agroindustrial, observa-se que as relacdes verticais de producao entre
0s segmentos da cadeia produtiva sdo consideradas parametros para a elaboracdo de
estratégias empresariais, bem como a implementac&o de politicas publicas. Destaca-se que,
dentro do conceito de agrobusiness, o0 consumo é considerado como parte fundamental do
sistema, podendo moldar toda a cadeia, tendo em vista que os estimulos dos consumidores

podem transformar os demais elos da cadeia que antecedem o consumo.

As cadeias produtivas tém sido utilizadas como nivel de analise de diversas
pesquisas, pois 0 melhor gerenciamento dessas pode promover melhorias a todos os elos.

Por meio da anélise prospectiva de cadeias produtivas, Castro (2000) afirma ser possivel:

a) Identificar fatores criticos de competitividade (eficiéncia, qualidade) e
sustentabilidade ambiental, em relacdo a cadeias produtivas competidoras, principalmente

em relacdo aos elos agricola e agroindustrial,

b) Oferecer subsidios a elaboracdo de politicas publicas de melhoria de

competitividade das cadeias estudadas;

c) Oferecer subsidios aos integrantes da cadeia estudada para aprimoramento da

coordenacao e da competitividade;

d) Buscar novas oportunidades para melhoria da competitividade da cadeia

produtiva, contribuindo para o planejamento do desenvolvimento setorial e regional.
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4 MATERIAL E METODOS
O enfoque desta pesquisa foi qualitativo, em que se utilizou a coleta de dados por

observacao semiestruturada que segundo Trivifios (1987, p. 154):

“A entrevista semiestruturada, em geral, é aquela que parte de certos
questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipdteses que interessam a
pesquisa, e que, em seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de
novas hipoteses que vao surgindo, a medida que recebem as respostas do
informante. Dessa maneira, o informante, seguindo espontaneamente a linha de
seu pensamento e de suas experiéncias dentro do foco principal colocado pelo

investigador, comeg¢a a participar na elaboragdo do conteudo da pesquisa’.

As entrevistas foram conduzidas com base em um roteiro semiestruturado
preparado antecipadamente pelos pesquisadores compostos de perguntas abertas que foram
elaborados separadamente para cada segmento da cadeia produtiva junto com a avalicédo
de experiéncias pessoais e inspecao da histéria de vida dos atores da cadeia produtiva
brasileira de pellets, sendo eles: empresas produtoras de pellets (Apéndice 1), produtores
de equipamentos (Apéndice 2), consumidores (Apéndice 3) e assisténcia técnica e

consultoria (Apéndice 4).

As entrevistas foram realizadas de forma on-line (videochamada), e tiveram um
tempo médio de uma hora de duracdo, as quais foram realizadas entre 0s meses de marco
de 2023 a maio de 2024. A figura 11 ilustra o processo metodologico utilizado para a coleta

e anélise de dados na pesquisa.
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Figura 11. Fluxograma do modelo de coleta e andlise de dados para o estudo da cadeia

produtiva de pellets do Brasil.
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As primeiras empresas entrevistadas foram escolhidas com base em relagdes
prévias estabelecidas pelos pesquisadores. A medida que as primeiras entrevistas foram
conduzidas, uma rede de potenciais empresas a serem entrevistadas foi sendo formada.
Segundo Mattar (2006), este tipo de procedimento recebe 0 nome de amostra autogerada,
que se inicia a partir da indicacdo de potenciais entrevistados e cresce sucessivamente a
partir de indicagdes. Dessa forma, ao entrevistar um dos atores da cadeia produtiva de

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

pellets, conseguia-se o contato de outros atores para entrevistar.

Para o nimero de entrevistas a serem realizadas foi utilizada a técnica de saturagao

ou redundancia (Glaser; Strauss, 1967), com o objetivo de buscar novos dados até que esses

comecassem a se repetir.

Ja para analise e tratamento dos dados, utilizou-se a técnica de analise de contetido

e analise por meio da matriz SWOT.

A técnica de analise de conteddo consiste em fazer uma organizacdo dos dados,

realizar um desmembramento, por meio de diferentes ndcleos de sentido e, posteriormente,
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reagrupar essas partes em categorias analiticas, isto €, classes que rednem elementos

comuns permitindo que se facam inferéncias sobre os dados obtidos (Bardin, 2011).

A matriz SWOT, segundo Pontes (2019), é uma ferramenta que possibilita analisar
0 ambiente interno e externo da organizacdo, divididos em quadrantes, em que a analise
dos pontos fracos e fortes, oportunidades e ameacas servem para averiguar a desenvoltura

da organizacdo e criar estratégias para aprimorar o setor.

Para cada um dos temas abordados na entrevista (sistema de fornecimento de
matéria-prima; tecnologias de producdo, mercado consumidor, ambiente institucional e
nivel organizacional da cadeia produtiva), foi solicitado ao entrevistado que descrevesse o
histdrico de atuacdo de sua empresa, para a obtencdo da evolucdo dos temas abordados;
seu ponto de vista atual para a descrigdo da situacdo atual dos temas; e as perspectivas de
futuro para a construcao da prospeccao da cadeia para a proxima década. Para cada assunto
tratado, foi solicitado ao entrevistado que manifestasse 0s pontos positivos e os fatores

criticos relacionados a cada um deles.

Dessa forma, os componentes da cadeia produtiva de pellets foram divididos em
quatro categorias (produtores de pellets, produtores de equipamentos, consumidores e
assisténcia técnica e consultoria) e para cada categoria foram levantados os temas definidos

como objeto de pesquisa e que se aplicavam ao segmento (Figura 12).

Figura 12. Segmentos dos participantes da andlise da historia e evolugdo da cadeia

produtiva de pellets no Brasil.
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Nivel organizacional

Tecnologia de produgiio
Mercado consumidor
Ambiente institucional e
Nivel organizacional

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).




31

Representantes de cada categoria:

1- Produtores de pellets: essa categoria estd representada pelas industrias que
produzem os pellets, independentemente do porte da empresa;

2- Produtores de equipamentos: nesta categoria participam as empresas que produzem
peletizadoras ou plantas peletizadoras, para a producao dos pellets;

3- Consumidores de pellets: sdo caracterizados pelo uso dos pellets, incluindo
indUstrias, setores de servicos (como hotéis, academias, panificadoras) e
residéncias (uso domestico);

4- Assisténcia Técnica e Consultoria: nesta categoria foram reunidas instituicfes de
classes (associagOes, 6rgdos governamentais e normativos e pesquisadores) que
atuam no setor realizando analises relacionadas a qualidade do produto.

Foram realizadas 32 entrevistas, com a participacdo de 15 empresas que atuam na
producdo de pellets. Essas empresas representam 23% do total de empresas instaladas no
Brasil de acordo com a ABIPEL (Associados Brasil Pellets), que monitora as empresas
produtoras no pais e que atualmente conta com 66 empresas. Do restante dos entrevistados,
4 representam os produtores de equipamentos, 7 representam os consumidores e 0s outros

6 entrevistados representam a assisténcia técnica e consultoria.

De maneira a complementar este estudo da cadeia produtiva de pellets no Brasil,
sempre que necessario, foram empregados dados secundarios obtidos a partir de fontes

como livros, revistas, e dos principais sites publicos e privados que tratam do tema.
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5 RESULTADOS

Com base nos conceitos previamente discutidos, pode-se afirmar que o objeto de estudo
se caracteriza como uma cadeia produtiva, uma vez que foi possivel identificar o fluxo de
materiais e capital entre os diversos segmentos, assim como as transacdes econdmicas
ocorridas entre eles. Nesse contexto, a energia térmica € o produto final, e os pellets
configuram-se como 0s meios para a geracao desse tipo de energia.

Conforme a literatura, 0 esquema apresentado na Figura 13 foi elaborado para ilustrar
as interacOes que ocorrem na cadeia produtiva de pellets no Brasil.

Figura 13. Esquema da cadeia produtiva de pellets no Brasil.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

O primeiro segmento da cadeia envolve os fornecedores de insumos, incluindo
equipamentos para compactacéo e fornecedores de matéria-prima. Observea-se que muitas
empresas que produzem a matéria-prima também fabricam seus préprios pellets que estdo
no segundo segmento que € caracterizado pela producdo dos pellets. Isso se deve pela
verticalizacdo da cadeia produtiva. Ao concentrar varias etapas do processo produtivo sob
0 mesmo controle, essas empresas reduzem custos operacionais, aumentam sua

competitividade no mercado e garantem o suprimento de da matéria-prima.

No terceiro segmento, estd a distribuicdo, que também pode ser realizada pelas
proprias empresas produtoras, por meio de venda direta ao consumidor, ou por meio de

empresas revendedoras, configurando assim, uma venda indireta. No quarto, o segmento
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de consumidores finais inclui empresas do setor de servigos, como hotéis, motéis,

academias, pizzarias; e industrias.

O ambiente organizacional é formado por sindicatos, associacdes, universidades e
empresas que realizam analises tecnoldgicas da biomassa. Ja o ambiente institucional é
representado pela legislagdo e normas que orientam todos os processos envolvidos, desde

a producdo florestal até a compra e venda de biomassa e produtos compactados.

Na figura 14; é apresentada a distribuicdo geografica das empresas entrevistadas,
indicando em quais estados estdo localizadas. A assisténcia técnica e consultoria estaoa
presentes nos estados de Santa Catarina e Parana. Os consumidores entrevistados estdo
localizados no Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina e Sdo Paulo. Os fabricantes de
equipamentos se encontram nos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, enquanto
os produtores de pellets estdo situados em Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

Figura 14. Distribuicdo Geografica dos Participantes da Pesquisa da Cadeia Produtiva de
Pellets no Brasil por Categoria.

Distribuicdo Geografica dos Participantes da Pesquisa da Cadeia Produtiva de Pellets no Brasil por Categoria
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).
A concentracdo das empresas pesquisadas esta alinhada com as estatisticas da

ABIMCI (2022), que indicam que a maioria das plantas de produgéo estdo nas regides Sul
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e Sudeste. Além disso, a regido Sul é responsavel por quase 100% das exporta¢des, com 0
Rio Grande do Sul liderando, seguido por Santa Catarina e Parana.
A seqguir, sdo demonstrados os resultados dos questionarios para todas as categorias

entrevistadas.

5.1 PRODUTORES DE EQUIPAMENTOS
Os fabricantes de equipamentos entrevistados estao localizados nos estados de Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina. Com idades entre 30 e 44 anos, ocupam cargos como
gerente operacional, gerente de processos, técnico da empresa e atuam nas areas de vendas
e treinamento operacional. “-Estamos em constante aprendizado para atender as demandas
do mercado de pellets, que tem crescido significativamente no Brasil”, comentou um

gerente operacional de uma empresa localizada no Sul do Brasil.

As empresas de equipamentos de pellets variam desde uma companhia europeia
com mais de 100 anos de experiéncia até empresas com mais de 50 anos no mercado de
méaquinas e trituradores de biomassa. Uma empresa recentemente criada em 2016
demonstra agilidade e visdo estratégica, refletindo a importancia e a adaptacdo dos
produtores de equipamentos ao mercado brasileiro de pellets. “-Acreditamos que nosso
diferencial esta em oferecer solucGes ageis e personalizadas, algo essencial para competir

com grandes players internacionais”, destacou o diretor técnico de uma dessas startups.

Com tecnologias de ponta, essas empresas oferecem solucdes completas e tém
desempenhado um papel vital na expansdo do setor brasileiro de pellets. Ressalta-se que
essa industria passa por um processo continuo de inovagao e desenvolvimento sustentavel,
essencial para o crescimento do setor. Um gerente de processos comentou: “-A robotizagdo
e automacao estdo transformando nossa producdo, aumentando a eficiéncia e reduzindo

custos operacionais”.

Quanto a tecnologia de producdo, os entrevistados destacam a dependéncia da
importagdo da matriz como uma vulnerabilidade da cadeia de suprimentos, afetando a
viabilidade econdmica e disponibilidade de recursos. A producdo se concentra no Sul e
Sudeste do Brasil, com foco em regides como Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul,
enquanto outras areas exploram diversificacdo de matérias-primas. O alto custo dos
equipamentos desafia os pequenos produtores, que encontram dificuldades em atender a

demanda interna.
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Com énfase na robotizagdo e automagdo, a transi¢cdo para uma producao integral no
Brasil, exceptuando a matriz importada, mostra capacidade de nacionalizacdo dos
processos. A automacdo total das plantas, com monitoramento remoto e avancos
tecnoldgicos canadenses, evidencia inovacdo e eficiéncia. “-Estamos trabalhando para
integrar toda a producdo no Brasil, utilizando tecnologias de ponta e reduzindo a
dependéncia externa’’, afirmou um gerente de vendas. Ha uma perspectiva futura positiva,
com pequenos produtores investindo em suas maquinas para aumentar a producdo e

autonomia, destacando uma evolucédo continua e promissora do setor.

Quanto ao mercado consumidor, as limitagdes na fabricacdo de plantas completas
representam uma oportunidade ndo explorada. A casca de pinus, mesmo com desafios de
exportacdo, ganha atratividade no mercado interno. A produgdo nacional, abrangendo
secadores de tambor rotativo e peletizacao de residuos, compete com produtos estrangeiros

devido a maturidade e confiabilidade adquirida pelo mercado interno.

A presenca de tecnologia brasileira e producdo integral fortalece a indudstria
nacional, reduzindo a dependéncia de componentes importados. Com uma expansdo
esperada no Nordeste e a presenca de clientes no Brasil e Mercosul, o futuro do mercado
consumidor aponta para crescimento continuo e diversificagdo, com adaptacfes as

demandas regionais e busca por tecnologias versateis.

Quanto ao ambiente institucional e organizacional da cadeia produtiva, a falta de
reconhecimento governamental do pellet como fonte energética e o apoio governamental
limitado sdo desafios criticos. A ABIMCI atua como uma associacdo importante para o
setor, promovendo integragdo e representatividade. A resiliéncia das empresas, operando
independentemente de apoio governamental, demonstra autonomia e capacidade de

adaptacao.

A busca por parcerias e colaboracdes entre produtores para testes e analises é um
indicativo positivo. Para o futuro, o setor deve sensibilizar o governo sobre sua
importancia, estabelecer redes de cooperacdo e enfrentar desafios regulatérios e
financeiros. A inovagdo continua, uso de variadas matérias-primas e investimentos em

conscientizacdo do consumidor sdo cruciais para a evolucdo positiva do mercado.

A producdo de pellets, utilizando diversos materiais como fibras de coco e madeiras
tropicais, evidencia a busca por solucdes sustentaveis. A educagdo do consumidor sobre a

importancia da qualidade em detrimento do custo também é um desafio a ser enfrentado.
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O setor tem potencial para inovagOes constantes e aprimoramentos, direcionando-se para

um futuro promissor com estratégias proativas para superar limitacdes atuais.

5.2 PRODUTORES DE PELLETS
Os produtores de pellets entrevistados estdo concentrados na regido Sul do Brasil,
nos estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul e uma empresa no estado de
Sdo Paulo. Seus representantes tém idades entre 28 e 57 anos, todos com formacéo de pos-

graduacao e ocupando posi¢des estratégicas e de lideranca.

Essas empresas apresentam uma diversidade de historias em relacdo a origem,
adaptacéo e inovacao, convergindo para a producédo de pellets como uma solucéo eficiente
e sustentavel para enfrentar desafios ambientais e de residuos de produgdo. "-A
diversificagdo foi essencial para que pudéssemos nos destacar no mercado competitivo",
afirmou um dos entrevistados. A decisédo estratégica de diversificacdo e expansdo reflete o
compromisso dessas empresas em se manterem relevantes, oferecendo uma cadeia de valor

completa desde a floresta até a producdo de pellets.

A producéo de pellets ganhou destaque como uma resposta eficaz ndo apenas para
lidar com residuos, mas também como uma solugéo sustentavel para atender as crescentes
demandas do mercado de combustiveis renovaveis, tanto nacional quanto internacional. "-
Os pellets oferecem uma alternativa que une sustentabilidade e eficiéncia econdémica”,
destacou outro representante. As empresas se adaptaram as mudancas nas demandas
ecoldgicas e de mercado, abragando a inovagdo como um fator crucial para seu sucesso

continuo.

Entre os casos especificos, uma empresa que inicialmente atuava no comércio de
biomassa in natura encontrou na fabricacdo de pellets uma solugéo eficaz para reduzir o
volume de maravalha e destinar os residuos, facilitando sua insercdo no mercado externo.
"-Transformamos um problema em oportunidade ao converter residuos em produtos de
valor agregado”, explicou o gestor da empresa. Outra com 50 anos de trajetoria, destacou-
se ao migrar para a producéo de pellets de eucalipto, transformando o desafio dos residuos

em uma oportunidade de negdcio inovadora.

Empresas do Parana conectaram o setor moveleiro a producéo de pellets, abordando
passivos ambientais e oferecendo uma alternativa sustentavel. Um produtor no oeste de
Santa Catarina e sudoeste do Parand identificou a demanda por energia de biomassa,

expandindo-se para a produgéo de pellets e consolidando-se como referéncia no setor. "-
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Identificamos uma lacuna no mercado e decidimos investir fortemente”, comentou o
empresario. Outra empresa buscou inovacdes na Suécia, concentrando-se na producédo de

pellets, ressaltando a importancia da integracao vertical em toda a cadeia de valor.

Quanto ao fornecimento de matéria-prima, 90% das empresas utilizam biomassa
residual industrial de Pinus spp., enquanto o restante utiliza Eucalyptus spp. 20% das
empresas compram biomassas de terceiros, enquanto as demais utilizam biomassa residual
de seu sistema produtivo e, quando necessario, compram de terceiros. Todas veem como
positivo 0 uso da biomassa para redugdo de CO> e aproveitamento de residuos de suas

préprias empresas ou de industrias de esquadrias, moveleiras e serrarias.

Os desafios incluem a instabilidade do mercado devido a falta de matéria-prima e
0 custo do transporte, que pode chegar a 20% do custo de producgéo. "-O transporte ainda
é um gargalo que precisa de solucBes mais eficazes", afirmou um dos produtores. A
distancia de transporte ideal da matéria-prima até a planta de pellets comentado foi de até
150 km. As empresas também mencionam a aceitacdo de novas espécies para producéo,
competitividade com produtos como lenha e carvao, e o custo alto da matéria-prima antes

considerada residuo.

Como futuro, os produtores de pellets comentaram que a producdo de pellets com
novas espécies como eucalipto e bambu é uma possibilidade, com desafios tecnoldgicos,
especialmente nas maquinas peletizadoras. "-Estamos investindo em pesquisa para
viabilizar o uso de espécies alternativas™, destacou um gestor. Técnicas para popularizar o
eucalipto sdo promissoras, assim como o0 aumento do uso de pellets para reduzir o consumo

de carvao mineral.

Quanto a tecnologia de producdo, as empresas utilizam equipamentos de ultima
geracdo, principalmente de fornecedores internacionais como Italia, Alemanha e
Dinamarca. Apenas uma empresa utiliza equipamento de origem brasileira. EQuipamentos
brasileiros sdo adaptados para peletizar biomassa florestal. No entanto, esses equipamentos

enfrentam problemas de durabilidade e alta necessidade de manutencgao.

Os entrevistados mencionaram a saturagdo do mercado e a falta de uniformidade
entre fornecedores de plantas de peletizacdo. A falta de qualidade nos equipamentos
brasileiros dificulta a competicdo com alternativas importadas e resulta na abertura de

muitas indudstrias sem planejamento adequado.
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Uma empresa com tecnologia alemé& altamente automatizada sugere que agregar
valor e investir em instalacdes automatizadas é vantajoso. "-A automatizacdo aumenta a
eficiéncia e reduz custos a longo prazo”, explicou um representante. Desvantagens dos

equipamentos internacionais incluem barreiras comerciais e custos elevados.

Como futuro, a expansédo para outros usos como pellets higiénicos e aromatizados,

padronizac¢do dos comprimentos dos pellets e aprimoramento da tecnologia nacional.

Quanto ao mercado consumidor, as empresas exportam para Itélia, Franca,
Dinamarca, Chile e Holanda, enfrentando desafios devido as normas técnicas
internacionais. A entrada de grandes empresas desde 2022 melhorou a capacidade de
exportacdo. O mercado consumidor esta se expandindo, especialmente no segmento
industrial, influenciado pela guerra na Ucrania (2022) que aumentou a demanda
internacional devido aos embargos a RuUssia. Sera necessario adaptar 0s equipamentos

industriais para uso de pellets.

A aceitacdo inicial dos pellets foi no setor de aviarios. A substituicdo da lenha por
pellets trouxe vantagens operacionais e melhorias na eficiéncia de conversao de racdo em
proteina animal. "-Os pellets oferecem eficiéncia e sustentabilidade para o setor avicola”,

afirmou um representante.

Para o futuro, o mercado nacional se dividira entre setores comercial e industrial,
com crescimento influenciado por precos variaveis e desafios na exportacdo regular para a
Europa. Novos mercados emergem na secagem de tabaco, grandes estabelecimentos

comerciais e industrias de pequeno porte.

Quanto ao ambiente institucional e organizacional da cadeia produtiva, as empresas
ressaltam a necessidade de normatizacéo e certificacdo, com incentivos publicos para
energias renovaveis. "-Precisamos de politicas publicas mais consistentes para apoiar 0

setor", destacou um gestor. A falta de coesao e informacgdes precisas representa um desafio.

O grupo representativo da ABIMCI ocupa papel crucial, organizando empresas e
fornecendo normas especificas como a ABNT NBR 17030, que estabelece os critérios de
classificacdo, especificacdo e requisitos de qualidade para a madeira serrada e laminada
colada, e a ABNT NBR 17013, que define diretrizes para o tratamento preservativo de
madeiras, assegurando maior durabilidade e resisténcia contra deterioracdo bioldgica e

fatores ambientais.
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O futuro é a evolugdo nas normas e certificacdes nacionais, maior confian¢a no
mercado e desenvolvimento logistico. A exigéncia crescente de normas de qualidade
direcionard a cadeia produtiva para padrdes elevados, promovendo inovagdo e

aprimoramento continuo.

Por altimo, desafios incluem a auséncia de normativas no mercado interno,
dificuldade de certificagdo ENPlus e poucos laboratérios credenciados no Brasil.
Investimentos em infraestrutura logistica e alternativas mais acessiveis a certificagdo

internacional sdo cruciais para o setor.

5.3 MERCADO CONSUMIDOR

Os entrevistados sdo proprietarios de diversos tipos de empreendimentos que
utilizam pellets como fonte de energia, representando uma ampla gama de setores.
Abrangendo hotéis, padarias, academias e estabelecimentos com servicos de
hidromassagem, todos buscando nos pellets uma solucéo eficiente e sustentavel para suas

necessidades energéticas.

"-Nos dltimos 15 anos, a utilizacdo de pellets se consolidou como uma alternativa
eficiente para aquecimento em diversas academias”, comentou um entrevistado. Um
empresario do setor de academias destacou: "-Migramos do gas para os pellets pela
necessidade de manter o calor de forma eficaz e rapida. Na época, o custo-beneficio era

realmente vantajoso."

Comentaram que, o custo dos pellets era mais acessivel e a aquisicdo direta dos
produtores locais tornava a compra ainda mais econémica, especialmente quando
compravam pelo menos uma tonelada, 0 minimo necessario para justificar o custo de
transporte. Essa academia especifica consome entre 3 a 4 toneladas por més durante o
inverno e cerca de 2 toneladas nos meses mais quentes. Em 2024, o custo dos pellets com

transporte incluido chega a R$1.400,00 reais por tonelada.

Uma das principais vantagens observadas pela mudanca para pellets ¢ a estabilidade
térmica proporcionada, o que resultou, por exemplo, no rapido aquecimento da piscina em
um Unico dia, em contraste com a maior lentiddo do gas. Além disso, apesar de perceber
variagoes na qualidade dos pellets fornecidos por diferentes empresas, a academia observou
que os melhores produtos vinham do Rio Grande do Sul, apesar de uma recente incidéncia

de pellets com muito pé.
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Um entrevistado do setor hoteleiro explicou: "-Nosso hotel consome, em média, 5
toneladas de pellets por més durante a alta temporada de inverno, quando a ocupacao é
maior e a demanda por calefacdo aumenta significativamente.” Ele também destacou a
valorizacdo dos hospedes pelas praticas mais sustentaveis: "-Adotar pellets agrega valor ao

nosso marketing sustentavel, e os hdspedes consideram isso um diferencial."

O entrevistado do setor de panificagdo também comecgou a explorar o uso de pellets
como uma alternativa ao gas e a eletricidade para alimentar fornos industriais e, comenta
das vantagens em termos de controle de temperatura dos fornos a pellets, o que melhora a

consisténcia dos produtos.

Entretanto, existem gargalos evidentes nesse sistema. N&o ha assisténcia técnica
dedicada para a manutencao regular dos equipamentos, 0 que € necessario para garantir o
funcionamento eficiente e seguro. Esse aspecto se mostra uma grande desvantagem,
juntamente com o medo latente de faltar pellets, situacdo ja vivida anteriormente por alguns
entrevistados, causada pela falta de comprometimento de alguns fornecedores que

abandonam os clientes diante de novas oportunidades.

A aceitacdo e popularizacao dos pellets ao longo dos anos tornaram essa alternativa
a primeira escolha tanto para academias quanto para clinicas de fisioterapia e motéis, sem
relatos de usudrios retornando ao gas apds a mudanca. Além disso, a percepgéo geral € que

ndo ha concorréncia significativa na aquisicdo de pellets.

Do ponto de vista institucional, a comunidade de usuarios formou grupos para
compras em conjunto, visando reduzir custos e contornar a dependéncia dos fornecedores.
No entanto, ainda ndo houve iniciativas de apoio institucional significativo, talvez devido
a falta de conhecimento mais amplo sobre o uso dos pellets para geracdo de energia. O
reconhecimento e a potencial necessidade de apoio institucional pouco foram considerados

pelos pioneiros neste setor.

Equipamentos como queimadores foram importados inicialmente da Itélia,
facilitando o percurso tecnolégico. Comentam que o Brasil ja comecgou a oferecer produtos

fabricados internamente, mas esses produtos ainda estdo ganhando for¢a no mercado.

Em suma, os entrevistados destacam que as vantagens operacionais e 0 custo-
beneficio continuam a encorajar o uso de pellets, mesmo diante dos desafios logisticos e

de assisténcia técnica. Como em outros segmentos, a aceitagdo e popularizacdo dos pellets
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tem se tornado uma tendéncia, especialmente em regides com alta demanda por calefacéo

e producdo continua de calor.

5.4 ASSISTENCIA TECNICA E CONSULTORIA
Os entrevistados desempenham suas atividades no estado de Santa Catarina em
posi¢Bes-chave. Um é responsével pelo comité de pellets, outro atua como pesquisador, e
0 terceiro é responsavel técnico de laboratorio. A associacao foi criada em 2019 devido a
escassez de empresas certificadas para atender a crescente demanda. A ABIMCI,
inicialmente ndo familiarizada com pellets, identificou a necessidade de conectar empresas

para suprir a demanda.

"A associagdo foi criada em 2019 exatamente para suprir a escassez de empresas
certificadas no mercado. Na época, a ABIMCI ainda ndo tinha muito conhecimento sobre
pellets, mas percebemos a necessidade de conectar os produtores para atender a demanda

crescente."

Um entrevistado identificou vantagem no residuo de poda de macd e passou a
caracterizar a matéria-prima. A empresa comegou em ambiente universitario em 2008 e,
em 2010, decidiu explorar o campo especifico de pellets. Enfrentou desafios com
equipamentos adaptados de maquinas para ragdo, o que dificultou a execucao de projetos
significativos. No entanto, a crescente demanda levou ao aprimoramento de praticas e a

incorporacédo de analises quimicas.

Outro entrevistado, comenta que desde 2019-2020, a empresa esta bem estruturada
com equipamentos modernos. A busca por parcerias e o fortalecimento das préaticas
analiticas posicionam a empresa favoravelmente no setor de pellets. A assisténcia técnica
da empresa se destaca em diversos segmentos, incluindo caracterizacdo de matéria-prima

e andlise da qualidade dos pellets.

O foco na sustentabilidade e a adesdo a questdes ESG (Ambiental, Social e
Governanca) contribuem para o crescimento do mercado. A crescente demanda por
analises de biomassas reflete a busca por inovagdes no setor. A associa¢do que representa
70% dos produtores de pellets no Brasil destaca-se pela colaboracdo, mas a auséncia de

representacdo geogréafica e apoio governamental sdo pontos criticos.

"A norma brasileira baseada no padréo europeu € um marco. Ela ndo so fortalece a

producdo nacional como também oferece suporte aos pequenos produtores. No entanto,
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precisamos superar desafios, como unir todos os atores da cadeia e reduzir os custos de

adesdo’’, comentam.

A criacdo da norma brasileira baseada na europeia fortalece a producao nacional e
favorece os pequenos produtores. A ABIMCI fomenta a unido entre produtores,
promovendo um cendrio colaborativo. A certificacdo da norma brasileira para pellets e o

desenvolvimento de estratégias coletivas sdo essenciais para o futuro do setor.

A implementacdo da norma em 2024 com o selo sinaliza um compromisso continuo
com a qualidade. As reunifes anuais para toda a cadeia e a adaptacdo das empresas para
analises conforme a norma reflete uma abordagem inclusiva. Contudo, a dificuldade em
unir completamente os diferentes atores e 0s custos de Associacdo sdo desafios a serem

superados.

A perspectiva para o futuro é fortalecer a cadeia produtiva e criar um ambiente mais
colaborativo. A norma brasileira é vista como crucial para diferenciar produtos de alta
qualidade e fornecer confianca aos consumidores. Os desafios financeiros e a participacéo
ativa de todas as empresas sdo questdes a serem abordadas para garantir o desenvolvimento

sustentavel da industria de pellets.

5.5 ANALISE SWOT

Na anélise SWOT apresentada na figura 15, sdo evidenciadas varias caracteristicas
da cadeia produtiva de pellets no Brasil, com base nas respostas dos entrevistados que
representam todos os atores desse setor, visto anteriormente. Essa analise abrange dois
aspectos essenciais: 0 ambiente interno e o externo, oferecendo uma viséo abrangente do

contexto estratégico estudado.
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Figura 15. Sintese das principais ameagas e oportunidades, pontos fortes e pontos fracos

da cadeia produtiva de pellets no Brasil.

PONTOS FRACOS PONTOS FORTES

« Baixa produtividade;

o « Normatizagao Nacional;
« Infraestrutura limitada;

o ) * Amadurecimento do Mercado
« Dependéncia de equipamentos
Interno;

importados; - -
N « Aumento da produgao e exportagao;

« Custo, disponibilidade da matéria-prima « Rede de distribuicio;

e logistica; o .
9 Diversificacdo de mercados.

« Custos iniciais elevados.

Matriz

SWOT

AMEACAS OPORTUNIDADES

« Educagao do Mercado Interno;

Falta de Incentivos publicos;
Aprimoramento Logistico;

Sustentabilidade;
Crescente Integracao com Setores
Industriais;

Escassez de matéria-prima;

Desconhecimento e aceitagéo do
produto;
Escassez de Laboratérios

Credenciados; Diversificacdo das fontes de
matéria-prima;

Demanda internacional;

Desafios na Interagao Setorial;

Barreiras comercias;

Flutuagées no mercado. Pesquisas.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A seguir sdo elucidados os topicos de cada quadro da analise SWOT da cadeia

produtiva de pellets do Brasil.
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6. DISCUSSAO

O periodo avaliado apresentou um desenvolvimento acelerado, desde o surgimento
da primeira planta de pellets em 1994 até a presenca de 66 empresas produtoras em 2024.
Porém, muitas destas empresas ndo possuem conhecimento completo da producdo de
pellets, resultando em processos de producéo ineficientes, desperdicio de recursos e até
mesmo na producdo de pellets de qualidade inferior. J& 0 crescimento exponencial na
producéo e exportacdo, aliado a um aumento expressivo no consumo interno, sinaliza uma

consolidacéo efetiva da cadeia produtiva de pellets no Brasil.

E possivel afirmar que ainda ndo ha uma rede de informacBes concreta que

interligue os fornecedores de matéria-prima, os produtores e 0s compradores de pellets.

Garcia et. al (2016) onde comenta que o mercado de pellets de madeira no Brasil
estd mais de duas décadas atrasado em relacdo a Europa e América do Norte. Como
resultado, as tecnologias de producdo nacional de pellets e de consumo interno estdo
atrasadas. Esse cenario permanece inalterado atualmente, com as tecnologias nacionais de
producéo e consumo ainda enfrentando desafios significativos em termos de modernizagédo

e compensagao.

Castro et al. (2002) trazem um conceito de cadeia produtiva incompleta ao
analisarem os diferentes tipos de cadeias produtivas. Segundo os autores, quando esta
ausente um ou mais segmentos de uma cadeia produtiva ela é considerada incompleta. Na
sua forma mais simples, poderia ser uma cadeia produtiva composta por segmentos de
producéo agricola e pelos consumidores, adquirindo o produto diretamente dos produtores.
Nesse caso, pode-se considerar que 0 negdcio em torno do produto da cadeia produtiva
incompleta esta em fase de formacéo.

As perspectivas para os proximos 10 anos apresentam diversas oportunidades que

podem impulsionar ainda mais o desenvolvimento do setor, como:

o Diversificagdo de Matérias-Primas;

e Expanséo de Mercados e Usos;

e Avancos em Pesquisa e Qualidade;

e Nacionalizagdo de Equipamentos e Valor Econdmico;
e Crescimento nas Exportacdes e Consumo Interno;

e Organizagdo Eficiente da Cadeia Produtiva;
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e Incentivos Governamentais e Legislativos e;

e Equipamentos Mais Completos.

Contudo, o desenvolvimento pleno da cadeia produtiva de pellets no Brasil
encontra-se sujeito a diversos fatores limitantes que, embora desafiadores, sdo essenciais

de serem abordados para 0 avancgo do setor.

e A aceitacdo dos pellets como uma fonte viavel de energia no Brasil é um desafio
significativo;

e Alto valor dos equipamentos necessarios para a producao de pellets;

e A falta de incentivos publicos, financiamentos adequados e investimentos em
pesquisas e desenvolvimento e;

e A escassez de informacdes confiaveis sobre o mercado de pellets.

A criac¢do do comité de pellets dentro da ABIMCI que resultou na criagdo da Norma
Brasileiraem 2019 representa um avanco significativo, estabelecendo padrdes de qualidade
e diferenciacdo no mercado. A implementacdo do selo, embora pendente, € vista como um

significativo progresso.

O amadurecimento do setor é evidenciado pela criacdo da Norma Brasileira e 0
aumento da demanda por normas de qualidade no mercado interno, impulsionando a busca
por padrbes mais elevados, em que as empresas precisam estar dentro das normas e
produzir produtos de qualidade para exportar. Essa preocupagéo com a qualidade se reflete
no crescimento significativo do setor, com 66 produtores atualmente e um notavel aumento

anual de 75,8% no volume de exportagdo de pellets de madeira (ABIMCI, 2022).

Consoante Almeida et al. (2019), a busca por qualidade e conformidade normativa

nas cadeias produtivas € um indicador de maturidade e crescimento sustentavel do setor.

Atrelado ao aumento de producéo, destaca-se 0 modo de venda e a ampliacéo das
oportunidades de mercado. A presenca de uma rede de distribuicdo bem estruturada pode
contribuir para a capilaridade do setor, chegando a diferentes regides e consumidores de
maneira eficaz. E também o surgimento do mercado comercial e industrial de pequeno

porte devido a concorréncia com outras fontes de energia.

De acordo com Santos e Oliveira (2012), a estrutura de distribui¢do é um dos pilares
para a competitividade dos produtos no mercado internacional, afetando diretamente a

capacidade de exportacdo e alcance de novos mercados.
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O aumento da producédo e exportagcdo demonstra a expansdo e reconhecimento do
produto no mercado, contribuindo para a economia nacional e fortalecendo a posi¢do do
Brasil como um player relevante nesse setor. O crescimento na producdo e exportacdo
reflete a capacidade da industria de atender & demanda crescente, além de representar uma
oportunidade para impulsionar o desenvolvimento e a competitividade no mercado

internacional.

O crescimento médio anual da produgéo foi de aproximadamente 32%, atingindo
700 mil toneladas em 2021. Historicamente (2012-2017), grande parte da producéo estava
direcionada para atender a demanda internacional (mercado de exportacdo). No entanto a

demanda nacional cresceu nos Ultimos anos.

Estudos de Costa et al. (2018) apontam que o crescimento sustentavel em setores
industriais é frequentemente sinalizado por aumentos constantes na producdo e exportacao,

indicando aceitacdo e demanda continuas no mercado externo.

As exportacdes brasileiras de pellets de madeira vém crescendo a taxas elevadas. O
crescimento médio anual foi de aproximadamente 76% em termos de volume. Em 2021, o

Brasil exportou 345 mil toneladas.

Nones (2014) destacou na época do estudo que a exportacdo era vista como uma
perspectiva distante para o estado em seu estudo, mas atualmente, Santa Catarina emergiu
como um protagonista, contribuindo com expressivos 39% do total das exportacdes de

pellets do pais.

Serrano (2009) considera que a regido sul do Brasil, seja a mais competitiva
para participar do comércio internacional de pellets, em funcdo da grande concentracdo da
silvicultura principalmente em Santa Catarina e Parana, da concentracdo da industria
madeireira na regido, da existéncia de uma infraestrutura minima de logistica, além
do fato de a producdo ser majoritariamente certificada, o que é fundamental para a

conquista do exigente mercado de produtos ambientais europeu.

Garcia (2016) ressalta que a tendéncia global é a busca por energias renovaveis, o
que cria oportunidades Unicas para a expansdo de mercados sustentaveis, como o setor de

pellets de madeira.

A escassez de matéria-prima, aliada as praticas desatualizadas e a auséncia de

modernizagao nos equipamentos, resulta em periodos de ociosidade e desafios para atender
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a demanda do mercado. Nones (2014) identificou, em seu estudo, que a dependéncia de
um dnico tipo de residuo, como a maravalha, representava uma ameaca ao setor, gerando
dependéncia de poucos fornecedores. Para promover o crescimento e desenvolvimento do
setor, é crucial diversificar a base de fornecimento, abrangendo diferentes tipos de

biomassa; e aumentando o nimero de fornecedores.

O custo da matéria-prima e transporte representa um desafio adicional. Flutuacdes
nos precos dos insumos e despesas logisticas podem impactar a rentabilidade das empresas
na cadeia, exigindo estratégias robustas para mitigar esses custos e manter a
competitividade. Conforme destacado por Garcia et al. (2017), a escolha da matéria-prima
depende da distribuicdo geogréafica e da disponibilidade de biomassa florestal residual

proxima a fabrica.

Welfle (2017) comenta que, apesar do aumento no numero de empresas brasileiras
desenvolvendo informacdes acerca dos mercados europeus de Pellet de madeira com o
objetivo de estabelecer vinculos comerciais, essas acGes ainda séo incipientes. Para
acrescentar, existem também estudos que ndo apontam o eucalipto como uma madeira
adequada para a producéo de Pellet— custo de producdo mais elevado e alto teor de cinzas,
0 que também dificulta a inser¢cdo do pais, uma vez que boa parte de seus plantios
comerciais sdo compostos por espécies de eucalipto (Soares et al., 2014). A falta de
conhecimento acerca da producgéo; e 0 uso insignificante localmente, também sdo fatores
que ndo contribuem para um desenvolvimento mais significativo do mercado brasileiro (Da
Silva, 2020).

Com base nas entrevistas, as empresas que utilizam biomassa de eucaliptos; provam
que é possivel, depois de alguns anos de estudo e com 0s equipamentos certos. Os
produtores comentam sobre a necessidade e implementacédo do eucalipto na implementacéo

visto seu potencial madeireiro e o Brasil ser o maior produtor da espécie.

A peletizacdo da madeira de eucalipto é mais complexa quando comparada a das
coniferas, pois requer mais etapas de processamento. Entretanto, a torrefacdo da matéria-
prima do eucalipto pode ser uma boa alternativa para minimizar esse maior grau de
dificuldade, j& que a torrefacdo reduz os custos energéticos para a producdo de pellets de
maior valor agregado, tornando-os mais competitivo no mercado internacional de
biocombustiveis solidos (Wild et al., 2016).
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E urgente a necessidade da realizacdo de pesquisas técnicas sobre torrefacio e
peletizacdo da madeira das diferentes espécies e clones de eucalipto cultivados no Brasil,
como foi realizado nos Estados Unidos sobre Eucalyptus benthamii e Eucalyptus

macarthurii, por Pirraglia et al.; (2012).

Foelkel (2010); comenta que o Brasil é o maior produtor de madeira de florestas
plantadas principalmente de eucalipto. O reflorestamento tornou-se um processo viavel
tecnologicamente, economicamente e ambientalmente, cuja finalidade é a producédo de

matérias-primas para varias industrias que dependem de madeira.

Do ponto de vista produtivo comparando com o resto do mundo, as florestas
plantadas tradicionais de Eucalyptus ssp no Brasil tem uma produtividade média de 287 m3
/ ha, em 7 anos, em torno de 25 toneladas por hectare ano, enquanto na Suécia, para obter
essa mesma producéo, exigiria 10,2 ha. Na atualidade o uso da madeira de florestas
plantadas (atualmente destinadas para atender os setores de celulose e painéis de madeira,
entre outros setores produtivos) ndo atingem custos de producao competitivos no mercado
de biomassa para uso energético como também para a producdo de pellets de madeira-
(ABRAF, 2013; Escobar, 2015).

A solucdo € a producdo de florestas energéticas de curta rotacdo, que com o mesmo
custo produtivo das florestas plantadas tradicionais, permite atingir rendimentos de até 20
toneladas de massa seca por hectare em ciclos de 10 anos (o dobro da produtividade por
hectare do plantio tradicional). Este fato ocorre com 0 aumento do nimero de plantas por
hectare, visando a maior producao de biomassa em menor area til. (Garcia, 20103}; Eufrade
etal., 2016).

Nesse contexto, as florestas plantadas para fins energéticos poderiam apresentar um
cenario bastante positivo, em termos mundiais, para auxiliar na producdo de biomassa
solida para pellets de qualidade para exportacdo. A producdo sustentavel de floresta de
curta rotacdo no Brasil, de forma geral, apresenta vantagens comparativas que o tornam
lider na producdo de biomassa o qual poderia atender a demanda do mercado energético
nacional e a demanda de pellets de madeira para aquecimento e para eletricidade em paises
da UE. Em contrapartida, a dificuldade é que a biomassa sélida vegetal produzida em
regides tropicais como o Brasil contém concentrac@es de cloro e outros inorganicos, que

sdo superiores as taxas permitidas internacionalmente como ENplus e semelhantes para
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producdo de biocombustiveis solidos- (Stumm & Morgan, 1970); (Mello, 2001; ENplus,
2015).

Garcia (2015) observou em sua pesquisa que, no Brasil, pinus e eucalipto séo
comumente utilizados na producdo de biocombustiveis em forma de pellets, confirmando
os resultados deste estudo. Embora outras biomassas vegetais tenham sido indicadas como

opcéo no formuléario, ndo foram mencionadas pelos entrevistados.

Mesmo sem a atual utilizagdo de outras biomassas, 0s entrevistados da categoria da
assisténcia técnica e consultoria deste estudo destacam a expressiva demanda por analises
de diferentes biomassas para a producéo de pellets, como pé de café, erva-mate, caroco de
acai, entre outras. Essa procura sinaliza um potencial crescimento e diversificacdo nas

fontes de matéria-prima para a industria de pellets no Brasil.

Questdes politicas e ambientais, como a preocupa¢do com 0 desmatamento na
Amazonia, podem impactar a imagem dos produtos brasileiros no mercado internacional.
Além disso, a auséncia de leis especificas de financiamento para equipamentos e fabricas,
bem como a necessidade de promover o pellet como uma fonte de energia renovavel, séo
desafios que requerem atencéo. A criacéo de leis, linhas de crédito e 6rgaos que beneficiam
esse produto também se mostra essencial para o fortalecimento e desenvolvimento

sustentavel do setor.

O alto investimento necessario para aquisicdo das maquinas peletizadoras muitas
vezes esbarra na falta de opgdes de financiamento adequadas. A escassez de linhas de
crédito especificas para o setor de pellets pode comprometer a capacidade das empresas

em modernizar e expandir suas operagoes.

Tavares & Tavares (2015) comentam que um dos problemas para a consolidacdo
do negdcio de pellets no Pais é a dependéncia de importacdo de maquinas peletizadoras.
Ao contrario das briquetadoras nacionais, as peletizadoras produzidas aqui ndo conseguem
processar a enorme gama de residuos agricolas e madeireiros que chegam as fabricas — sdo
adaptacOes de peletizadoras para fabricacdo de racdo animal, sem a resisténcia nem a
robustez necessaria para a producdo de pellets energéticos. A conscientizacdo do
consumidor nacional sobre a importancia das normas pode elevar os padrdes do setor. A
participacdo da ABIMCI, representando 70% dos produtores de pellets no Brasil, evidencia
o0 desejo dos produtores de adquirir mais conhecimento e promover a troca de informacaes,

fortalecendo assim toda a cadeia produtiva.
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A adocdo e aceitacdo da norma brasileira ttm o potencial de impulsionar o
crescimento, estabelecendo padrdes reconhecidos. Os entrevistados destacam que a norma
brasileira contribuira para uma maior qualidade e uniformidade nos padrdes de produtos

brasileiros.

O alinhamento com agendas de sustentabilidade pode impulsionar a demanda por
pellets, especialmente em contextos internacionais. Na Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre Mudangas Climaticas de 2021 (COP26), mais uma vez se destacou a tdo necessaria
transicdo energética, e os pellets de madeira atendem bem essa necessidade mundial por
energia limpa e renovavel, substituindo o gas natural (das industrias) e o carvao mineral
(das termoelétricas). Portanto, com os compromissos firmados para a redugdo das emissdes
de dioxido de carbono (CO2) na atmosfera, € possivel que aumente a procura por pellets
para energia (Siyal et al., 2021).

A diversificacdo das fontes de matéria-prima é essencial para a sustentabilidade do
setor, reduzindo a dependéncia de insumos especificos e abrindo caminho para novas
possibilidades de producédo. Nones (2014) destaca que essa diversidade de aplicacdo dos
produtos compactados é uma oportunidade para a expansao do setor, tanto no uso industrial
e de servigos quanto no doméstico, como aquecimento de ambientes, seguindo o exemplo

de paises europeus.

O Brasil possui amplas variedades de fontes de biomassa vegetal, que podem ser
compactadas na forma de pellets, para fins energeticos. Ha relatos na literatura de pellets
de ponteira de eucalipto (Pinto et al., 2015), pellets de biomassa residual do processo de
obtencdo de bioetanol de 22 geracdo do bagago de cana-de-aclcar (Moreira et al., 2020),
pellets de residuos do processamento dos graos 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 lignocelulésicos,
que tem o objetivo de facilitar o processo de densificacdo 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 energeético, mas, ainda, néo se trata de producéo
em escala industrial. Até mesmo porque os residuos da agricultura também apresentam
maiores taxas de compostos inorganicos, os quais sao indesejaveis na queima dos pellets
(Escobar, 2016).
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A falta de matéria-prima pode expor a cadeia produtiva a flutuagcdes nos precos e
disponibilidade, afetando a estabilidade do setor e a produtividade. Gentil (2008) comenta
que no Brasil, por ser uma atividade ainda em formacdo, sao raras as empresas que tém
capacidade de produzir grandes quantidades. A baixa producdo atrelada a falta de mateéria-
prima, causa e consequéncia da lentiddo com que o Brasil tem respondido as demandas

crescentes de combustiveis adensados no exterior.

Mandell, Lang (2013)- destacaram que para o crescimento da producdo mundial de

pellets ndo é apenas possivel utilizando-se os subprodutos da industria madeireira. E

necessario colher madeira diretamente em floresta para essa finalidade.

Outros desafios pertinentes se referem a necessidade de atender a demanda nacional
de madeira para energia, em que a producdo de florestas de curta rotacdo (com as
caracteristicas favoraveis de producgéo florestal brasileira) apresenta grande potencial para
atender o mercado mundial de biocombustiveis solidos, que por suas caracteristicas
particulares apresenta um caso exclusivamente nacional.

Em 2021, o consumo nacional de pellets foi de aproximadamente 357 mil toneladas,
representando 51% da producdo total no pais. Esse aumento no consumo reflete uma
crescente visibilidade do produto no pais, sendo utilizado em diversos setores, como
agronegocio, avicultura, hotelaria (aquecimento de piscinas, chuveiros e calefacdo),
industria alimenticia (caldeiras industriais e fornos), entre outros. No entanto, Oliveira
(2012) comenta que os consumidores em potencial dos pellets no Brasil praticamente ndo

conhecem o produto e, 0s que conhecem, ainda ndo confiam nas suas qualidades.

A juventude da industria brasileira de pellets, conforme destaca Garcia (2015),
sugere a necessidade de mais tempo para que empresarios, consumidores e a sociedade em
geral reconhecam plenamente as vantagens econémicas e ambientais proporcionadas pelo

uso dos pellets de madeira.

A falta de integracdo e comunicacéo eficiente dentro da cadeia produtiva é evidente,
conforme observa Nones (2014). A criagdo do comité trouxe melhorias, mas ainda existem
resisténcias por parte de alguns produtores em aderir a essa interacao, indicando desafios

na manutenc¢do da interacdo setorial.

Outro ponto é a escassez de laboratérios credenciados no Brasil para conducao de
analises externas, que emerge como um desafio relevante na cadeia produtiva de pellets.

Essa caréncia impacta diretamente a capacidade de certificacdo e verificacdo de
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conformidade com normas internacionais. A auséncia de instalagbes credenciadas
compromete a eficacia do processo de garantia de qualidade, dificultando a obtencéo de

certificacOes que sdo essenciais para a insercdo competitiva no mercado global de pellets.

E ainda, a necessidade de adquirir maquinas peletizadoras, fundamentais para a
producdo em larga escala, coloca a industria diante de barreiras comerciais e financeiras
que impactam diretamente sua opera¢do. A dependéncia de importagOes expde a cadeia
produtiva a variagdes cambiais, taxas alfandegarias e custos de transporte, aumentando a
complexidade e os custos envolvidos. Além disso, as condigdes comerciais desfavoraveis
podem influenciar na escolha dos fornecedores e na qualidade dos equipamentos

adquiridos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo teve como propdsito diagnosticar a evolucdo da cadeia produtiva de
pellets no Brasil nos ultimos 10 anos e prospectar as potencialidades e limitacdes

envolvidas no crescimento desta cadeia produtiva para a préxima década.

Pode-se verificar durante as analises conduzidas neste estudo que a cadeia produtiva
de pellets apresenta um crescimento e uma trajetoria ascendente, porém, de uma forma

desordenada, sendo considerada ainda incompleta.

O estudo mostrou pontos criticos, tanto em relacdo a eficiéncia do processo
produtivo quanto a necessidade de inovacdo tecnoldgica. A falta de investimentos
direcionados a modernizagédo dos equipamentos e a adogdo de melhores praticas de manejo
foram identificados como uns fatores restritivos. No entanto, o aumento da demanda por
fontes de energia renovavel aponta para oportunidades de crescimento para os pellets de

madeira, especialmente no cenario de transicdo energética global.

Do ponto de vista produtivo, a escassez de politicas publicas especificas e 0 acesso
limitado a crédito dificultam a expansdo da atividade para pequenos e médios produtores.
Além disso, a dependéncia de mercados externos para estabilizar a demanda apresenta
riscos, especialmente frente as flutuacdes dos precos de biomassa e das politicas ambientais

globais.

Por outro lado, os avangos no campo organizacional, com 0 aumento da capacitagao
profissional e do desenvolvimento de pesquisas na area florestal, proporcionam um
ambiente favoravel a expansdo da cadeia produtiva. A tecnologia utilizada para a producéo
de pellets, embora ainda possa ser otimizada, ja apresenta ganhos significativos de

eficiéncia em alguns setores, especialmente em relacdo a sustentabilidade energética.

A andlise detalhada da cadeia produtiva de pellets apresentada neste estudo oferece
insights para os atores envolvidos nesse setor. Compreender as interages entre o0s
diferentes estagios da producdo, desde a obtencdo da matéria-prima até a distribuicdo e
consumo final dos pellets, permite uma visdo holistica que pode orientar estratégias de
negécios mais eficientes e sustentaveis. Além disso, ao destacar as tendéncias emergentes
e os desafios enfrentados pela cadeia produtiva, o estudo proporciona uma base sélida para
a tomada de decisGes informadas, ajudando as empresas a se adaptarem as mudancgas do

mercado e a identificarem oportunidades de crescimento.
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Como sugestdes para novas pesquisas, um caminho interessante seria investigar
mais a fundo os impactos ambientais e socioecondmicos da producao e consumo de pellets,
considerando questdes como pegada de carbono, uso de recursos naturais, geracdo de
empregos e distribuicdo de renda ao longo da cadeia produtiva. Além disso, seria relevante
analisar as politicas publicas e regulamentacGes relacionadas ao setor de pellets em
diferentes paises, a fim de entender como esses fatores influenciam a dinamica do mercado

e as estratégias das empresas.
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APENDICES

APENDICE 1
QUESTIONARIO PARA EMPRESAS PRODUTORAS DE PELLETS

Nome da empresa:

Entrevistado:

Cargo/funcéo:

Idade:

Histdrico da empresa

Fornecimento de matéria-prima

Fatores positivos, criticos e futuro

Qual o tipo de biomassa?

Qual a localizacéo dos fornecedores (regional, nacional e internacional)?
Qual a capacidade producao?

Competicdo com outros usos?

Transporte?

Tecnologia de producéo

Fatores positivos, criticos e futuro

Quais as vantagens dos equipamentos utilizados no processo em compara¢ao com
outros conhecidos no mercado?

Qual o nivel de automacéo?

Quais 0s equipamentos necessarios para produgdo?

Origem dos equipamentos (nacionais ou importados)?

Quais as desvantagens dos equipamentos utilizados no processo em comparagao
com outros conhecidos no mercado?

Mercado consumidor

Fatores positivos, criticos e futuro

Qual o tipo de utilizagdo do produto?
Quais os setores de compra: industrial, doméstico.... Porte?

Venda é local, regional ou internacional?
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o Existe alguma perspectiva para ampliagdo?

Ambiente institucional e nivel organizacional da cadeia

Fatores positivos, criticos e futuro

e Qual arelacdo da empresa com o setor ou atores do setor de compactados?

e A empresa tem algum contato com politicas publicas?

e Quais sdo as politicas publicas necessarias para o crescimento e organizacdo do
setor de compactados?

e Quais os tipos de analises que sao feitas na biomassa antes da compactacdo? (Teor
de umidade, poder calorifico, teor de cinzas)

e Onde as anélises séo feitas?

e Quais as normas usadas? Tem-se conhecimento das normas brasileiras?

e Qual a forma de comercializacédo (granel, em embalagens, tamanho da
embalagem)?

e Quais as clientes exigem laudos de qualidade do produto final (compactado)?

e O produto tem algum tipo de certificacdo?

e Quais as dificuldades encontradas pela empresa no setor de compactados?

e Quais as perspectivas de crescimento da empresa e do setor?

APENDICE 2
QUESTIONARIO PARA EMPRESAS PRODUTORAS DE EQUIPAMENTOS
Nome da empresa:
Entrevistado:
Cargo/funcéo:
Idade:
e Histdrico da empresa
Tecnologia de producéo

Fatores positivos, criticos e futuro

e Quais os tipos de produtos ou projetos mais solicitados em orgcamentos?
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Qual a localizacgéo dos clientes (regional, nacional e internacional)?
Quais as principais dificuldades encontradas?

Quais as perspectivas de crescimento de empresa e do setor?
Qual o nivel de automacgédo?

Qual a capacidade producao?

Mercado consumidor

Fatores positivos, criticos e futuro

Qual o tipo de utilizagdo do produto?
Quais setores sdo atendidos, industrial, doméstico.... Porte?

Qual a localizagéo dos clientes (regional, nacional e internacional)?

Existe alguma perspectiva para ampliagdo de uso dos compactados?

Qual o tipo de matéria prima para a qual os clientes solicitam os projetos da empresa
Qual é o maior mercado para se vender pellets? (aquecimento habitacional, uso

industrial, exportacdo, outros).

Ambiente institucional e nivel organizacional da cadeia

Fatores positivos, criticos e futuro

Qual é a maior urgéncia do mercado de pellet?

Qual a relacdo da empresa com o setor ou atores do setor de compactados?

Quais os clientes ja atendidos do setor? A Institui¢do j& ofereceu algum servico de
consultoria na area? Qual a localizacéo e tipo de demanda desses clientes?

A empresa tem algum contato com politicas publicas?

A Instituicdo esta envolvida ou conhece algum tipo de articulagéo politica
existente ou futura para o fomento do crescimento do setor?

Quais sdo as politicas publicas necessarias para o crescimento e organizacao do
setor de compactados?

Quais as dificuldades encontradas pela empresa no setor de compactados?

Quais as perspectivas de crescimento da empresa e do setor?
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APENDICE 3
QUESTIONARIO PARA EMPRESAS CONSUMIDORAS
Nome da empresa:
Entrevistado:
Cargo/funcéo:
Idade:

e Historico da empresa
Fornecimento de matéria-prima

Fatores positivos, criticos e futuro
e Qual o tipo de biomassa?
e Qual a localizacao dos fornecedores (regional, nacional e internacional)?
e Qual a capacidade producéo?
e Competicdo com outros usos
e Preco
e Transporte
Tecnologia de producgéo
Fatores positivos, criticos e futuro

e Quais as vantagens dos equipamentos utilizados no processo em compara¢ao com

outros conhecidos no mercado?
e Origem dos equipamentos (nacionais ou importados)?
e Quais as desvantagens dos equipamentos utilizados no processo em comparagao

com outros conhecidos no mercado?

Mercado consumidor
Fatores positivos, criticos e futuro
e Qual o tipo de utilizagdo do produto?

o Existem dificuldades para aquisi¢do do produto?



e Setor industrial, domestico.... porte?

o Existe alguma perspectiva para ampliacéo de uso dos compactados?

Ambiente institucional e nivel organizacional da cadeia

Fatores positivos, criticos e futuro

e A instituicdo tem algum projeto na area de compactados?

e Qual arelacdo da Instituicdo com o setor ou atores do setor de compactados?
e A empresa tem algum contato com politicas publicas?

e A lInstituicdo esta envolvida ou conhece algum tipo de articulacdo politica

existente ou futura para o fomento do crescimento do setor?

e Quais sdo as politicas publicas necessarias para o crescimento e organizacdo do

setor de compactados?

e Tem-se conhecimento das normas brasileiras?

e Qual a forma de comercializacédo (granel, em embalagens, tamanho da
embalagem)?

e Exigem laudos de qualidade do produto final?

e O produto tem algum tipo de certificacao?

e Quais as dificuldades encontradas pela empresa no setor de compactados?

e Quais as perspectivas de crescimento de uso?

APENDICE 4
QUESTIONARIO PARA ASSISTENCIA TECNICA E CONSULTORIA
Nome da empresa:
Entrevistado:
Cargo/funcéo:
Idade:
e Histdrico da empresa
Tecnologia de producéo

Fatores positivos, criticos e futuro
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e Quais as vantagens dos equipamentos utilizados no processo em comparagao com
outros conhecidos no mercado?

e Qual o nivel de automacao?

e Equipamentos necessarios para analises?

e Origem dos equipamentos (nacionais ou importados)?

e Quais as desvantagens dos equipamentos utilizados no processo em comparagao

com outros conhecidos no mercado?

Mercado consumidor

Fatores positivos, criticos e futuro

e Quais sdo os servigos prestados?
e Localizacdo dos servigos prestados?
e Tipo de matérias-primas analisadas?

o Existe alguma perspectiva para ampliacao?
Ambiente institucional e nivel organizacional da cadeia

Fatores positivos, criticos e futuro

e Qual arelacdo da Instituicdo com o setor ou atores do setor de compactados?

e Quais os clientes ja atendidos do setor? A Instituicdo j& ofereceu algum servico de
consultoria na &rea? Qual a localizag&o e tipo de demanda desses clientes?

e A empresa tem algum contato com politicas publicas?

e A lInstituicdo estd envolvida ou conhece algum tipo de articulacéo politica
existente ou futura para o fomento do crescimento do setor?

e Quais sdo as politicas publicas necessarias para o crescimento e organizagao do
setor de compactados?

e Quais as normas usadas? Tem-se conhecimento das normas brasileiras?

e Qual a forma de comercializacdo (granel, em embalagens, tamanho da
embalagem)?

e Quais as dificuldades encontradas pela empresa no setor de compactados?

e Quiais as perspectivas de crescimento da empresa e do setor?
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