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Resumo

SERRANO, Diego Machado Carrion, Avaliacio do Potencial de Producio e
Exportacao de Pellets Combustivel no Poélo Florestal da Regiao Sul do Brasil,
Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas,
2009. 96 p. Dissertagao (Mestrado).

O pellets ¢ um bioenergético de uso relativamente difundido em paises desenvolvidos
de clima temperado, tendo sido nos ultimos anos empregado de forma crescente como
fonte de energia em aquecimento residencial e na geragdo de energia elétrica e térmica,
em unidades “co-firing”, principalmente na Europa, que ¢ o maior mercado consumidor
do produto. Nesse contexto, o Brasil, por possuir vocagdo florestal devido ao clima,
disponibilidade de terras e ter segmento florestal bem estruturado, apresenta potencial
para se inserir como supridor nesse mercado. Na elaboragdo desta dissertacdo,
considerada a disponibilidade de biomassa, duas regides foram identificadas como as
mais promissoras para a producdo de pellets a partir dos residuos de madeira: as regides
Norte e Sul, sendo que a segunda tem significativa vantagem por possuir uma cadeia de
produtos florestais fundamentada na silvicultura (florestas plantadas), enquanto na
primeira haveria severas restricdes devido a dificuldade de rastreamento da origem da
biomassa. Foi feita a andlise econdmica de um empreendimento hipotético voltado a
produgdo de pellets de madeira situado na regido Sul do pais, sob condi¢des reais de
mercado e logistica. Os resultados indicam que, para uma planta pelletizadora com
capacidade de 100.000 toneladas de pellets/ano, pre¢o da biomassa em torno dos R$
35,00/m’ e com pregos de pellets a granel em porto na Europa (CIF) fixado em 140
€/tonelada, o empreendimento é viavel, com TIR de 17% e VPL de R$ 3.6 milhdes para
taxa de desconto de 13%. O custo do frete maritimo ¢ determinante na estrutura de custos,

seguido do pre¢co da matéria prima.

Palavras chave: Pellets, biocombustivel solido, woodpellets, dendroenergia, residuos

florestais, comércio internacional.
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Abstract

SERRANO, Diego Machado Carrion, Assessment of the Potential of Wood Pellets
Production and Export in the Forestry Pole of Brazilian Southern Region, Campinas:
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2009. 96 p.
Dissertation (M.Sc.).

Pellets is a solid biofuel that has been fairly used in developed countries of temperate
climate. In recent years its consumption has increased for residential heating and
electricity and thermal generation in co-firing plants, particularly in Europe, that is
worldwide the largest pellets’ market. Brazil has good potential to be a supplier in the
emerging pellets market due to its forest tradition, adequate weather, land availability and
a well-organized forestry segment. Based on the availability of biomass, it can be
considered that there are two regions in Brazil that are promising for pellets production
from wood waste: the North and South regions, but with a strong advantage of the second
due to the supply chain of forest products based on commercial plantations; the
production in the North region would suffer severe constraints due to the difficulty in
tracking the sources of biomass. The assessment regarding the potential of pellets
production for exporting is based on a hypothetical venture aiming at producing
woodpellets in Parand, considering real market conditions and logistics. The results
indicate that a pellets plant with capacity to produce 100,000 t of pellets/year, biomass
price turning around US$ 19.00/m’, and pellets price at European harbors (CIF value) as
€ 140 per tonne, would be feasible, with an IRR of 17% or a NPV of US$ 1.7 million at a
discount rate of 13%. The two main important factors in the final cost are the shipping
cost from Brazil to Europe and the price of the raw material (i.e., its opportunity cost). As
expected, the economic feasibility depends on the cost of raw material, as well as on the

price paid for the product in European harbors.

Key words: Pellets, solid biofuels, woodpellets, dendroenergy, florestry raw material,
international trade.
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Capitulo 1

Introducao

No presente trabalho ¢ analisado o potencial de produ¢do, no Brasil, e de exportagdo de
pellets de madeira, também conhecido como "woodpellets", biocombustivel sélido que vem
sendo bastante utilizado em nagdes industrializadas de clima temperado, mas que ainda ¢ muito

pouco conhecido no Brasil.

A avaliagdo do potencial foi feita para uma situag@o especifica, tendo sido considerado o
uso dos residuos gerados durante o processo de desdobro da madeira, atividades que ocorrem em
serrarias e madeireiras. Mais especificamente, foi considerado o aproveitamento de residuos da
atividade madeireira na regido Sul do Brasil. As razdes das hipoteses assumidas sdo varias.
Primeiro, foi considerado que ndo haveria sentido supor a competi¢cdo pela matéria prima (i.e., de
madeira em toras) com outros segmentos industriais ja consolidados na regido. Segundo, para que
fosse avaliada uma situagdo que configura melhor uso dos residuos lignoceluldsicos do segmento
madeireiro. Terceiro, principalmente devido ao objetivo de se avaliar o potencial de exportagdo,
faz sentido a condicao de existéncia de uma atividade madeireira sustentavel, ja certificada ou em
condicdes de obter a respectiva certificagdo ambiental. Assim, foi descartada a andlise do
potencial associado a atividade madeireira no norte do pais, que ¢ em grande parte baseada no

desmatamento.

A avaliacdo feita incluiu a andlise econdmica de empreendimentos hipotéticos, porém

considerando parametros produtivos e valores monetarios proximos de situagdes reais. Como sera



explicado mais a frente, na analise de viabilidade foi considerada exclusivamente a alternativa de

exportacao para a Europa.

Os pellets de ragdo animal sdo de uso comum no Brasil, e sdo empregados por alguns
criadores; no pais ha, inclusive, fabricantes dos equipamentos necessarios. Por outro lado, o uso
energético de pellets ainda ¢ pouco conhecido, ndo s6 no Brasil, mas em grande parte do mundo.
Mesmo nos paises nos quais ja ha utilizacdo em escala significativa, os pellets sdo considerados

energéticos alternativos.

Foi justamente a falta de referéncias nacionais sobre a produ¢do de pellets combustivel
que serviu como motivagdo para a elaboragdo deste estudo. Foi possivel encontrar apenas duas
referéncias relacionadas a comercializacdo do produto por produtores nacionais, porém mesmo
assim com informacgdes limitadas, tanto técnicas como do arranjo produtivo: a experiéncia da
Bio-energy no Espirito Santo (Couto et. al., 2004), além do grupo Brazil Biomass and Renewable

Energy, do Parana.

A pelletizagdo nada mais ¢ do que um processo de densificacio da biomassa com o
objetivo de reduzir seu volume, para baratear o transporte e facilitar seu uso final. No Brasil, a
densificagdo da biomassa para fins energéticos ndo ¢ fato novo, uma vez que hé fabricas de
briquetes espalhadas pelo pais e diversos segmentos fazem uso desse combustivel, tais como
padarias, ceramicas vermelhas, pizzarias, ou mesmo residéncias. As dimensdes dos pellets sdao
menores do que as dos briquetes, e muitos consideram os pellets miniaturizacao dos briquetes. Na

Figura 1 ¢ apresentada imagem de pellets de madeira.

Para a produgao de pellets a partir de residuos da madeira podem ser empregados cavacos,
, . . . 1 ,

serragem, po de lixadeira e, eventualmente, costaneiras . Toras brutas também podem ser usadas
na produg¢do de pellets, mas nesse caso € preciso um processo adicional para reduzi-la a particulas
menores. A partir da madeira fracionada, o processo de producdo comeca com a secagem. A
matéria seca ¢ entdo fracionada em particulas ainda menores, semelhantes ao pd de serragem; o
processo em geral ¢ realizado em um moedor acionado eletricamente. A maquina pelletizadora
tem uma matriz rotativa, em geral também acionada por um motor elétrico; a biomassa

fracionada ¢ entdo extrudada, formando os aglomerados cilindricos que sdo os pellets. Na Figura

1 . ~ : ~
Costaneiras sdo as aparas externas das toras, predominantemente formadas pela casca, que sdo descartadas no
momento do desdobro (beneficiamento da madeira).



2 ¢ apresentado um esquema em corte de uma maquina pelletizadora, com detalhe da matriz
rotativa. A etapa seguinte ¢ o resfriamento dos pellets (no processo de densificagdo o material ¢
aquecido devido o atrito mecanico, o que ajuda a reduzir a umidade do produto). Finalmente, os

pellets podem ser ensacados e/ou armazenados.

Fonte: Ciardelli fuel (2008)

Figura 1: Vista em detalhe de pellets de madeira (woodpellets)

Fonte: Kahl, Salmatec, Larus Impianti (in PASTRE, 2002 — EUBIA: Pellets for Europe)

Figura 2: Esquema com detalhe da matriz rotativa de uma maquina pelletizadora



As menores dimensdes dos pellets sio uma de suas vantagens em relagdo aos briquetes,
uma vez que o produto pode ser facilmente manipulado e sua combustdo ¢ facilitada. Ainda em
relacdo aos briquetes, outra vantagem esta nos custos (por unidade de massa ou de energia). O
consumo energético na fabricagdo ¢ menor no caso dos pellets, assim como sdo menores oS
custos de manutencdo de uma pelletizadora (em uma pelletizadora utiliza-se um elemento
rotativo, enquanto o processo de conformacdo dos briquetes € por impacto). Mais, a
granulometria dos pellets permite o aproveitamento da estrutura logistica graneleira, e isso ndo ¢é
possivel com os briquetes. Em adicdo, os pellets tém maior homogeneidade, o que favorece a

combustdo eficiente mesmo em equipamentos de menor porte € com poucos recursos de controle.

A titulo ilustrativo, nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas imagens esquematicas de um forno
e de um aquecedor d'dgua, respectivamente, ambos de pequeno porte, que operam com queima de

pellets e sdo utilizados em calefagdo residencial.

Fonte: Calimax ( in PASTRE, 2002 — EUBIA: Pellets for Europe)
Figura 3: Esquema de um moderno forno que queima pellets e ¢ utilizado em
aquecimento residencial



Fonte: Biostar (in PASTRE, 2002 — EUBIA: Pellets for Europe)
Figura 4: Esquema de um aquecedor d'agua que queima a base de pellets e que é

utilizado em residéncias

A utilizagdo dos pellets para fins energéticos também pode apresentar vantagens do ponto
de vista ambiental, e talvez seja justamente esse o maior apelo para a utilizagdo desse
bioenergético. Em particular, ha interesse especifico na redug¢ao das emissoes liquidas de dioxido
de carbono para a atmosfera - principal gas causador do efeito estufa (GEE’s)?, o que pode ser
conseguido desde que a biomassa seja renovavel e quando da substituicio de combustiveis
fosseis, como oOleo diesel, carvdo mineral ou géas natural, ou mesmo em substituicdo a
eletricidade, quando a mesma ¢ gerada em sistemas de geracdo termoelétricos, com uso de

combustiveis fosseis.

No que se refere ao balango energético na produgdo de pellets, PASTRE (2002),

considerando os consumos de energia térmica e elétrica, concluiu que:

v' 5 a 6% da energia dos pellets (base poder calorifico inferior) é necessaria para

pelletizacdo da matéria prima seca (no caso, serragem);

J4

v 12 a 15% da energia dos pellets é necessaria para a pelletizagdo, incluindo o

processo de secagem da matéria prima umida (também serragem);

20s principais gases de efeito estufa sdo: CO,, CH,4, N,O, SF, CFC.



v' 48% da energia dos pellets é necessaria para o processo de pelletizagdo de cavacos

de madeira, incluindo o consumo na secagem e na moagem.

Apesar do balango energético positivo, observam-se diferencas significativas decorrentes

das variagdes no teor de umidade e, principalmente, nas variagdes do tamanho das particulas.

A Europa, no esforco para reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa, bem como
diversificar sua matriz energética, vem adotando politicas que visam favorecer o uso de novas
fontes de energia, renovaveis e menos poluentes. A biomassa, em suas diferentes formas, ¢ uma
das principais alternativas. Nesse contexto, ndo s6 os biocombustiveis liquidos (principalmente
etanol e biodiesel), mas também os solidos (lenha, briquetes, pellets, e residuos florestais e
agricolas), tém sido valorizados. No caso da biomassa soélida, os usos preferenciais sdo a
calefacdo residencial e a geracdo termoelétrica, principalmente em sistemas “co-firing”. Na
Figura 5 ¢é apresentado o esquema de um gaseificador (que opera em leito fluidizado) de uma
termoelétrica que opera com pellets de madeira. J4 na Figura 6 ¢ mostrada a imagem de uma

termoelétrica que opera em co-firing, empregando pellets de madeira.

Na Tabela 1 sdo apresentados, para fins de comparagdo com os pellets, a densidade
energética (em tEP e MJ) e o fator de emissdo de GEE de diferentes combustiveis fosseis e

renovaveis.

3 Tecnologia de queima conjunta de combustiveis fosseis e biomassa. Uma das alternativas é a queima da biomassa
gaseificada. Outra é a queima de pellets de madeira misturados com carvio mineral pulverizado. A tecnologia
comecgou a ser empregada com o objetivo de reducdo das emissdes de oxidos de enxofre, mas nos ultimos anos a
principal razdo é a redugdo das emissdes dos gases de efeito estufa.



Fonte: PASTRE, 2002 (EUBIA: Pellets for Europe)
Figura 5: Esquema de um gaseificador de leito fluidizado circulante (CFB) que opera
com pellets

Fonte: EUBIA (2007)

Figura 6: Termoelétrica Maasvlakte, na Holanda, que opera em co-firing com pellets de

madeira

Tabela 1: Tabela comparativa entre a densidade energética e o fator de emissao de GEE para os

principais combustiveis, inclusive os pellets de madeira (supondo que a biomassa ¢ renovavel).



Combustivel POk | PCItepd) | FE (koCD2edGJ)

Pellets / briquetes de madeira 16.8 0,401 0
Caredo vegetal 295 0,705 1]
Biodiesel 27 0 545 1]
Madeira f residuos de Madeira. (138 — 1565|0330 — 0,373 1]
Dutra biomassa primaria sdlida 115 0277 1]
Diesel 423 —433(1010 — 1,034 74

FPetrileo Bruto 423 1,01 733

gasalina 44 —45 |1 051 — 1,075 B3 .2

Cogue de Carvdo 282 0574 o4 5

545 natural 45 1 1077 E4 .1

Fonte: Ministério da Economia e da Inovagdo de Portugal - Direc¢cdo-Geral de Energia e Geologia (2008)

Na Tabela 1, em verde sdao indicados os combustiveis renovaveis, e em laranja os de
origem fossil. O fator de emissdo foi calculado apenas considerando-se o processo de combustio
e, no caso dos combustiveis renovaveis, a hipdtese ¢ de que todos t€ém emissdo nula de gases de

efeito estufa.

O consumo de pellets nos oito principais paises consumidores europeus, no ano de 2006,
ultrapassou 5 milhdes de toneladas, considerando-se a geragdo termoelétrica ¢ o consumo no
setor residencial (Rakos, 2007). Na Europa, o consumo de pellets tem crescido de maneira

significativa a cada ano (ver Capitulo 2).

Os pellets que sdao consumidos na Unido Européia sdo produzidos em nagdes do proprio
bloco e, também, importados de paises com importante atividade florestal, como Russia e
Canada. No entanto, paises com disponibilidade de terras agriculturaveis, setor florestal
consolidado e clima tropical, mesmo que geograficamente distantes da Europa, poderiam
competir nesse mercado, em funcdo dos baixos custos da biomassa. A competitividade seria
ainda maior quando do aproveitamento de residuos ou coprodutos de outras atividades
produtivas, como os residuos gerados na cadeia produtiva da madeira ou resultantes das

operagoes florestais de campo.

No Brasil, apesar das condi¢des sabidamente favoraveis para a atividade florestal, ainda
ha sérias restricdes para a exportagdo de seus produtos. Essas restricdes estdo associadas a
logistica (o que restringe o potencial) e a aspectos socio-ambientais, consideradas condigdes de

producdo ao longo de toda a cadeia de suprimento. Varios produtos agropecuarios e florestais



precisam ter sua producao certificada para que possam ser comercializados na Unido Européia, e

¢ de se esperar que o mesmo ocorra em relagcdo aos pellets de madeira.

A atividade florestal brasileira tem dois p6élos de producdo, um na regido Norte e outro na
regido Sul. Na regido Norte a disponibilidade de residuos ¢ significativa, ¢ esses sdo em geral
dispostos em pilhas, a céu aberto, ou simplesmente queimados, causando impactos ambientais
negativos. Essa grande disponibilidade deve-se, por um lado, ao porte da atividade florestal e, por
outro, a auséncia de usos alternativos para os residuos. Por outro lado, grande parte dessa
biomassa residual provém de atividades madeireiras nao fiscalizadas pelo poder publico, havendo
incertezas quanto a origem da madeira e as condi¢des de trabalho. Assim, dificilmente os pellets
produzidos a partir desses residuos poderiam ser exportados para mercados mais exigentes, como

a Unido Européia.

J4 a realidade na regido Sul ¢ muito distinta daquela observada na regido Norte. Grande
parte da atividade florestal tem por base florestas plantadas, muitas das quais certificadas e
manejadas de acordo com o que € estabelecido nas leis ambientais e trabalhistas. Por outro lado, a
regido Sul, por possuir atividades econdmicas significativas, ja faz uso de boa parte dos residuos
provenientes das atividades florestal e madeireira. Assim, o residuo da biomassa florestal ndo ¢
propriamente um residuo nessa regido, mas sim um coproduto, com valor de mercado em

ascensao.

Nesta dissertacdo, a avaliagdo do potencial de produ¢do de pellets de madeira foi feita
apenas considerando a regido Sul do Brasil, e mais especificamente os estados do Parana e Santa
Catarina. A razao esta no fato do setor florestal ser bem estruturado e ter condi¢des de atender as
exigéncias do maior mercado importador existente atualmente. Como foi anteriormente afirmado,

esse mercado ¢ o da Unido Européia, que € crescente e para o qual ha dados disponiveis.

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos, inclusive este texto introdutorio. No
Capitulo 2 ¢ apresentada uma analise do mercado mundial de pellets combustivel, com énfase
dada ao mercado europeu. As questdes analisadas incluem estratégia energética, a padronizagao
requerida para os pellets, os principais segmentos consumidores, a oferta e o comportamento dos
precos. No Capitulo 3 ¢ analisado o setor florestal brasileiro, e em especial o setor florestal na
regido Sul, identificando-se os principais conglomerados de producao florestal. No Capitulo 4 ¢

apresentada a analise econdmica de um empreendimento hipotético, mas considerando condi¢des



realistas de oferta, do mercado consumidor e de logistica. Assim, avalia-se o potencial econdmico

e as barreiras para a exportagdo de pellets de madeira para a Europa.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes desta dissertagdo e sugestdes para

proximos trabalhos no mesmo tema.
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Capitulo 2

O Mercado Mundial de Pellets Combustivel

2.1 O Consumo Mundial de Pellets

A producdo e o consumo de pellets para fins energéticos encontram-se concentrados na
América do Norte e na Europa embora, mais recentemente, o Japao tenha passado também a se
destacar como importante consumidor. De acordo com Hayes (2007), tendo por base dados da
empresa finlandesa VAPO, o consumo mundial de pellets em 2007 foi de 7,8 milhdes de
toneladas (aproximadamente 3 milhdes de tEP), sendo 6,5 milhdes consumidos na Europa e 1,2
milhdo na América do Norte. Em relagdo ao consumo, a produgdo de pellets na Europa teve
déficit de 1 milhdo de toneladas, enquanto EUA e Canadd exportaram justamente a mesma
quantia. Segundo Hayes (2007), a producdo e o consumo no resto do mundo foi de apenas 0,1
milhdo de toneladas. Informagdes sobre o consumo mundial de pellets em 2007 sdo sumarizadas
na Figura 7.

12 0.1

@ Europa
@ America do Norte

O Outros paises

6.5
Fonte: Hayes (2007)

Figura 7: Consumo mundial de pellets combustivel em 2007 (milhdes de toneladas)
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Sendo a Europa o maior consumidor e o maior importador desse bioenergético, € por estar
a presente dissertagdo focada no potencial de exportacao para o Brasil, neste capitulo a analise

estd concentrada no mercado europeu.

O consumo mundial de pellets em 2007 foi equivalente a 3,13 milhdes tEPs*. Como
referéncia, o consumo energético total do Brasil em 2004, segundo o Balanco Energético
Nacional (BEN) foi de 191,1 milhdes de tEPs, ou seja, toda a produgdo mundial de pellets em
2007 seria suficiente para suprir ndo mais que 1,6% do consumo energético do Brasil no ano de

2004.

2.2. O Mercado Europeu de Pellets Combustivel

Em anos recentes o consumo de pellets na Europa apresentou crescimento significativo,
em funcio de politicas que visam & reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis’. Por um
lado, a substituicdo de combustiveis foOsseis, principalmente petrdleo, visa o aumento da
seguranga de suprimento energético e a minimiza¢gdo dos impactos da elevacao de seus precos.
Por outro, os paises europeus t€m feito esforco para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa,
através da substitui¢do gradativa de combustiveis fosseis por fontes alternativas e renovaveis de

energia, como a biomassa.

Um evento realizado em Rotterdam, na Holanda, em Fevereiro de 2007, ilustra a

importancia da biomassa como fonte de energia. O evento, organizado pela EUBIONET 2° e pelo

* 1 tonelada de pellets de madeira = 0,401 tEP (Ministério da Economia e da Inovagio de Portugal - Direcgio-Geral
de Energia e Geologia , 2008)

5 Quatro comunicados recentes da Comissdo Européia ilustram essa tendéncia: i) COM (2008) 30 final — Proposta
de diretiva relativa a promocao da utilizagdo de energia proveniente de fontes renovaveis; ii) COM (2006) 848 final
- Roteiro das Energias Renovaveis - Energias Renovaveis no século 21: construir um futuro mais sustentavel; iii)
COM (2006) 34 final - Uma estratégia européia para os biocombustiveis; iv) COM (2005) 628 final - Plano de
Acdo para Biomassa.

Diretivas _do Parlamento Europeu e do Conselho (EUBIA): i) 2003/30/EC Promoc¢do da utilizacdo de
biocombustiveis ou de outros combustiveis renovaveis nos transportes; ii) 2001/77/EC Promogao da eletricidade
produzida a partir de fontes de energia renovaveis.

¢ EUBIONET 2 - European Bioenergy Network.
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IEA Bioenergy Task 407, tratou especificamente do mercado e das politicas para o uso da

biomassa para fins energéticos.

Na minuta do evento destaca-se que politicas desenvolvidas em diversos paises tém
induzido o crescimento do consumo de pellets para aquecimento residencial, com destaque para
Dinamarca, Suécia, Alemanha, Austria e Italia, que em conjunto consomem 1,98 milhdo de
toneladas por ano (Rakos, 2007). Outros paises tém incentivado o uso dos pellets em
termoelétricas, grupo no qual se destacam a Holanda, Bélgica, Suécia e Dinamarca, que juntas

consumiam a época 3,3 milhdes de toneladas de pellets/ano para tal finalidade (Rakos, 2007).

Na Europa, a Fran¢a possui a legislacdo mais favoravel ao uso de pellets, com redugdo do
imposto equivalente ao ICMS (VAT) de 19% para 5,5% para produtos relacionados a pellets,
além de 50% de restituicdo dos custos de producdo (Rakos, 2007). Também foi agressiva a
politica para introdugdo dos pellets em aquecimento residencial na Austria, onde em 2005 o
consumo de pellets foi incentivado com precos, em termos energéticos, equivalentes a 60% do

preco do 6leo combustivel (Rakos, 2007).

No entanto, em 2006 houve forte aumento dos precos do pellets combustivel na Europa
(elevacdo de 50% a 100%), fato que teve repercussdo negativa na sociedade e foi muito
explorado pela imprensa. Nas criticas foi negligenciado o fato de que o preco do oleo
combustivel também subira e que a relagdo de precos entre pellets e 6leo continuava vantajosa ao

uso de pellets, embora com reducdo da vantagem existente em 2005.

Na Austria, a reacio contraria ao uso de pellets em calefacio residencial também veio de
segmentos industriais usudrios dos residuos de madeira, como as industrias de celulose, papel, e
de chapas de fibras, que passaram a ter maior concorréncia pelo material. Houve, por exemplo,
uma campanha contraria ao uso dos pellets, sob o argumento que sua queima causava a emissao
de material particulado em quantidade significativa. Rakos (2007), por outro lado, alega que a
contribuicdo dos pellets para com a emissio de material particulado, na Austria, ¢ muito pequena

estimada em apenas 0,1% das emissdes totais).
p

As apresentadas no mencionado Workshop foram as seguintes:

7 Projeto no ambito do programa Bioenergy da Agéncia Internacional de Energia, denominado Sustainable
International Bioenergy Trade.
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1) O uso de pellets para aquecimento tem potencial significativo na Europa, e precos
bastante competitivos;

i)  Entretanto, em curto prazo flutuacdes nos precos e problemas de suprimento
podem ter impactos no desenvolvimento desse potencial;

i)  As politicas energéticas serdo determinantes para o desenvolvimento desse
mercado;

iv) A superacdo de restricdes de suprimento de matéria prima serd fator decisivo para
a consolidagdo do mercado;

v) A qualidade do produto serd fundamental para a consolidagdo do uso dos pellets

no setor residencial.

Apesar de recente, o mercado de pellets apresentou expansao acentuada nos ultimos anos.
Entretanto, a maior parte do comércio ainda estd restrito aos paises da UE1S5, para os quais
informagdes sobre produ¢do e consumo sdo apresentadas na Figura 8. Em 2006 havia um déficit

da ordem de 1,3 milhdo de toneladas.

5000
4500 -
4000
3500 - @ produgao
3000
2500
2000 -
1500 -
1000 -

500 - ]

@ consumo

O importacao

Milhares de toneladas de pellets/ano

2001 2002 2003 2004 2005 2006
Ano Base

Fonte: Adaptado de European Pellets Center — Pellets@als, 2008

Figura 8: Producéo e consumo de pellets nos paises europeus® nos quais o mercado encontrava-se

mais desenvolvido entre os anos 2001 e 2006.

8 Em 2001 e 2002 os dados correspondem a Austria, Dinamarca, Finlandia, Alemanha, Italia e Suécia. Para 2003 e
2004, os dados incluem informacdes de Noruega, Polonia e Suigca. Em 2005 e 2006, dados da Holanda foram
incluidos a série.
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Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentadas informagdes mais detalhadas sobre o consumo de
pellets nos setor residencial e na geragdo termoelétrica, em 2006, nos principais paises

consumidores da Europa.

600000

500000

400000 -
300000 -
200000 ~
100000 -
0 - -

Demanda anual em toneladas meétricas
metric tons of annual demand

Dinamarca Swecia Finlindia Noruega Alemanha Awusiria Franga

Fonte: Rakos/ProPellets (2007)

Figura 9: Consumo de pellets no setor residencial em paises europeus, em 2006.
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Fonte: Rakos/ProPellets (2007)

Figura 10: Consumo de pellets na geracao termoelétrica (sistemas “co-firing”’) nos principais
paises europeus consumidores, em 2006.
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Na Figura 11 sdo apresentadas informacgdes sobre a produgao efetiva de pellets em 2007, a
capacidade de producdo e o consumo doméstico no mesmo ano, para os seis paises europeus
principais produtores e consumidores. A época, Franca e Suécia tinham equilibrio entre produgao
local e consumo, ¢ Austria e Alemanha tinham capacidade de exportagio. Por outro lado, Bélgica
e Holanda, que tém sido grandes consumidores de pellets em sistemas “co-firing”, tiveram

grande déficit em 2007, e sdo importadores.
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Fonte: Adaptado de European Pellets Center — Pellets@als, 2008

Figura 11: Comparagao entre a producao, capacidade produtiva e consumo de pellets de madeira,
em 2007, nos paises europeus nos quais o mercado encontrava-se mais desenvolvido

2.3 Pellets Combustivel nas Estratégias Energéticas Européias

Além dos compromissos assumidos pelos Estados Membros a partir da ratificagdo do
Protocolo de Quioto, com o objetivo de mitigacdo das mudangas climaticas, a Unido Européia
vem desde varios anos desenvolvendo politicas para dinamizar o mercado de emissdes e dar

condicdes para que as metas definidas no Protocolo de Quioto sejam cumpridas.

O mecanismo de mercado mais difundido na Europa ¢ o chamado Emission Trade Scheme
(ETS), que existe desde Janeiro de 2005. E essencialmente um mercado de créditos de emissdes

evitadas, que permite as empresas cumprir suas metas de reducdo, por aquisicdo de créditos,
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quando nao sdo capazes de reduzi-las internamente, a custos moderados. Nem todos os setores da
economia estdo submetidos as metas de redug¢do de emissdes de GEE, mas os principais

emissores tém compromissos, como o setor elétrico.

Nao por acaso ¢ justamente o segmento de geragdo termoelétrica o maior demandante de
pellets combustivel na Europa, pois muitas companhias de geracao estdo reduzindo suas emissoes
de dioxido de carbono a partir de substitui¢des parciais de combustiveis em sua matriz energética,

predominantemente fossil.

O curioso sdo as diferentes estratégias adotadas por companhias para o cumprimento de
suas metas. Por exemplo, em paises nos quais ha oferta de pellets e seus pregos sdo competitivos,
percebe-se 0 maior uso desse bicombustivel em sistemas co-firing (ver na sec¢ao 2.4, a Tabela 6).
Por outro lado, nos paises nos quais o uso de pellets ndo ¢ viavel em relacdo ao combustivel
convencional, a op¢do para cumprimento das metas de reducdo ¢ a aquisi¢do de créditos no

mercado europeu, conhecido como European Union Allowances (EUA).

E nesse cenario que o mercado europeu de pellets tem crescido, e tende a crescer ainda
mais, tanto na geracdo de eletricidade quanto no setor residencial. A seguir ¢ feita uma breve
consideragdo a respeito dos 1° ¢ 2° Programa Europeu de Mudangas Climaticas, iniciados em

2000.

O 1° Programa Europeu de Mudangas Climaticas (1° ECCP), de 2000 a 2004, teve como
objetivo identificar as medidas e politicas mais efetivas do ponto de vista ambiental, bem como
as acdes de menor custo que poderiam ser tomadas para a redu¢do das emissdes de gases de
efeito estufa. A meta imediata era auxiliar a Unido Européia a cumprir 0os compromissos
assumidos no Protocolo de Quioto, ou seja, reduzir até¢ 2012 as emissdes dos 15 paises membros

(antes de 2004) em 8% em relagdo aos niveis de 1990 (European Commission, 2006).

O ECCP foi concebido sobre uma plataforma de iniciativas ja existentes, visando a
reducdo de emissoes através do fomento das fontes renovaveis de energia e da gestao do uso da
energia. Logo em seguida, quando da definigdo do 6° Programa de A¢do Ambiental (2002-2012),
as mudancas climdticas foram incluidas entre as quatro principais prioridades da estratégica
ambiental da Unido Européia, bem como na Estratégia Européia de Desenvolvimento

Sustentavel.
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Na Figura 12 sao apresentados resultados de um estudo da European Commission (2006)
que indicam as tendéncias de evolucdo das emissdes de GEE até 2010, em paises da UE15 e da
UE25. No cenario tendencial, as emissdes cresceriam 7% em relagdo as emissdes de 1990 para os
paises da UE15. Com as medidas existentes até anos atras, as emissoes cairiam cerca de 2% em
relagdo as de 1990, ndo viabilizando o cumprimento das metas de Quioto. Seriam necessarias
medidas adicionais para o cumprimento das metas de Quioto, tanto considerando o bloco UE15

quanto o bloco UE25.
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Fonte: European Commission (2006)

Figura 12: Projecdes de emissdes de GEE em paises do bloco UE15 e UE 25, em diferentes
cenarios’.

O 2° Programa Europeu de Mudangas Climaticas (2° ECCP) (European Commission,
2006), langado em outubro de 2005, partiu dos trabalhos conduzidos durante o 1° ECCP e
estruturou o plano estratégico de mitigacdo das mudangas climaticas. Dentre as medidas e
politicas adotadas para redugdo das emissdes de GEE, cinco estdo relacionadas ao uso de pellets
combustivel, sendo quatro relacionadas ao suprimento energético e uma ao planejamento da

demanda energética, conforme apresentado a seguir:

9 ~ o~ . , N e~ -
Naio estdo incluidas na analise as emissdes ou redugdes decorrentes do uso do solo, das mudangas do uso do solo e
dos sistemas florestais (LULUFC).
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Suprimento Energético

1.  Diretiva 2001/77/EC — Promogdo da geracao de eletricidade a partir de fontes renovaveis
(implementacao em Outubro de 2003). Os Estados Membros foram solicitados a promover
a geracdo de eletricidade a partir de fontes de energia nao-fosseis e renovaveis, como
eolica, solar, marés, ondas, hidraulica e biomassa, com uma meta indicativa de 21% da
energia elétrica bruta gerada, a ser alcangada em 2010. Em 2006 essa parcela era 14%. O
potencial de reducao dessa medida foi estimado em torno de 100-120 MtCO»eq.

2. Diretiva 2004/8/EC — Promogao da cogeragdo (com implementagdo em fevereiro de 20006).
Incentivo a cogeracao onde exista demanda por aquecimento. O potencial de redugdo das
emissoes até 2010 foi estimado em 22-42 MtCO»eq.

3. Proposta da Comissdao (COM 2005/628) — Plano de acdo para biomassa (para ser adotado a
partir de 2006). O plano de agdo para biomassa tem como objetivo ampliar o uso da
biomassa em aquecimento, geracdo de eletricidade e no setor de transportes, ampliando o
consumo, em 2003, de 69 milhdes de toneladas de oleo equivalente (Mtoe) para
aproximadamente 150 Mtoe em 2010. Estdo incluidas no Plano mais de 290 agdes
individuais. O potencial de redugdo até 2010, somente pelo emprego da tecnologia de
aquecimento distrital, foi estimado em 36-48 MtCO»eq.

4.  Decisao 1230/2003/EC - ‘ALTENER’ componente do programa de financiamento
‘Intelligent Energy - Europe’. O programa consiste em um sistema de fundos com
orgamento de € 250 milhdes para o periodo 2003-2006, com objetivo de promover o maior
e melhor uso das fontes renovaveis de energia. Nao se trata de um programa tecnologico,
mas sim de um programa de suporte as agéncias regionais e nacionais, bem como para
financiar projetos e eventos internacionais para a disseminagao de boas praticas e formagao
de mao de obra qualificada. Posteriormente, a Comissao resolveu estender o programa para

o periodo 2007-2013, dessa vez com um or¢camento de € 780 milhdes.

Demanda Energética

1. Campanha Européia para a Energia Sustentavel (implementag¢ao no periodo 2005—
2008). Com orcamento de € 3,7 milhdes, essa campanha tem como objetivo dar

suporte a agdes e parcerias que ampliem o comprometimento de politicos e
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cidadaos em relacao as tecnologias e politicas voltadas as energias sustentaveis. O

mecanismo visa promover o programa ‘Intelligent Energy - Europe’.

Tal posigao foi refor¢ada em Dezembro de 2008, durante a décima quarta Conferéncia das
Partes (COP-14), em Pdznan, na Polonia, quando a Unido Européia assumiu o compromisso de
que as fontes renovaveis de energia representardo 20% de sua matriz energética em 2020, ja
sinalizando metas para o segundo periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, a partir de

2012 (European Commission, 2007).

Evidéncias de que a Unido Européia pretende ampliar a participa¢do dos biocombustiveis
em sua matriz energética sao os investimentos em logistica para o recebimento de bioenergéticos,
seja na forma de biocombustiveis liquidos, como etanol, 6leo vegetal e biodiesel, como também
de biocombustiveis so6lidos, como residuos in natura e processados como pellets. Os
investimentos previstos no porto de Rotterdam, na Holanda, para recebimento de biomassa em
larga escala, sdo um indicativo da percep¢do dos negocios que estdo associados ao uso de
biomassa. Os planos incluem o recebimento e a conversdo de biomassa na area portuaria, com
geracdo de eletricidade e producdo de combustiveis liquidos. Um esquema do porto com

indicagdo dos investimentos previstos ¢ apresentado na Figura 13.
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Figura 13: Esquema do porto de Rotterdam, com indicagao das areas previstas para instalagdo de duas termoelétricas (em roxo), com

capacidade total de 1,9 GW, e os locais de recebimento da biomassa solida (em vermelho).



Ja em 2006, os recém inaugurados terminais movimentaram quase 500.000 toneladas de

biomassa de origem florestal (ESSEN, 2007).

Os pellets que chegam ao porto de Rotterdam sdo originarios principalmente da América
do Norte (e nesse caso quase que totalmente do Canada), mas também da Africa do Sul, e da
América do Sul, de paises como Chile e Brasil (Van der Staaij, 2005). Mais recentemente, os

Estados Unidos passaram a ser grande produtor e exportador de pellets.

2.4 O Uso de Pellets Combustiveis na Europa

Como citado anteriormente, o mercado de pellets combustiveis na Europa é recente e, por

1ss0, as informagdes sobre pregos sao escassas.

Também como mencionado anteriormente, o mercado de pellets combustiveis pode ser
dividido em dois segmentos preferenciais, o uso residencial e o uso industrial, ai incluido o uso
em termoelétricas. Em ambos segmentos os pellets concorrem com combustiveis tradicionais,
geralmente derivados de fontes fosseis, como o 6leo combustivel, o gas natural, o carvao mineral
e, no caso da calefagdo, a energia elétrica. De forma a melhor compreender o mercado de pellets
em relagdo aos demais combustiveis, a andlise que segue ¢ feita separadamente para cada

segmento.

No caso do setor residencial, os pellets competem diretamente com o 6leo combustivel, o
gas natural e a energia elétrica, em usos finais que sdo o aquecimento de agua e a calefagdo.
Nesses usos finais, os trés energéticos atendem mais de 90% das residéncias européias, com
destaque para o gas natural, que é fonte de energia para aquecimento de 84% das residéncias
Holandesas, 71% das Britanicas, 48% das Italianas, 37% das Alemas e 30% das Francesas. O
o0leo combustivel ¢ utilizado em 23% e 28% das residéncias na Dinamarca ¢ Irlanda,
respectivamente. J4 a eletricidade atende 23% e 19% da demanda energética de aquecimento
residencial na Finlandia e na Suécia, respectivamente (European Commission for Energy and
Transport, 2002). Nos casos da Finlandia e da Suécia, a biomassa ¢ importante combustivel no
aquecimento residencial, atendendo quase 10% das habitagdes. Também vale destacar a
significativa tendéncia de substitui¢do do 6leo combustivel e do carvao mineral pelo gas natural,

nos ultimos 30 anos, em varios paises Europeus.
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Uma das dificuldades para o inicio do uso dos pellets como combustivel estd no fato de o
usuario ter de adquirir equipamentos especificos. No caso dos pellets, esses equipamentos podem
ser fornos (“stovens”) ou caldeiras (“boilers”) (ver ilustragdes nas Figuras 3 e 4), e em ambos os
casos a garantia de suprimento dos pellets e precos competitivos sdo fundamentais para que o
investimento seja feito. Assim, o que tem ocorrido em alguns paises, como Austria e Alemanha, é
o incentivo fiscal por parte dos governos para que a populacdo substitua seus sistemas
convencionais de aquecimento, normalmente a base de 6leo, pelos aquecedores que usam pellets.
Nas Figuras 14 e 15 s@o apresentadas informagdes sobre o numero de caldeiras (“boilers”)

instalados na Austria e na Alemanha, em anos recentes.
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Fonte: Rakos (2007)

Figura 14: Namero de “boilers” para uso de pellets instalados na Austria.

A Austria foi pioneira no uso do pellets para aquecimento d'dgua em residéncias e, em

2005, a instalacdo anual de “boilers” a pellets ja havia superado em numero as unidades a 6leo.
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Figura 15: Ntimero de “boilers” de pellets instalados na Alemanha.

Outro importante mercado para pellets combustivel ¢ a Italia, que ¢ o maior mercado de
fornos a pellets na Europa, principalmente nos sistemas de aquecimento central. As vendas de
aquecedores a pellets nesse pais foram estimadas em 100.000 unidades somente em 2006 (Rakos,
2007). Aspecto interessante do mercado Italiano de pellets combustivel ¢ o fato do pais possuir
uma producdo pouco significativa frente a demanda; a Itdlia ¢, portanto, um dos maiores

importadores do produto na Europa.

A Franca também tem mercado bastante promissor, fruto principalmente das politicas de
incentivo fiscal e das campanhas de fomento ao uso de biomassa. As condi¢gdes favordveis t€m
refletido nas vendas de aquecedores d'dgua que queimam pellets. Como pode ser visto na Figura
16, as vendas anuais sdo bastante menores do que na Austria e na Alemanha, mais cresceram

significativamente em poucos anos.
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Figura 16: Numero de “boilers” para queima de pellets instalados na Franga, entre 2003 e 2006.

Apesar das flutuacdes dos precos dos pellets, de certa inseguranca quanto ao suprimento e
de reacdes contrarias dos setores que usam os residuos de madeira como matéria prima, os pellets
tém tido consumo crescente no mercado residencial. Uma das principais motivacdes estd na
elevagdo dos pregos do 6leo combustivel para uso residencial, como pode ser visto na Tabela 1.

Os paises em destaque sdo os principais consumidores de pellets em aquecimento residencial.
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Tabela 2: Evolugdo dos precos médios do 6leo combustivel para aquecimento residencial (pre¢o

em Euros por 1.000 litros, entregue na residéncia e incluindo impostos).

2002 2006 €/GJ*
JAN- JUL- JAN- JUL- 2006(JUL-
JUN DEZ JUN DEZ DEZ)
Bélgica 273,0 2834 5494 600,0 15,51
Republica Tcheca . . 610,7 670,4 17,33
Dinamarca 664,9 682,0 10024 | 1077,3 27,85
Alemanha 3129 349,7 587,7 652,0 16,86
Estonia 339,0 368,8 584,8 656,5 16,97
Franga 314,1 3437 632.4 673,3 17,41
Italia 816,0 826,3 1102,1 | 1153,2 29,81
Chipre . . 720,3 839,8 21,71
LetOnia . . 600,6 658,1 17,01
Lituinia . . 5213 570,3 14,74
Luxemburgo 260,0 287,0 504,0 570,3 14,74
Hungria . . 1019,6 1049,0 27,12
Holanda 552,0 571,0 854,0 929,0 24,02
Austria 371,7 371,6 644.8 727,9 18,82
Polbnia . . 600,8 652,1 16,86
Portugal 359,0 . 649,0 709,0 18,33
Suica . . 583,8 648,5 16,77
Eslovénia . . 583,5 654,6 16,92
Finlandia 334,0 348,0 621,0 709,9 18,35
Suécia 648,4 657,6 992,5 1074,4 27,78
Reino Unido 251,9 279,6 538,7 599,2 15,49
Noruega 634,0 713,0 .

Fonte: Adaptado de Eurostat (2007)
* 1000 litros de 6leo = 38,68 GJ

Conforme pode ser visto na Tabela 2, alguns dos paises nos quais o consumo de pellets
em aquecimento residencial € significativo (e.g., Italia, Suécia e Dinamarca) sdo também paises
nos quais o preco do 6leo combustivel ¢ elevado. Por outro lado, também pode ser visto na
mesma tabela que os pregos do 6leo para o consumidor residencial na Austria e na Alemanha nio
estdo entre os mais altos na Europa, o que indica que ha outros fatores indutores da demanda de

pellets.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a evolugdo das tarifas residenciais de energia elétrica em paises
da Unido Européia. Pode-se igualmente observar que em paises nos quais o consumo de pellets ¢

mais significativo, as tarifas elétricas sdo igualmente maiores (e.g., Dinamarca e Italia), mas
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também ha excecdes, como Austria e Suécia. Se comparados os custos do servigo energético (i.e.,
aquecimento residencial), a energia elétrica ¢ a alternativa mais cara em relagdo as alternativas
convencionais. A energia elétrica ¢ também a alternativa menos eficiente, consideradas as perdas
e as emissdes em todo o ciclo de vida, uma vez que a eletricidade na Europa ¢ majoritariamente

gerada em termoelétricas.

Tabela 3: Evolucao das tarifas médias residenciais em paises europeus, incluindo impostos

(Euros/MWh). Os paises em destaque sdo os principais consumidores de pellets em aquecimento

residencial.
Variaca
2002 2005 2006 0 2005- €/GJ*
2006(%) | (2006)
EU-25 . 13,54 14,16 4,6 3,93
EU-15 13,36 13,85 14,44 4.3 4,01
Bélgica 13,94 14,81 14,42 -2,6 4,01
Reptiblica Tcheca 7,83 8,68 9,85 13,5 2,74
Dinamarca 22,02 22,78 23,62 3,7 6,56
Alemanha 16,7 17,85 18,32 2,6 5,09
Estonia 10,47 10,97 11,47 4,6 3,19
Franca 11,65 11,94 12,05 0,9 3,35
Italia 19,01 19,7 21,08 7 5,86
Chipre 9,29 10,74 14,31 33,2 3,98
Letonia . 8,28 8,29 0,1 2,30
Lituania . 7,18 7,18 0 1,99
Luxemburgo 12,91 14,78 16,03 8,5 4.45
Hungria 8,09 10,64 10,75 1 2,99
Holanda 16,6 19,55 20,87 6,8 5,80
Austria 13,39 14,13 13,4 -5,2 3,72
Pol6nia 10,66 10,64 11,9 11,8 3,31
Portugal 12,86 13,81 14,1 2,1 3,92
Suica 10,29 10,33 10,49 1,5 2,91
Eslovénia . 13,38 14,48 8,2 4,02
Finlandia 9,36 10,57 10,78 2 2,99
Suécia 11,33 13,97 14,35 2,7 3,99
Reino Unido 10,83 8,77 10,2 16,3 2,83
Bulgaria . 6,44 6,6 2,5 1,83
Roménia . 7,49 10,23 31,3 2,84
Noruega 12,95 15,71 15,33 -2.4 4,26

Fonte: Adaptado de Eurostat (2007)
*1 MWh=3,6 GJ
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A anélise dos precos do gas natural ao consumidor residencial, apresentados na Tabela 4,
também permite a conclusdo de que os precos sdo altos nos paises nos quais o consumo de pellets
¢ mais importante. No caso do gas natural ndo héd excegdes, e 0s pregos sdo altos, ou mais altos

do que a média, em todos os paises nos quais o consumo residencial de pellets é significativo.

Tabela 4: Evolugdo dos precos médios do gas natural para consumo residencial, inclusive com
impostos, nos anos de 2002, 2005 e 2006 (Euros/GJ). Em destaque os principais paises

consumidores de pellets para aquecimento residencial.

Variacao
2002 2005 2006 2005-
2006(%)
EU-25 . 11,26 13,02 15,6
EU-15 11,43 11,68 13,42 14,9
Bélgica 10,51 11,16 13,5 21,0
Republica Tcheca 7,08 7,49 10,03 33,9
Dinamarca 17,98 28,44 29,82 4,9
Alemanha 11,85 13,56 15,98 17,8
Estonia 12,14 11,9 13,63 14,5
Franca 10,81 10,57 12,72 20,3
Italia 17,15 15,34 16,02 44
Letonia . 4,54 5,34 17,6
Lituinia . 5,41 6,24 15,3
Luxemburgo 7,04 8,14 10,33 26,9
Hungria 4,35 6,19 7,4 19,5
Holanda 11,55 15,17 16,92 11,5
Austria 11,84 13,36 15,65 17,1
Pol6nia 8,1 7,55 9,46 25,3
Portugal 13,85 12,34 14,52 17,7
Suica 9,81 10,33 12,99 25,8
Eslovénia . 8,14 10,88 33,7
Finlandia . . . .
Suécia 17,26 22,18 25,95 17,0
Reino Unido 6,97 7,26 8,24 13,5
Bulgaria . 6,73 7,7 14,4
Roménia 4,79 5,52 15,2

Fonte: Adaptado de Eurostat (2007)

Estudo feito pela Eubionet 2 (Biomass Fuel Trade in Europe, 2007), permite a

comparagdo de precos de diferentes energéticos em alguns paises europeus. Na Tabela 5, os
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pellets correspondem a “combustivel de madeira”, exceto no caso da Bélgica, em que na mesma
categoria ¢ apresentado o prego médio de pellets e briquetes. O termo “outras biomassas”, por sua
vez, faz referéncia a biomassa residual de culturas agricolas. Pode-se ver na Tabela 5 que, em
paises nos quais o consumo de pellets é importante no setor residencial (e.g., Austria, Alemanha

e Dinamarca, em destaque), o preco dos pellets ¢ menor do que o de energéticos concorrentes.

Tabela 5: Comparagdo de pregos no varejo (sem impostos) de diferentes combustiveis em alguns

paises da Unido Européia (€/GJ), em junho de 2006.

Precono | Residuo | Subproduto Madeira Combustl.vel Outras Oleo' Gas | Carvao
. . . Lenha . de madeira . combustivel .
varejo floresta | industrial picada biomassas natural | mineral
(pellets) leve
Austria 3,78 6,5 8,06 18,04 12,45 N.A 13,3 16,0 20,9
Bélgica N.A 9,47 8,59 N.A 11,52 N.A 13,94 12,95 9,8
Dinamarca 4,0 3,32 15,89 N.A 13,43 3.9 24,33 25,05 | 23,52
Finlandia 4,2 42 9,14 13,6 10,5 N.A 19,5 6,3 3,3
Alemanha 2,79 1,82 4,86 4,86 11,56 3,94 16,08 14,37 9,23
Grécia N.A 0,74 8,39 8,82 22,65 27,53 13,76 12,03 N.A
Holanda N.A N.A N.A N.A 18 N.A 18,61 17,44 N.A
Espanha N.A N.A N.A N.A 15,86 5,13 7,8 12,5 N.A
Suécia 3,9 3,54 2,95 6,54 N.A 2,47 22,66 28,59 N.A
Reino N.A N.A NA | NA N.A N.A N.A 753 | NA
Unido
Média 3,73 4,23 8,27 10,41 14,5 8,59 16,66 15,28 | 13,35

Fonte: Eubionet 2 - Biomass Fuel Trade in Europe (2007)

NA = informagao ndo disponivel

Pode-se observar na Tabela 5 que, entre todas as biomassas, os pellets t€m os maiores
pregos na maioria dos casos, o que explica sua menor utilizagdo como combustivel industrial.
Combustiveis mais baratos do que aqueles anteriormente mencionados ndo podem ser utilizados
no setor residencial, para uso em aquecimento, por restrigdes ambientais, dificuldade de

armazenamento ou dificuldade de manipulagao.

O preco médio dos pellets na Suécia, em Junho de 2006, ndo ¢ apresentado na Tabela 5.
Houve um erro na coleta de dados e a informagdo foi perdida. Entretanto, tomando os precos
médios em 2005, conclui-se que o preco dos pellets (€ 12,72/GJ) era significativamente mais

baixo do que o prego do 6leo e do gés natural (26,99 e 22,89 €/GJ, respectivamente).
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Na Tabela 6 ¢ apresentada a fracdo da energia consumida em aquecimento no setor
residencial, por fontes de energia, nos paises nos quais o consumo do pellets ¢ mais importante.
Em varios paises europeus o consumo de energia em calefacdo representa pelo menos 70% do
consumo energético total em residéncias. Na Austria e na Alemanha a parcela do 6leo e do gas
natural consumido em calefacdo ¢ significativa, e o uso elétrico em calefacdo ¢ pequeno. J& na

Suécia, por exemplo, o consumo de eletricidade em calefagdo ¢ significativo.

Tabela 6: Parcela do consumo de energia residencial, por combustivel ou fonte, que € utilizada

em aquecimento residencial nos principais paises consumidores de pellets da Unido Européia.

.. Dinamarca [ Alemanha | Italia | Austria | Suécia
Combustiveis ; "
Residencial
Oleo combustivel 81% 91% 94% 93% 61%
Gas natural 77% 85% 80% 76% 67%
Eletricidade 18% 18% 3% 16% 38%
Combustivel solido 87% 94% 87% 94% 0%
Madeira 87% 87% - 91% 67%
GLP & Gas manufaturado 60% 24% 61% 93% 61%
Aquecimento distrital 81% 89% 0% 81% 56%
Outros combustiveis 81% 0% 93% 58% 0%
Todos os combustiveis 67 % 77 % 68 % 74 % 51%

Fonte: Eurostat (2007)

J& havia sido comentado anteriormente que o maior consumo de pellets combustivel na
Europa ocorre em instalagdes termoelétricas que operam em sistemas "co-firing". Em funcao da
escala do consumo, para essa finalidade os precos da biomassa sdo menores do que os precos no

mercado varejista, para uso residencial (Alakangas, et al. 2007).

Na Tabela 7 sdo apresentados os precos de diferentes energéticos, por unidade de energia
e em varios paises, utilizados em termoelétricas. Na tabela sdo destacados os precos dos pellets

nos trés paises que mais utilizam esse energético em sistemas "co-firing".
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Tabela 7: Prego pago pelas termoelétricas para diferentes combustiveis (Euro/GJ), junho de 2006.

Residuo | Subproduto Combust{vel Outras Oleo | Oleo | Gas Carvao
. . Lenha | de madeira . .
florestal | industrial biomassas | pesado | leve | natural | mineral
(pellets)

Austria 5,3 4 N.A 9,7 N.A 6,5 N.A | 11,52 N.A
Bélgica N.A N.A N.A N.A N.A N.A N.A | 8,68 N.A
Rep. Tcheca N.A N.A N.A N.A N.A 30,69 | 23,1 | N.A N.A
Dinamarca 4,0 3,32 N.A 3,9 3,9 16,99 20,9 | 16,42 10,46
Finlandia 3,2 32 N.A 10,5 N.A 8,49 14,5 | 7,35 N.A
Alemanha 2,79 1,5 0,52 11,61 3,94 2,55 5,87 3,8 1,41
Grécia N.A N.A N.A N.A N.A N.A 13,8 | 12,03 N.A
Holanda N.A 3,5 3,5 6 6,95 N.A 18,6 | 8,52 2,03
Espanha N.A N.A N.A 11,76 5,13 10,57 7,8 6,8 N.A
Suécia 4,27 3,67 4,47 6,26 4,27 N.A 22,7 | 28,59 N.A
Inglaterra N.A N.A N.A N.A N.A 6,6 N.A 6,56 2,1
Media 3,91 3,2 2,83 8,53 4,84 11,77 | 15,9 | 11,03 4

Fonte: EUBIONET 2 (2007)

No caso da quase totalidade dos sistemas "co-firing", na Europa, o combustivel principal ¢
o carvao mineral. No caso da Dinamarca, em fun¢do da politica de pregos adotada, os pellets
custam menos do que o carvao mineral por unidade de energia, mas o mesmo nao ¢ verificado na
Holanda. Portanto, no caso da Holanda, a decisdo de ter sistemas "co-firing" nio se deve a
relagdo de pregos, mas sim ao fato de que esse ¢ um dos caminhos seguidos para a reducao das
emissoes de GEE. Nesse caso, o incentivo ao uso da biomassa vem da remuneracdo da
eletricidade gerada, que ¢ maior quando ocorre em sistemas "co-firing".Tampouco sdo os pellets
a biomassa de menor custo, mas sim os mais adequados para a queima em conjunto com o carvao
mineral. O aporte da biomassa, na forma de pellets, em geral corresponde a 5% do aporte

energético total.

2.5 Especificacdes técnicas para a comercializagdo do produto

Exceto a Austria, Suécia, Alemanha, Italia e Reino Unido, os demais paises europeus ndo
tém definidas especificagdes técnicas para os pellets. No Reino Unido ndo hé propriamente a
definicdo de um padrdo, mas sim um codigo de boas praticas. As principais especificagdes dos

paises acima mencionados referentes ao pellets sdo comparadas na Tabela 8. Como pode ser
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visto, had diferengas até significativas entre os paises; as especificagdes na Alemanha sdo mais

rigorosas quanto a composicdo, uma vez que sdo especificados teores maximos para diferentes

metais pesados (e.g., cddmio, cobre, zinco, mercurio, chumbo, dentre outros). Esses limites ndo

estdo apresentados na Tabela 8. Aguarda-se a definicdo de um padrdo tnico para toda a Unido

Européia. Em 2007 estimava-se que as normas ¢ as informagdes devam ser apresentadas de

acordo com a CEN/TS 14961: 2004 “Annex A” - Solid biofuels - fuel specifications and classes".

Na Figura 17 ¢ reproduzida uma etiqueta com as informacdes que sdo apresentadas ao

consumidor, na Finlandia, seguindo o padrdo definido para essa norma.

Tabela 8: Especificagdes para os pellets em alguns paises europeus.

Austria

Especificacio ONORM Suécia SS 18 71 | Alemanha DIN Italia CTI- Reino Unido
P ¢ 20 51731/DIN plus RO4/5 Britisch Biogen
M7135
Holzpresslinge Grupo 1 HP5 A Pellets CE)m.b ustivel
prémio
Tamanho Pellets 4-20 mm max. 4mm g** 0,4-1cm o 6-8mm <4mm-20mm
o max. 100 mm
Densidade > 600 kg/m>** 620 - 720 kg/m® | > 600 kg/m>**
granel
Finos em % < <08 <0.5%
3 mm
Umidade <12% <10% <12% <10% <10%
Contetdo de <0,5%* <0,7% <1,5% <0,7% < 1%, < 3% ou 6 %
cinzas
Poder " 17,5-19,5 Ml/kg
calorifico > 18,0 MJ/kg >16,9MJ/kg ok >16,9 MJ/kg >4 7kWh/kg
Nitrogénio <0,3%* <0,3% <0,3%
o,
Aditivos max.2% apenas a ser definido ndo ha
natural

Fonte: Adaptado de Brigitte Hahn (2004)

* base seca; ** na fabrica; *** sem cinzas e agua
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Fonte: Eubionet 2/ Alakangas (2007)

Figura 17: Etiqueta para apresentacdo das informacdes do pellets ao consumidor na Finldndia

2.6 Precos dos pellets na Europa

Na Europa, em anos recentes, os pregos dos pellets variaram bastante de pais para pais, e
também de acordo com a estagdo do ano. Os fatores determinantes do comportamento dos precos
sdo: 1) a disponibilidade interna de matéria prima; ii) severidade e duragcdo das estagdes frias; iii)
logistica da biomassa; iv) tradicdo e/ou penetragdo dos pellets em relacdo aos seus substitutos; e
v) politicas de incentivo em cada pais. A tendéncia geral tem sido de elevagdo dos precos por

unidade de energia (€/GJ), conforme pode ser observado na Figura 18.
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Fonte: Alakangas / EUBIONET 2 (2007)
Figura 18: Evolucao dos pregos dos pellets de madeira (€/GJ) em paises com expressivo

mercado, entre 2005 e 2006.

A titulo de comparacdo, no mesmo periodo (i.e., entre o comego de 2005 e o final de
2006) o prego CIF do barril do petroleo na Europa subiu de US$ 40 (algo como 7 US$/GJ) para
mais de US$ 70 (acima de 12 US$/GJ) no segundo semestre de 2006, regredindo em seguida para
proximo dos US$ 60 (aproximadamente de 10,5 US$/GJ) no final daquele ano (IEA - Oil Market
Report, 2008).

Informagdes mais detalhadas sobre a evolucdo de pregos dos pellets nos paises europeus
principais consumidores sdo apresentadas nas Figuras 19 a 25. Como o mercado de pellets ¢é
ainda bastante recente, ha restricdes relativas a essas informagdes. O que ¢ apresentado a seguir é

a informacao mais recente que pode ser obtida em bases de dados publicos.

a) Austria — os pregos apresentados na Figura 19, para o periodo Janeiro de 2005 a
Novembro de 2008, sdao de pellets para consumo residencial, comercializados a granel e com o
produto ensacado. No inverno de 2006-2007 houve significativa eleva¢do dos pregos, que em

seguida se estabilizaram.
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Fonte: Pellets Atlas Project (2008)

Figura 19: Evolug@o do prego dos pellets para consumo residencial, com venda a granel a partir
de 6 toneladas e ensacado em embalagens de 15 kg, na Austria (em €/t), entre 2005 e 2008.

b) Suécia - os precos apresentados na Figura 20 sdo para pellets consumidos em
residéncias, e comercializados a granel. O periodo da informacao ¢ de Janeiro de 2007 a Abril de

2008, e a série ¢ incompleta.
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Fonte: Pellets Atlas Project (2008)

Figura 20: Preco da tonelada de pellets residencial, vendido a granel e para encomendas
superiores a 5 t, ja inclusos impostos (5%), na Suécia, entre Janeiro de 2007 e Abril de 2008.
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c¢) Alemanha - os pregos apresentados na Figura 21 sdo também para pellets consumidos
em residéncias, comercializados a granel, para encomendas a partir de 6 toneladas e frete entre
100-200 km de distancia, incluindo impostos (7%); também sdo apresentados precos de pellets
embalado e transportado até 50 km de distancia. O periodo de elevacao dos pregos coincide com

a elevaciio de pregos na Austria. S6 ha registros de precos para o produto ensacado a partir de

Julho de 2007.
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Fonte: Pellets Atlas Project (2008)

Figura 21: Evolugao do preco de pellets (€/tonelada) para o mercado residencial na Alemanha,
vendido a granel e ensacado, entre Janeiro de 2006 e Novembro de 2007.

d) Dinamarca — a série de precos apresentada na Figura 22 ¢ curta e para dados mais

recentes. Os pregos sdo para o mercado residencial, para venda a granel e em embalagens de 25

kg, sem custo de transporte e com imposto incluso.
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Figura 22: Preco de pellets por tonelada, para consumo no mercado residencial na Dinamarca,
vendido a granel e em embalagens, entre Junho de 2007 e Fevereiro de 2008

e) Inglaterra — na Figura 23 sdo apresentados os pregos de pellets para consumo no setor
residencial, tanto para comercializa¢do a granel quanto em embalagens de 25 kg, bem como para
o produto posto no porto, para venda a granel (preco CIF). Os pregos sdo para o periodo entre

Julho de 2007 e Novembro de 2008.
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Fonte: Pellets Atlas Project (2008)

Figura 23: Preco da tonelada de pellets para consumo no mercado residencial da Inglaterra, entre

Julho de 2008 e Setembro de 2008.

f) Italia — na Figura 24 sdo apresentados os pregos de pellets no mercado residencial, na

Italia, tanto para a venda a granel quanto em embalagens de 25 kg. Havia grande diferenca de

precos em 2005, mas essas diferencgas foram reduzidas a partir do fim de 2007.
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Fonte: Pellets Atlas Project (2008)

Figura 24: Preco da tonelada de pellets no mercado residencial, vendido a granel e embalado, na
Italia, entre Janeiro de 2005 e Outubro de 2008.

g) Holanda — na Figura 25 sdo apresentados precos de pellets no consumo residencial,

tanto para a venda a granel quanto comercializado em embalagens de 15 kg, além do preco posto

porto (CIF). A série ¢ incompleta e os pregos no inverno de 2007-2008 ndo foram registrados,

mas a tendéncia indica que os pregos subiram nos meses mais frios. No caso da Holanda,

observa-se que os precos do pellets ensacado, para consumo no mercado residencial, ¢ quase duas

vezes maior que os pregos praticados no porto (CIF) quando o destino final ¢ o consumo

industrial.
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Figura 25: Preco da tonelada de pellets a granel e embalado, para consumo residencial, e precos
CIF praticados no porto, na Holanda, entre Junho de 2007 e Novembro de 2008.
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Capitulo 3

Producao de Pellets no Brasil, para Exportacao

Os “pellets” combustiveis podem ser produzidos a partir de diferentes residuos agricolas e
florestais. Entretanto, os “pellets” de origem florestal, especialmente os produzidos dos residuos
oriundos de florestas de coniferas, atendem mais facilmente algumas propriedades mandatérias

européias, como o baixo teor de cinzas (Alakangas, 2007).

Apesar da vocagdo brasileira para a produgdo de biomassa em larga escala, devido ao
clima, a disponibilidade de terras agricultaveis e a existéncia de conhecimento, ha restricdes para
a exportacdo, principalmente restricdes de origem socio-ambientais, que fazem com que apenas

uma parte do potencial possa ser aproveitada, a0 menos para a exportagao.

Assim como muitos outros produtos primarios, os produtos de residuos de madeira
precisam ter seus ciclos de vida monitorados e aprovados para que possam entrar em territorio
europeu. Nesse contexto, o segmento florestal brasileiro vive uma situa¢do peculiar quando
comparadas duas regides bastante distintas, porém com expressiva atividade florestal, as regides

Norte e a Sul.

3.1. Caracteristicas dos dois principais pélos madeireiros do pais

A atividade florestal no Brasil estd concentrada em duas regides: as regides Sul e Norte.
Conforme pode ser visto na Figura 26, o segmento madeireiro na regido Norte explora sobretudo
a madeira nativa, enquanto na regido Sul a atividade estd baseada na silvicultura de espécies de

rapido crescimento (conforme pode ser visto na Figura 27).
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Sendo o segmento de processamento mecanico da madeira o mais representativo no que
tange a geragdo de residuos ligno-celuldsicos adequados a producao de pellets combustivel, neste
trabalho o foco foi definido no aproveitamento de residuos da producdo de madeira em toras,
provenientes de florestas nativas e florestas comerciais (silvicultura). Os dados utilizados sdo os

da base de dados do IBGE.
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Fonte: IBGE/SIDRA - Silvicultura (2007)

Figura 26: Madeira produzida (m*/ano), excluindo uso para fins de celulose, papel e energia, a
partir da extracdo vegetal no Brasil.

Pode-se observar na Figura 26 uma significativa reducdo da produgdo de madeira por
atividade extrativa a partir da segunda metade dos anos 1990. Os dados apresentados sdo oficiais,
e uma hipotese € que atividade ilegal tenha crescido a partir da maior fiscalizagcdo, uma vez que a
taxa de desmatamento ndo corresponde as taxas de extracdo vegetal de florestas nativas (ver
Figura 28). No periodo reportado, a atividade extrativa florestal sempre esteve concentrada na

regido Norte, e tal fato ¢ ainda mais evidente em anos recentes.
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Madeira em produzida e m® de toras
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Figura 27: Madeira produzida (m’/ano), excluindo uso para fins de celulose, papel e energia, a
partir da silvicultura no Brasil
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Fonte: INPE/Prodes (2009)

Figura 28: Desmatamento na Amazonia Legal, em km*/ano, entre 1988 ¢ 2008

Ja na Figura 27 ¢ observada tendéncia oposta, ou seja, de crescimento, na média, da
atividade florestal baseada na silvicultura. A atividade tem forte concentra¢do na regido Sul. Nos

ultimos anos, no entanto, verifica-se também crescimento da silvicultura na regido Norte.

E importante destacar que as informagdes apresentadas nas Figuras 26 ¢ 27 correspondem

apenas a madeira destinada ao processamento mecanico, em serrarias e industrias de chapas e
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compensados. Nao estdo incluidos nos dados apresentados as producdes destinadas a lenha,
celulose e carvao vegetal. O segmento de processamento mecanico ¢ o que tem a maior geracao
de residuos ligno-celuldsicos e, portanto, ¢ justamente aquele que melhor deve ser estudado para

produgdo de pellets.

A respeito do extrativismo, a discrepancia entre as duas regides ¢ evidente, e pode ser
explicada tanto pelo gigantesco macigo de floresta tropical existente na regido Norte, como pelos
pequenos fragmentos de Mata Atlantica remanescentes na regido Sul. Tendo em conta os dados
oficiais disponibilizados pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB), bem como informagdes da ONG
Imazon que indicam que aproximadamente 43% da madeira produzida na regido Norte ¢
proveniente de planos ilegais de desmatamento (ver Figura 29), conclui-se que ao menos metade
dessa matéria prima — mesmo que ainda transformada em pellets produzidos a partir de residuos -
teria problemas de rastreabilidade em mercados mais restritivos, como o mercado europeu. E

mais, os custos de certificacdo da outra metade poderiam ser muito elevados.

Areas certificadas
305

Desmatamenta
{legal)
19%
Planos de manejo
ndo certificados
35%

Fontes ilegais
43%

Fonte: Lentili et al, 2005

Figura 29: Origem da madeira processada pelo setor madeireiro na Amazonia, em 2004.

O crescimento da silvicultura na regido Norte, observado na Figura 27, deve-se ao fato de
que na regido ha clima adequado e disponibilidade de terras relativamente baratas, e que

atualmente sdo ocupadas em grande parte por pastagens pouco produtivas. O estado do Amapa ¢
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o melhor exemplo, devido a existéncia de empreendimentos florestais baseados em espécies de
rapido crescimento e facil acesso a portos. Assim, ¢ uma das regides mais competitivas para a
producao e exportagdo de pellets de madeira no Brasil (Dolzan e Walter, 2007). Como ilustracao,
na Figura 30 s3o apresentados resultados de estudo da viabilidade econdmica de produgdo de

pellets em seis locais no Brasil, sendo a produ¢do no Amapa a mais viavel.
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Figura 30: Precos e custos de pellets de madeira, transportados de diferentes pélos madeireiros do
Brasil para o porto de Rotterdam (Euro/GJ), considerando modais de transporte atuais e ideais.

Como pode ser observado na Tabela 9, a produgdo no Amapa seria a Unica alternativa

vidvel, nas condi¢des atuais, considerados seis polos madeireiros no Brasil. A melhoria da

logistica permitiria a viabiliza¢do da producao em outros dois polos, ambos no Sul do Brasil.
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Tabela 9: Custos e pregos de pellets (€/GJ), transportado de polos madeireiros no Brasil para o

porto de Rotterdam.

Estados/cidades Custo final, com Custo final, com | Preco dos pellets em
logistica atual logistica ideal Rotterdam
Santa Catarina/Lages 7,84 5,86 6,50
Parand/Rio Negro 7,41 5,70 6,50
Espirito Santo/Sao Mateus 7,62 6,55 6,50
Minas Gerais/Montes Claros 9,98 6,63 6,50
Bahia/Teixeira de Freitas 7,73 6,71 6,50
Amapé/Santana 6,45 5,43 6,50

Fonte: Dolzan e Walter (2007)

Nao so pelos grandes volumes processados e pelas melhores condi¢des logisticas, mas
também pela origem e pelo tipo de matéria prima, a regido Sul ¢ a que tem em curto prazo o
maior potencial de produ¢do de pellets de madeira para a exportacdo. A maior parte das florestas
plantadas na regido Sul sdo formadas pelo género pinus que, sendo uma conifera, se adequa mais
facilmente aos padrdes europeus de qualidade dos pellets, principalmente quanto aos teores de

cinzas e emissoes de NO,.

Outro elemento de fundamental importdncia ¢ o fato de que boa parte da atividade
florestal na regido Sul atende a legislagdo ambiental e trabalhista em vigor, sendo parte das
florestas certificadas segundo padrdes florestais internacionalmente reconhecidos, como o FSC'

e o CEFLOR'".

Baseado em dados de 2006, do IBGE, e apenas para se ter uma ordem de grandeza do
potencial de producdo de pellets a partir de residuos de madeira, nas duas as regides haveria 24

milhdes m® de residuos'?, sendo 9,5 milhdes m’ provenientes de florestas nativas (principalmente

' Forest Stewardship Council.
! Certificado Florestal Brasileiro, do INMETRO.

12 Considerando 48,7% de geragdo de residuos no processo de desdobro das toras. Foi adotado o valor médio no
processamento mecanico de toras, a partir de quatro autores: Miyakazi (1989) com 31,2% de residuos gerados;
Olandosky et. al. (1997), com 51%; Borges (1993), que apresenta 47,7%, e Brant et. al. (1999), que apresentam
65%.
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na regido Norte) e 14,5 milhdes m’ provenientes de florestas plantadas (principalmente na regiio

Sul), onde grande parte da produgdo ocorre em florestas de coniferas (pinus).

Entretanto, grande parte dos residuos madeireiros gerados na regido Sul, atualmente, ja
tem alguma destinacdo, principalmente no aproveitamento energético (e.g., biomassa usada na
geracao de vapor em processos industriais), o que impacta a viabilidade da producao de pellets

por ja haver um custo de oportunidade para os mesmos.

O mesmo nado acontece na regido Norte, onde a atividade industrial, e consequentemente a
demanda por energéticos, ¢ bastante inferior. Entretanto, no caso da regido Norte o fator limitante
para a producdo de pellets para exportagdo esta na dificuldade de se dar garantias de procedéncia

legal da biomassa, além de barreiras logisticas para o escoamento da mesma.

Segundo pesquisa feita em campo pelo autor desta dissertacdo, junto ao segmento de
cerdmicas vermelhas" no pélo ceramista de Sdo Miguel do Guamé — PA, distante cerca de 200
km de Belém, o prego da biomassa residual na serraria foi avaliado em aproximadamente R$
1,00/m® de serragem; porém, com o frete esse valor sobe para aproximadamente R$ 13/m’,
considerando uma distdncia de 160 km (desde o pdlo Madeireiro de Parauapebas), ou

aproximadamente R$ 0,07/m’ km.

Além dos residuos provenientes das etapas industriais do segmento madeireiro, tem-se
ainda a geracao de residuos nas operagdes de campo do setor florestal, ou seja, nas atividades de
colheita e pré-processamento da madeira no campo. Nesse caso, os residuos sdo constituidos
basicamente de galhos, ponteiros e cascas, e a quantidade e qualidade do residuo dependem da

) . 14
estratégia operacional de cada empresa .

Para plantios dos géneros Eucalyptus € Pinus, ambos com corte aos oito anos, os valores
estimados de residuos com 50% de umidade (casca, ponteiro e galhos) nas operagdes de campo,

por arvore, sdo: 29,2%, ou 51,3 kg, e 35,6%, ou 29,2 kg, respectivamente (Couto e Brito, 1980).

Bo pélo ceramista, atualmente, ¢ o maior mercado consumidor de residuos de serrarias no estado do Para, sendo,
portanto, uma importante fonte de informagdo do mercado de biomassa e de residuos de serrarias na regido Norte do
pais. Ceramica vermelha é o segmento de produgdo de telhas e tijolos, principalmente.

4 Algumas empresas podem optar por transportar a arvore com casca (10-20% do volume total) para que o residuo
seja usado como combustivel na geragdo de vapor na fase industrial. Ja outras podem optar por fazer a operacgao de
descasque no campo, uma vez que a casca concentra grande teor de nutrientes, e transportar um volume menor de
biomassa.
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Em outro estudo, Couto et al. (1984) estimam que a produgdo de residuos secos, em
povoamentos homogéneos de eucalipto com corte com 8,5 anos, € pouco superior a 25 kg/arvore,
o que equivaleria a 41.675 kg/ha">. No entanto, considerando os ganhos alcangados pela
silvicultura nacional nos ultimos 20 anos, em fun¢do do emprego de novas técnicas de manejo e
de variedades geneticamente melhoradas, pode-se concluir que a atual producdo de biomassa seca

por hectare, e consequentemente de residuos, € superior a esse valor.

O volume de residuos gerados na fase industrial também varia bastante de acordo com o
processo. No segmento de celulose e papel, grande parte da biomassa que chega ao patio da
fabrica ¢ usada para producao de pasta celulésica, e os residuos, como casca (em alguns casos) e
a lignina, sdo queimados para gerar vapor (e energia elétrica) na propria industria. Ou seja, quase

nao ha residuos de biomassa disponiveis nesse segmento industrial.

Ja no segmento de produgdo de lenha e carvao vegetal, além dos problemas quanto ao
baixo nivel de organizagdo, a geracdo de residuos so6lidos no processamento pos-colheita é
minima'®, ndo sendo, portanto, a atividade uma fonte consideravel de biomassa para producio de
pellets. Por outro lado, em fun¢@o do baixo valor agregado aos produtos, a destinacao de parte da

biomassa para produg¢do de pellets poderia ser justificavel economicamente.

Considerando-se apenas o volume de biomassa que costuma ser deixada no campo
durante as operagdes de colheita florestal no pais, pode-se estimar que, em 2007, o volume
potencial de geragdo de residuos (considerando o periodo médio do ciclo de corte das principais
espécies comerciais'’) seria de 53,2 milhdes de toneladas de biomassa florestal por ano (ver

Tabela 9).

A avaliacdo acima ¢ do potencial maximo, sem levar em conta os custos de logistica e
tampouco o fato de que em algumas situagdes a permanéncia dos residuos no campo ¢ importante

5 . . 18 ~ .
para manuten¢ao das boas condi¢gdes edaficas ® dos talhdes florestais.

'3 Considerado o espagamento padrio em povoamentos de eucalipto (3 x 2 m), que corresponde & densidade de 1.667
arvores/ha.

' No processo de fabricagdo do carvio vegetal ha um grande desperdigo, energético inclusive, na forma de efluentes
gasosos dos fornos e em fragmentos de carvao ndo aproveitados.

' Ciclos de corte de 12 anos para pinus e de 7 anos para eucalipto.

'® Ou seja, do solo no qual ocorre o plantio.
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Tendo por base os parametros de geragdo de residuos no campo descritos por Couto e
Brito (1980), ou seja, quando as variedades de pinus e eucalipto eram menos produtivas que as
variedades atuais, calculou-se o volume de residuos que pode ser gerado durante as operagdes de
colheita. Os resultados sdo apresentados na Tabela 10. Novamente, os valores apresentados siao
superiores aqueles que poderiam ser viabilizados economicamente, seja pelos custos de remogao,
seja pela economia com fertilizantes decorrente da decomposi¢do da biomassa no campo. O fato
¢ que os volumes sdo bastante expressivos e, em muitas situacdes, o preco pago pelo pellets

poderia vir a viabilizar o aproveitamento de parte dessa matéria prima.

Tabela 10: Potencial de residuos produzidos (milhdes de toneladas) durante as operacdes de
colheita, para fabricacdo de pellets de madeira com base na area plantada em 2007

Cultura | Area plantada (ha)! |Geracio de residuos no campo® | Potencial de aproveitamento®
Eucalipto 3.751.867 320,8 45,8
Pinus 1.808.336 88,6 7,4
Total 5.560.203 409,3 53,2

Notas: ' Fonte: Associagio Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF) (2007)

% Tendo por base a area plantada (em milhdes de hectares). Calculo feito com base em Couto e Brito (1980): i)
residuos com 50% de umidade, ii) volume de residuo por arvore: 51,3 kg e 29,2 kg, para eucalipto e pinus,
respectivamente, e (iii) densidade de plantio de 1667 arvores/ha (padrdo nacional — espagamento 3 x 2 metros).

3 Avaliagio feita com base nos ciclos médios de colheita para cada espécie: 12 anos para pinus e 7 anos para
eucalipto.

Dolzan e Walter (2007) comentam que em meados da presente década havia produgdo de pellets
em Santa Catarina, para exportacdo para a Europa. Embora a viabilidade econdmica ndo tenha
sido atestada naquele trabalho, e consideradas as atuais condi¢des (restritivas) de logistica, o fato
pode ser explicado pela maior eficiéncia de producao e por melhores condi¢cdes de venda, dadas

flutuacdes de precos no mercado europeu.

Como foi anteriormente comentado, os mesmos autores concluiram que havia pequena
viabilidade para producdo de pellets para exportagdo fora do Amapa. Com efeito, dados obtidos
em outubro de 2008, através de entrevistas feitas junto a exportadores de pellets da regido Sul,
indicaram a existéncia de uma pequena capacidade de producdo em relagdo ao potencial do

segmento florestal brasileiro. Haveria na época por volta de 10 pelletizadoras somente no estado
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do Parana, mais precisamente nas proximidades do porto de Paranagua (International CMO &

International Renewable Energy)"’.

Em principio, a melhor condi¢cdo de produgdo dos pellets seria proxima ao local de
disponibilidade dos residuos (Dolzan ¢ Walter, 2007). No entanto, no caso de Paranagua, por
estar o porto relativamente distante dos principais polos madeireiros paranaense e catarinenses,
conclui-se que hé outros fatores que influenciam a tomada de decisdo. Um desses fatores pode ser
0 posicionamento estratégico de Paranagua para recebimento de matéria prima de mais de um
po6lo madeireiro. Como a produgdo visa a exportacdo, os custos apos a pelletizagdo seriam

minimizados.

Ainda de acordo com a empresa International CMO, os pellets de madeira de eucalipto
estariam sendo comercializados, em outubro de 2008, por € 140/t (FOB)*e € 165/t (CIF)*". Os
pellets feitos a partir de madeira do género pinus, por sua vez, dada a melhor qualidade dessa
madeira para emprego como biocombustivel, estariam sendo comercializados por € 145/t (FOB)

e € 170/t (CIF).

Na Tabela 11 sdo relacionados o principais parametros para comercializagdo de pellets de
eucalipto e de pinus. Pode-se observar que os produtos sdo rigorosamente iguais, exceto pelo
poder calorifico dos pellets de pinus, que ¢ ligeiramente maior em func¢do da presenga de resina.
No entanto, de acordo com Alakangas (2007), os parametros técnicos da madeira do pinus
favorecem a melhor qualidade do pellets feitos a partir dessa matéria prima, em relagdo as

espécies folhosas, como as nativas e o eucalipto.

' Durante as entrevistas ndo foi informada a distincia média das plantas de produgio em relagio ao porto, nem o
tamanho das plantas. Suspeita-se, no entanto, que sdo plantas de pequena escala, visto que ndo foi possivel contacta-
las e tampouco obter qualquer informagao pelos meios convencionais de busca na web.

%% Free on Board - pre¢o do produto j4 embarcado em porto no Brasil.

*! Cost, Insurance, and Freight - preco do produto posto porto na Europa, por exemplo.
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Tabela 11: Parametros técnicos dos pellets produzidos na regiao Sul do Brasil, feitos a partir das
madeiras de eucalipto e de pinus.

R Brazil eucalyptus Brazil Pinus
% do 565 test report FSC Wood 5G5S test report FSC Wood
m & mm, 8mm or 10mm & mm, 8mm or 10mm
Mento min. 80% between 5 and 30 mm (max. 45 mm) min. 80% between 5 and 30 mm (max. 45 mm)
Poder calorifico EEELIEULE 4633 Keal/Kg
Enxofre <0.08% <0.08%
Umidade 5,0-8.0% 50-8.0%
Densidade 0,56 Gr/ecm3 0,56 Gr/ecm3
Peso a granel 650 kg/m?® to 630 kg/m? B50 kg/m= to 630 ke/m?
Contetdo energético min 4.6 kWh/kg min 4.6 kWh/kg
Gramatura Max. 1,0% Max. 1,0%
Agua max. 10 % max. 10%
Cinzas 03-06% 03-06%
Poeira antes do transporte max. 1% max. 1%
Abrasio max. 2.3 % max. 2.3 %
Agente aglutinante Prohibited Prohibited
Iﬂm ) o none none
Caracteristicas especiais no additive no additive

Fonte: CMO International & Internationa Renewable Biomass (2008)

Atualmente, para melhor acessar o mercado europeu, alguns produtores de produtos e
derivados de madeira no Sul do pais buscam a certificagao de seus produtos com base em padrdes
florestais de certificacdo (e.g., FSC), ou mesmo padrdes europeus especificos para os pellets
combustivel, como o padrdo alemao DIN 51731 e SGS-CSTS (CMO International & Internationa
Renewable Biomass, 2008).

A respeito do aproveitamento dos residuos da atividade florestal na regido Norte para a
producdo e a exportacdo de pellets combustivel, a alternativa requer adocdo de estratégias para a
obtencao de biomassa certificavel (i.e., serrarias legalizadas e exploragdo florestal com plano de
manejo) e bom planejamento logistico. A regido Norte tem como vantagem o menor custo da
biomassa em relacdo a regido Sul; por outro lado, a maior proximidade geografica em relagao a

Europa s6 lhe dara pequena vantagem se a logistica for ao menos igual a do Sul do Brasil.

3.2 O segmento florestal da regido Sul e mercado de pellets combustivel

Os estados do Sul do Brasil, com destaque para Santa Catarina e Parand, possuem
segmento florestal bastante expressivo e bem estruturado, baseado em florestas plantadas e

certificadas, e com logistica (tanto rodovidria como portudria) bastante superior em relagdo a
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existente na regido Norte. Em muitos aspectos as atividades florestais nesses dois estados

caracterizam promissores polos para a produgdo de pellets de madeira, tais como:

1. A predominancia dos plantios de coniferas do género Pinnus (ver Figura 31 e Tabela 12)
que se adequam mais facilmente aos padroes exigidos pelo mercado europeu do que as
espécies folhosas (a maioria das espécies nativas tropicais, além do género Eucalyptus).
Os pellets produzidos a partir das madeiras “brancas” (coniferas) sdo particularmente

competitivos no mercado residencial, que ¢ justamente no qual os pellets alcangcam maior
prego;
2. A predominancia de empresas florestais com atividades certificadas, que nao

teriam dificuldades para provar a origem legal da biomassa, em consequéncia do

respeito as normas ambientais e a legislacdo trabalhista (ver Figura 32);

3. A boa infraestrutura de transporte, em termos relativos, € um sistema multimodal
bastante adaptado ao escoamento graneleiro, semelhante ao necessario para os

pellets.

4. Por fim, o fato da cadeia florestal existente estar predominantemente voltada ao
processamento mecanico da madeira, com existéncia de serrarias e unidades de
fabricacdo de compensados que sdo grandes geradoras de residuos (cavacos, pé de

serra, costaneiras, ripas, resto da fabricacdo de compensados e maravalhas).

Pirus
Finus
@ PR 33%
40,000 e
@ 5C30%
30.000
@ RS 0%
® MG 8% 20.000
SP &%
10.000
Outros 5%
0
Total: 1.808.336 ha WWSSIRN Centro Oeste  Nordeste  Norte  Sudeste
Fonte: ABRAF & STCP (2007) Fonte: ABRAF (2007) (Banco de dados STCP)
Figura 31: Distribui¢do das florestas de pinus por Figura 32: Estimativa de producdo sustentdvel de
estado, em 2007 florestas plantadas de pinus por regido, em 2007 (m”).

52



Tabela 12: Florestas plantadas com pinus no Brasil (2005 —2007) (valores em ha)

Estado 2005 2006 2007

Parana 677.772 686.453 701.578
Santa Catarina 527.079 530.992 548.037
Rio Grande do Sul 185.080 181.378 182.378
Minas Gerais 153.000 152.000 144.248
Sdo Paulo 148.020 146.474 143.148
Bahia 54.746 54.820 41.221
Mato Grosso do Sul 38.909 28.500 20.697
Amapa 27.841 20.490 9.000
Outros 22.123 23.162 18.029
Total 1.834.569 1.824.270 1.808.336

Fonte: ABRAF & STCP (2007)

A localizagdo das unidades pelletizadoras deve ser decidida em fungdo dos varios custos.
Em principio, dada a baixa densidade dos residuos, as plantas de pelletizagdo deveriam estar
proximas das madeireiras, desde que haja concentracdo da disponibilidade de residuos e seja
possivel a constru¢ao de uma pelletizadora de porte razoavel. Por outro lado, uma vez que o foco
da produgdo ¢ o mercado externo, a distancia da planta até o porto em que o produto sera escoado
também deve ser levada em consideracdo. Eventualmente, havendo dispersao da producao de

residuos, o melhor local para a unidade produtora pode ser o ponto de embarque.

Como comentado anteriormente, os poélos florestais de Santa Catarina e Parana
concentram a produ¢do de coniferas, ao mesmo tempo que ndo estdo muito distantes de

importantes portos graneleiros do pais®.

3.2.1 Distribui¢do geografica das florestas plantadas e do segmento madeireiro na regido

As florestas plantadas, foco deste estudo, ou seja, os macigos florestais voltados a

producio madeireira®®, encontram-se bastante concentradas nos estados de Santa Catarina e

*? Paranagu4 — PR e Itajai — SC, além de Sio Francisco do Sul — SC.

» Exclui-se aqui a silvicultura voltada a produgdo de celulose e papel, bem como a silvicultura para fins
exclusivamente energéticos (i.e., produgdo de carvao vegetal e lenha).
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Parand e, em menor escala, no Rio Grande do Sul. Nas Figuras 33, 34 ¢ 35 s3o apresentados
polos de produgdo madeireira, associada a silvicultura, nesses trés estados. Esses polos florestais
estdo fortemente ligados ao segmento madeireiro e de processamento mecanico da madeira, em
geral. Conforme pode ser visto na Tabela 13, o nimero de unidades de desdobro de madeira ¢é

muito maior nos estados da regido Sul do Brasil.

Como havia sido anteriormente comentado, a localizacdo das serrarias e das florestas
plantadas ¢ justamente o que deve orientar a instalagdo das plantas pelletizadoras, assumindo-se a
logica elementar de que a unidade pelletizadora deva ficar préxima da fonte de matéria prima,
que sdo as florestas e as unidades de desdobro da madeira. No caso da biomassa isso ¢

particularmente verdadeiro, uma vez que o custo do frete ¢ particularmente impactante.
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Figura 33: Producdo da silvicultura em toras (m®), excluidos usos energéticos e producio de
celulose, em municipios do Parana, em 2006.
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Figura 34: Producdo da silvicultura em toras (m®), excluidos usos energéticos e producio de
celulose, em municipios de Santa Catarina, em 2006.
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Figura 35: Produc¢do da silvicultura em toras (m’), excluidos usos energéticos e producao de
celulose, em municipios do Rio Grande do Sul, em 2006.
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Tabela 13: Concentragao de unidades de desdobro de madeira por unidade da federacao (2006)

Unidade da Federacao | Numero de unidades fabris
Santa Catarina 733
Parana 645
Rio Grande do Sul 527
Sao Paulo 251
Minas Gerais 205
Rio de Janeiro 21

Fonte: IBGE/SIDRA - Pesquisa Industrial Anual (2007)

Os dados apresentados na Tabela 13 indicam o niimero de estabelecimentos dedicados ao

desdobro da madeira (serrarias) nos estados brasileiros em que existe tal atividade.

Informacao adicional sobre a produ¢do de madeira em toras, excluidos usos energéticos e
a producdo de celulose, é apresentada na Figura 36, para o periodo 1990 a 2006. E clara a

tendéncia de crescimento no periodo, principalmente no estado do Parana.
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Fonte: IBGE/SIDRA — Silvicultura (2007)

Figura 36: Producao da silvicultura, excluido uso energético e a produgdo de celulose, nos
estados da regido Sul (em m’ de tora)

Da observacao das Figuras 33, 34 e 35 pode-se concluir que as regides que se apresentam

mais propicias para a producdo de pellets sdo as regides Centro e Norte de Santa Catarina, bem
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como as regides Nordeste ¢ Sul do Parand. Com menor importancia, também poderiam ser

considerada as regides Nordeste e Leste do Rio Grande do Sul.

Nao foram obtidas informacdes sobre a localizagdo exata das serrarias nos estados da
regido Sul. Entretanto, aspectos logisticos indicam que as serrarias estdo proximas da silvicultura,
uma vez que o transporte de toras ¢ mais critico (i.e., mais caro) que o transporte da madeira
laminada. Assim, a hipotese feita neste trabalho ¢ que os pdlos madeireiros, € consequentemente
a oferta de matéria prima para producdo do pellets (cavacos e serragem), coincidem

geograficamente com a localizagdo das florestas plantadas na regido Sul.

3.2.2 Aproveitamento dos residuos da cadeia florestal para producao de pellets

E importante atentar para o fato de que a demanda por madeira é significativa em
diferentes segmentos industriais, principalmente na industria de celulose e papel, para fins
energéticos, ¢ também para processamento mecanico. Sendo os pellets produtos oriundos da
atividade florestal, a hipdtese adotada neste trabalho foi considerar sua produgdo a partir de
residuos de outras atividades madeireiras, ou seja, ndo concorrendo diretamente pela matéria
prima com outros segmentos economicos. Assim, a industria de pellets seria beneficiada pela
crescente atividade de outros segmentos usuarios da madeira “in natura”. O emprego de residuos
¢ justificavel devido ao menor preco, e também devido ao estdgio de pré-processamento (i.e.,

material particulado) com que essa biomassa residual ¢ disponibilizada.

No Brasil, o potencial de produgdo de pellets na regido Sul ¢ o mais importante. A
atividade florestal estd fundamentada na silvicultura em larga escala, com grande parte da
madeira destinada ao processamento mecanico (i.e., em serrarias ¢ madeireiras). Esse segmento,
por sua vez, ¢ grande gerador de residuos adequados a produgdo de pellets, como serragem, p6 de
serra e po de lixadeira, além de cavacos. A produgdo de pellets pode ser beneficiada uma vez que
os residuos de menor valor de mercado (serragem, p6 de serra ¢ pd de lixadeira) sdo os mais
adequados a pelletizacdo, enquanto os residuos de maior valor (cavaco e restos de madeira), para

serem pelletizados, precisam passar por processo de fracionamento.

Em contrapartida, na regido Sul, por seu estagio de desenvolvimento econdmico € com

significante atividade industrial, existe atualmente demanda por residuos de madeira por parte de
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industrias que usam vapor em seus processos produtivos, com destaque para as unidades

produtoras de alimentos, ceramicas e algumas termoelétricas que empregam biomassa.

Em pesquisa feita entre Junho de 2007 e Abril de 2008, junto a compradores de biomassa
da regido Sul, constatou-se que a oferta de residuos da atividade industrial madeireira tem
diminuido, e os precos tém apresentado ligeira alta, em consequéncia da demanda crescente por
residuos de biomassa, para substitui¢do de derivados de petroleo. H4 também certo impacto de
projetos de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, no &mbito do MDL e do Mercado

Voluntério de emissoes, que vém sendo desenvolvidos na regido nos ultimos anos.

Essa alteragdo no mercado também resultou mudanca de comportamento dos agentes
ligados ao segmento florestal, que passaram a entender que os residuos dos processos de
desdobro da madeira sdo na realidade coprodutos da cadeia florestal. Compradores de biomassa
nos estados de Santa Catarina e Parand, que recentemente optaram pela substituicdo entre
combustiveis, ¢ muitos ja comprometidos em projetos de reducdo de emissdes de GEE’s,
afirmam pagar de R$ 25,00 a R$ 40,00 por metro cubico do cavaco de pinus, com valores

variando de acordo com a época do ano e a regido.

Uma das industrias do segmento de alimentos na regido Centro-Leste de Santa Catarina,
contatada durante a elaboracao deste estudo, afirmou ter tomado a decisdo pelo investimento em
um novo gerador de vapor a biomassa em 2007, quando o preco era de R$ 22,70/m’; porém a
biomassa comprada junto as serrarias em 2008 ndo custou menos de R$ 34,00/m’, para biomassa

posta no patio do consumidor, para transporte em distancias de 15 a 10 km, por vias asfaltadas.

Outra companhia contatada, também do segmento de alimentos, ¢ com unidades em
Marilia, em Sao Paulo, e Rolandia, no Parand, informou valores pouco superiores aos praticados
em Santa Catarina. Essas unidades industriais usam biomassa desde mais tempo e possuem
contratos de fornecimento mais antigos; compram biomassa (cavaco de pinus) de um unico
fornecedor desde Outubro de 2004 ao prego de R$ 35,00/m’, na média, com flutuacdes entre R$
30,75 a R$ 39,94/m’.

Um fato curioso, observado durante os levantamentos de campo, ¢ que os compradores
optam por pagar a biomassa com base no volume e ndo no peso, pois declaram haver adulteragdo

da carga com a adi¢do de dgua pouco antes da entrega. A densidade considerada normal para
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cavaco com certa propor¢do de serragem, com umidade absoluta de 30%, é 350 kg/m’ de

biomassa.

Portanto, a andlise do potencial e da viabilidade de producdo de pellets na regido Sul deve

ser feita com a consideragdo de mercados alternativos para a biomassa residual de madeireiras.

Considerando a produgdo de toras em metros cubicos no ano de 2006 (resultados
apresentados na Figura 36), provenientes da colheita das florestas comercias (para vérias
espécies, mas com predominancia do género Pinnus), e assumindo um rendimento no desdobro
da madeira de 51,3%"*; a disponibilidade potencial de residuos para produgio de pellets na regido
Sul é estimada em 14,5 milhdes de metros ctubicos, sendo 6,8 milhdes no Parana, 4,9 milhdes em
Santa Catarina e 2,4 milhGdes no Rio Grande do Sul. Desse total deve ser subtraido o teor de casca
da érvorezs, resultando 8,7 milhdes de m3/ano, que equivale a 3,5 milhdes de toneladas,

. . ,qe . . 26
assumindo a densidade média da madeira seca do pinus™.

Uma analise alternativa também foi feita, calculando-se a fragdo de residuos gerados a
partir da producdo de madeira serrada, em metros cubicos, declarada no ano de 2007 (unica e
exclusivamente do género Pinnus). A producdo ¢ aquela apresentada no Anuério Estatistico de
2008, da ABRAF (ver informagdo na Figura 37), assumindo uma taxa média de 48,7% de
residuos gerados, sobre o volume total, durante o processo de desdobro. A informagdo de origem
diz respeito a produ¢do em todo o pais, sendo necessario descontar 21% que sdo as florestas de
pinus em estados que ndo sdo da regido Sul (ver Figura 31). Assim, estima-se que a
disponibilidade total de residuos no ano de 2007, nos trés estados que compdem a regido Sul, ¢

de 4,26 milhdes de m® (79% de 5,4 milhdes m’ ), ou 1,7 milhdo de toneladas.

Ha consideravel diferenga entre as duas estimativas. A diferenca entre a estimativa de
residuos obtida a partir da produgdo de toras (base IBGE) e a estimativa obtida a partir da
produ¢do de madeira serrada (base ABRAF) (de 3,5 milhdes e 1,7 milhdo de toneladas,
respectivamente), deve-se ao fato de que nem toda a madeira em tora produzida na regido Sul ¢

do género Pinnus, ¢ tampouco toda madeira em tora ¢ destinada a laminacdo, uma vez que a

** Ver nota de pé de pagina 12.

% Corresponde a quase 20% do total do volume da tora, ou 40% do volume do residuo. A casca, devido ao alto teor
de cinzas, ndo ¢ aproveitada na pelletizagao.

60,402 g/em’, segundo Quaquarelli (2002).
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madeira de Pinnus também ¢ amplamente utilizada na producao de pallets (suporte de madeira,
utilizado para movimentacao de mercadorias), divisérias, compensados, chapas de fibras, além de

2 5 ~ A .
outros fins*’ que ndo a produgdo de laminas de madeira.

A avaliagdo da disponibilidade de 1,7 milhdao de toneladas de residuos de madeira para a
producdo de pellets ¢ evidentemente mais conservadora, mas tampouco corresponde a realidade,
uma vez que existe mercado alternativo para fragdo significativa dos residuos, principalmente
para uso energético. Assim, o potencial de producdo de pellets depende da relagdo de precos entre

os dois usos, analise que ¢ feita no proximo capitulo.

Madeira Serrada de Pinus

10,000 8930 8.935 9078 9.260
7950 8.320
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Fonte: Associagdo Brasileira de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMCTI) (2007)

Figura 37: Evolugao da producao de madeira serrada proveniente das florestas plantadas de pinus
no Brasil.

3.2.3 Logistica e infra-estrutura da regido aplicada ao transporte de biomassa

J& foi anteriormente observado que a malha rodoviaria, bem como o sistema portuario da
regido Sul, sdo aspectos que reforcam suas vantagens comparativas para a producgdo de pellets de
madeira, visando a exportacdo. Nas Figuras 38 e¢ 39 sdo apresentados mapas das regides
litoraneas de Parand e Santa Catarina, respectivamente, com identificagao dos polos madeireiros,
malhas vidrias e localizacdo dos principais portos maritimos. A producdo de pellets nos dois
estados poderia ser exportada pelos portos de Paranagud, no Parand, e de Sao Francisco do Sul e

de Itajai, em Santa Catarina.

" Para o calculo foram descontadas as florestas destinadas a produgio de celulose, papel e energia (carvéo e lenha).
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Em contato feito com transportadoras que operam na regido Sul e que também fazem frete
de biomassa a granel em carretas fechadas, encontrou-se um valor de frete (para pequenas
distancias) igual a 10 R$/km (em caminhdes de 50 m’, ou 18 toneladas), o que corresponde a
0,55 R$/t.km. Esse valor ¢ bastante superior ao valor encontrado no Sistema de Informagdo de
Frete (SIFRECA) para transporte de outros produtos agricolas a granel, também na regido Sul;

conforme pode ser observado na Tabela 14, o valor do frete raramente supera 0,15 R$/t.km.

Os valores de frete no estado do Pard, por sua vez, no qual as condi¢des logisticas sdo
menos favoraveis, ndo diferem muito dos valores observados na regido Sul. No Para, o frete de
biomassa florestal para abastecimento das industrias de ceramica vermelha no pélo ceramista de
Sao Miguel do Guama, a 200 km de Belém, segundo ceramistas locais contatados em Setembro
de 2008, foi estimado em 0,195 R$/t.km para distancia de 150 km, utilizando-se caminhdes com

capacidade de 67 m”.
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Figura 38: Mapa do arranjo logistico de Parana: malha rodoviaria e sua ligacdo com o sistema
portuario (circulo vermelho, a direita); pdlos florestais destacados pelos circulos maiores, em

terra.
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Figura 39: Mapa do arranjo logistico de Santa Catarina: malha rodovidria e sua ligacdo com o

sistema portudrio; polos florestais destacados pelos circulos.
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Trés fatores impactam o valor do frete, segundo pessoas entrevistadas nas regioes Norte e
Sul: 1) condi¢des de trafegabilidade das estradas, ii) capacidade de carga do caminhdo e iii)
distancia a ser percorrida. O frete, por tonelada.km, ¢ tanto mais barato quanto melhor a condicao

das estradas, maior a capacidade de carga e maior a distancia.

Tabela 14: Frete a granel para diferentes produtos na regiao Sul do Brasil

Ajuricaba Cruz Alta

Andird PR Paranagua PR 47.03 0.100 471
Assis

Chateaubriand FR Paranagua FR 43749 0.070 G628
Guarapuava PR Ponta Grossa FR 18.75 0.125 150
Rio Bonito do

lguacu FR Paranagua PR 38.43 0.081 475
Roncador PR Fonta Grossa FR 373 0114 2749
Sertdo RS Passo Fundo RS 12.00 0.286 42
Astarga PR Maringa FR 767 0167 46
530 Miguel do

Iguacu FR Paranagua FR 41.00 0.063 6449
Ubirata PR Concdrdia 5C 55.00 0114 434
Paranagua FR Toleda FR 50.00 0.084 504
Rio Grande RS Campo Mourdo PR 75.00 0.064 1,217
Campina do Amaral PR Ponta Grossa PR 37.10 0128 289

Ivaipora PR Ponta Grossa FR 27.00 0114 237

Mambaoré PR FPonta Grossa FR 39.00 0128 305

Manoel Ribas PR FPonta Grossa FR 28.67 0.146 187

Falmital PR Fonta Grossa FR 3071 0123 250
Regifo Deste de SC

Kawim 5C [40 km] sSC 14.20 0.355 40

Uberaba MG Arapongas FR 54.00 0.086 629

35.320 0.135 371.70

Fonte: SIFRECA (2008)

3.3 Uso de pellets combustivel na mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa

Fontes renovaveis de energia, em geral, ¢ os biocombustiveis, em particular, sao
alternativas para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O uso de pellets
combustivel em substituicdo a combustiveis fosseis, em unidades industriais, por exemplo,
poderia ser analisado como um projeto no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(MDL)*. A viabilidade econdmica de tal proposta precisa ser cuidadosamente analisada, mas o

¥ Mecanismo concebido pela Convengdo Quadro das Nagdes Unidas para Mudangas do Clima, que permite que
paises que tém metas de reducdo de emissdes a cumprir no periodo 2008-2012 (paises Anexo I), no contexto do
Protocolo de Quioto, cumpram parte dessas metas com redugdo de emissdes em paises que ndo t€m compromisso no
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baixo prego de mercado dos 6leos combustiveis derivados de petroleo, por exemplo, ja indica
dificuldades na viabilidade econémica da substituicio. Embora o espirito dos projetos MDL seja
exatamente tornar economicamente viaveis (quando da considera¢do dos créditos de emissdes
evitadas) alternativas que por si s6 ndo o seriam (essa ¢ um dos aspectos da chamada
adicionalidade), projetos com baixa viabilidade econdmica inicial sdo considerados pouco

atrativos.

Por outro lado, o uso de pellets em substituicdo aos combustiveis fosseis em paises Anexo
I, ou seja, paises que tém metas a cumprir no dmbito do Protocolo de Quioto, ¢ justamente o
objetivo de varios paises europeus que tém fomentado o uso de pellets, tanto no setor residencial

quanto em industrias e na geragdo termoelétrica.

periodo (paises ndo Anexo I, como o Brasil). As reducdes de emissdes estdo associadas a Certificados de Redugdes
de Emissdes — CER, da sigla em Inglés, sendo que 1 CER corresponde a reducdo de uma tonelada de CO,
equivalente, por ano.
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Capitulo 4

Avaliacdo Economica de uma Planta de Producao de Pellets de Madeira

na Regiao Sul do Pais

4.1 Método e premissas utilizadas para a analise econdmica

A andlise de viabilidade econdmica € parte essencial da anélise do potencial de produgdo
de pellets na regido Sul do Brasil, visando exportagdo da producdo ao mercado europeu. Para
tanto foram utilizados dados e assumidas premissas que melhor representam as condi¢des de
producdo na regido Sul do Brasil, bem como a realidade do mercado europeu. Os principais

parametros considerados sdo apresentados na se¢do 4.3 — Modelagem econdmica, na Tabela 15.

Na analise foi considerada uma planta pelletizadora com capacidade para produzir
100.000 toneladas de pellets de madeira por ano, instalada a cerca de 200 km de qualquer um dos
principais portos graneleiros da regido Sul. Como apresentado no Capitulo anterior, alguns polos
florestais ndo estdo muito distantes do litoral de Santa Catarina e do Parand. O valor assumido
para o residuo da biomassa florestal, posto fabrica, foi 35 R$/m’, que ja inclui o valor do frete.
Essa premissa deve-se ao fato de que os segmentos consumidores de cavaco e serragem
contatados localizam-se aproximadamente a 200 km dos portos. Assim, entende-se que o valor
asusmido ¢ um valor realista para uma planta pelletizadora que se encontra a mesma distancia dos
portos. Em sintese, o valor considerado reflete o custo de oportunidade para emprego do residuo
florestal como combustivel em outras instalagdes industriais, e cobre o valor do frete entre os

pontos de disponibilidade e a unidade pelletizadora.
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4.2 Processos e equipamentos

Na Figura 40 ¢ apresentado fluxograma simplificado do processo de pelletizagdo, no qual
sdo indicadas as opcdes de producdo tanto a partir da serragem quanto de cavacos. Os pellets

produzidos poderiam ser ensacados ou destinados a comercializacio a granel.

Ve

Biomassa na formaw

de serragem
\\
P

Biomassa na forma

de cavaco e/ou Moedor Secador Pelletizadora
L restos de madeira

A 4

Resfriad Ensacadora de Armazenagem
estriador pellets e transporte
A

““““““““ Caso pellets sejam
comercializados a granel

Figura 40: Fluxograma simplificado do processo de pelletizagao

Wood pellets procossfng flow E'
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Waad chips e i [ lirying Loading Fine-ginding  Pelleting  Coaling Sifting BAgging & Trucklanding

Frocess flow for wood chips
Frowess flov for sawdust

Fonte: Andritz Sprout (2008)

Figura 41: Esquema ilustrado de uma planta pelletizadora.
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A Figura 41 ¢ também um esquema simplificado que indica a sequéncia de processamento
da biomassa para a producdo de pellets. A fonte de informacdo ¢ a empresa fornecedora da
unidade industrial considerada na analise de viabilidade econdmica nesta dissertagdo. Na figura

42 ¢ apresentado um esquema do fluxo de matéria durante a producao de pellets de madeira.

120 kg (ou 12%) sao
usados como
combustivel para

secagem
1 tonelada (ou 100%)
de biomassa na forma
de cavacos e Pellets = 850kg (ou
serragens com 30% de 85%)
umidade

= /

N

30 kg (ou 3%) sdo
perdidos no
processo

Figura 42: Esquema do fluxo de matéria em uma unidade pelletizadora

Conforme pode ser visto na Figura 42, 12% da biomassa que entra na planta é consumida
como combustivel para secagem (Andritz Sprout, 2009) e 3% sao perdidos durante o processo de
fabricagdo (THEK & OBERNBERGER, 2003), ou seja, de toda a matéria prima que entra em
uma planta pelletizadora, somente 85% sdo efetivamente transformadas em produto. Em outras

palavras para cada tonelada de pellets produzida, ¢ requerida 1,15 tonelada de biomassa.

Na Tabela 15 sdo apresentados os principais componentes da instalagdo pelletizadora

considerada na presente analise.
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Tabela 15: Principais equipamentos de uma planta pelletizadora

Equipamento Modelo Foto
Horizontal
Secador
belt dryer
Hammer
Moedor ‘
mill
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Pelletizadora | Belt driven

Resfriador
) em contra
Resfriador
corrente
tipo VK
Sistema de Controle e

controle painel MCC

70




4.3 Analise de viabilidade econdmica

Na Tabela 16 sdo apresentadas as premissas para a realizacdo da analise de viabilidade
econdmica. O custo total da instalagdo foi estimado em R$ 25,3 milhdes, inclusive custos de
montagem e o custo da edificagdo, considerando 5% de contingéncias; todos os custos
correspondentes foram alocados no ano zero. Os equipamentos ¢ a montagem da instalacdo foram
estimados em Euros (moeda usada pelo fabricante dos equipamentos, para a cotacao da planta), e
o custo da edificagdo correspondente foi or¢ado em Dolares (moeda utilizada por KING, 1999
para cotagdo das edificagdes de uma planta pelletizadora). As taxas de cambio utilizadas na

analise foram 2,2 Reais/Dolar e 3,0 Reais/Euro.

Como anteriormente apresentado, o custo de referéncia considerado para a biomassa
residual ¢ 35 R$/m’, posto fibrica, ou seja, o valor inclui transporte entre o local de

disponibilidade e a unidade produtora de pellets.

Foi considerado que a unidade produtora de pellets consome eletricidade em alta tensao,
no grupo tarifario que corresponde a A3. O consumo de eletricidade na média anual ¢ 85,7 kWh/t
de pellets. As necessidades de energia térmica sdo atendidas com queima da propria biomassa
que ¢ empregada como insumo na produc¢do de pellets; para a producao de 100.000 toneladas de
pellets por ano, 12.000 toneladas/ano de biomassa sdo empregadas como combustivel. As perdas
no processamento da biomassa equivalem a 3% da producdo. A unidade produz 100.000
toneladas de pellets por ano, em 7.143 horas/ano, ou seja, a unidade opera com fator de

capacidade 81,5%.

Foi considerado que os pellets sdo transportados de Paranagua a Rotterdam, em containers
de 40 pés cubicos (28,7 toneladas de pellets por container), e que o valor de comercializagdo dos

pellets a granel, em Rotterdam, equivale a 140 Euros/tonelada.

Com essas premissas, a Taxa Interna de Retorno do fluxo de caixa que corresponde ao
investimento foi estimada em 17%, sendo o VPL em dez anos estimado em 3,6 milhdes de Reais
para taxa de desconto de 13%. A analise inclui recolhimento de imposto de renda. O fluxo de

caixa e resultados da andlise de viabilidade econdmica sdo apresentados na Tabela 17.

A andlise foi feita com a considera¢do de que o investimento ndo ¢ financiado, ou seja, o
investidor aporta integralmente o capital necessario. Tampouco foi considerado o valor residual

do equipamento finda a vida 1til econdmica, estimada em 10 anos.
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Tabela 16: Premissas assumidas na analise econdmica

PREMISSAS
categoria item maodelofipo pregofvalar unidade Serigo e manutencao fonte
tos d Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2009
Entrada e pre-moagem eq“'pameguﬁlaf&;’magem & €500.000,00 Euros 16,00% Manutencao: THEK and OBERNEERGER,
2003
Secador whul dicionad Planta: Andritz Sprout Equipamentas, 20049
Secén de secagem E;ae Du: “nf;rm?;‘w'j:zfjs "1 £1.000.000 00 Euras 250% Manutencao: THEK and OBERNBERGER,
fuPa 2003
Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2009
Segio de pelletizacao | peletizadora e estrutura auxiliar | €2.200.000,00 Euros 10,00% Manutenc¢ao: THEK and OBERNEERGER,
2003
Planta pelletizadora equpamentos de transporte e Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2009
) . Cutros equipamentos - € 150.000,00 Euros 2,00% Manutencao: THEK and OBERNEBERGER,
(impostos, servicos outros perifericos
e treinarmento - 2003 -
inclusos) Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2008
armazenagem silo € 200.000,00 Euros 1.50% Manutencao: THEK and CBERNBERGER,
2003
Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2009
Controle, pansl MEC e | equipamentos SIETONEOS ® | e 1 gon oo, Euros 200% Manutencao: THEK and OBERNBERGER,
2003
Planta: Andritz Sprout Equipamentos, 2009
Edificacao mecanica construcaon € 1.000.000 00 Euros 1,00% Manutencao: THEK and OEERMEERGER,
2003
) estrutura da fabrica, armazem ) KING, 1998 (custos de obra civil para unidade
. ' USD 1.235.873 dol dad 1,00% -
alvenaria de hiomassa e de pellets PIATeS & Lnicace e pelletizadora no estado do Kansas, ELA)
Csvatc,Dsl E serragem R$ 35,00 Reim3 nia
(combustivel para secagem) Média dos precos da biomassa florestal em
2008, posto fabricade em SC e PR Fonte: Dori
hiomassa alimentos, Mational Starch, Klabin e
profissionais ligados ao setor florestal e de
Cavacos e serragem (materia RS 35.00 R§/mi3 nia biomassa na regiao.
custos de operacao prirna para produgio de pellets) '
e matetia prima
Média CELESC (01/12/2008)
Tarifa de energia http:#portal. celesc. com. brfportalfhomedindex. php?op
eletrica Hara sazanal Azul A3 0201818 RE/idih nfa tion=com_content&task=view&id=118&ltemid=#horo
azul
administracao CLT 36000 R¥sano néa 1 administradar salario de R§ 2 500/mes
operacan de maguinario oLT 51200 R§fano nia 3 funcionario (3 turnos de 8h) com salario de R%
R H 1 A00/mes
distancia madia aproximada em premissa assumida com base na distancia
distancia ate o porto estrada depasfaltn 200 km néa aproximada dos polos madeireiros ate os principais
portos
Sifreca 2008: “alor medio do frete graneleiro nos
Frete granel ate o parto néa 0,135 REftonelada km nta estados do Sul do pais para diferentes produlos.
transporte valor medio do frete por conteiner de 40 pes
frete maritimos contsiner 40 pés (287 toneladas) 1810 USD/unidade nia (Hamburg Sud) no porto de Paranagua.
Fonte: Operadores aduaneiros contatados
pessoalmente em janeiro de 2009
Taxa B/L + Despacho
frete maritrmo desembaragu & custos de B00 Reftonelada néa Fonte: Operadores aduaneiros contatados
embarque pessoalmente em janeiro de 2009
Imposto IR Imposto de Renda 34% % néa Receita Federal
perd;ié’ﬁgrzgte a perdas de biomassa 3% % nfa THEK and OBERNBERGER, 2003
relacao volume/peso medio compradores locais de biomassa e entrevista com
da biomassa (umidade cavaco e Serragem 286 m3itonelada nfa profissionais ligados ao setor florestal e de biomassa
30% a 50%) na regiao (350kgton].
pararmetros operacao da planta horas 7143 horasfano nia Andritz Sprout Equipamentos, 2009
tecnicos
CDnsumSncli;aEr;ergla da energia eletrica 12 hWh nfa Andritz Sprout Equipamentos, 2009
producaon horas 14 mpnjllzt?’ﬁir:e nia Andntz Sprout Equipamentos, 2009
capacidade da planta producan anual 100.000 m;:llliie;;e néa Andritz Sprout Equipamentos, 2009
cambhbio Real/Daolar 22 REUSEH n'a Banco Central {valor médio ao final de 2008)
valores & marcadn cambhbio Real/Euro 3 R/ n'a Banco Central {valor médio ao final de 2008)
preco do pellet CIF emn granel 140 curos 3 tonelada Wa Média dos pregos praticados nos principais

Continente Europeu

mercados europeus (PelletsAtlas 2008)

72




Tabela 17: Representagao do fluxo de caixa de 10 anos, e resultados da TIR e do VPL.

FLUXO DE CAIXA PELLETS A GRANEL

CAPEX ano ano 1 ano 2 ano 3 ano 4
Entrada e pre-moagem R Z.700.000 R$ 455.000 R§ 455.000 R 456.000 R§ 455.000
Secan de secagem R§ 3.000.000 R§ 75.000 R§ 75.000 R$ 75.000 R§ 75.000
Planta pelletizadora Secao de pelletizacao R§ 5.600.000 R% GE0.000 R% 6E0.000 R§ EB0.000 R% 6E0.000
(impostos, servicos e Cutros equipamentos R§ 450.000 R% 9.000 R§ 9.000 R§ 9.000 R 9.000
treinarmento inclusos) armazenagem R§ 570.000 R§ 13.050 R§ 13.050 R$ 13.050 R§ 13.050
Controle, painel MCC e cahos
eletricos R§ 4.500.000 F§ 96.000 R¥ 96.000 R 95.000 R¥ 96.000
Obra civil & mecanica Edificacao mecanica RS 3.000.000 RS 30.000 RS 30,000 RS 30.000 RS 30,000
alvenaria RE 2.719.141 R§ 27191 RE 27.191 R 271581 RE 27.191
CIPEX
Biomassa Serragemicavaco de madeira R$ 10.310.300 R% 10.310.300 R$ 10.310.300 R$ 10.310.300
Energia termica (bi.Dmassa) R§ 1.201.200 R§1.201.200 R§ 1.201.200 R§1.201.200
eletrica R 1.725.851 R§ 1.729.851 RE 1.729.5851 R§ 1.729.851
administracao R§ 36.000 R$ 36.000 R$ 35.000 R$ 36.000
Mao de ohra
operacao RE 61.200 R 61.200 R§ E1.200 R 61.200
Logistica Frete ate .D.pDr‘tD R§ 2.700.000 R§ 2.700.000 R§ 2.700.000 R§ 2.700.000
frete maritimos RF 15965157 R$ 15965157 R§ 15 965 157 RF 15965157
custo total parcial R§ 24.139.141 R$ 33.399.950 R$ 33.399.950 R§ 33.399.950 R$ 33.399.950
conhtingencia (5%) R§ 25.3546.095 R 35.069.947 R$ 35.069.947 R§ 35.0659.947 R$ 35.069.947

receita bruta

R§ 42.000.000,00

R§ 42.000.000,00

R§ 42.000.000,00  R§ 42.000.000,00

receita liquida

-R§ 25.346.097 63

R§ £.930.052,59

R% 6.530.052 59

R$ B.930.052,89 | R§E.930.052,39

Depreciacio RS 2.534.510 R$ 2.534.610 R% 2.534.610 R$ 2.534.510
Receita tributavel R$ 4.395.443 RE 4.395.443 RE 4.395.443 R 4.395.443
Imposto de renda R¥ 1.494.451 R 1.494.451 R 1.494.451 R 1.434.451
Feceita apas impostos R§ 5.435.602 R§ 5.435.602 R§ 5.435.602 R$ 5.435.602
Fluxo de Caixa (R§ 25.346.098) RS 5.435.502 R 5.435.602 R§ 5.435.602 RS 5.435.602
FLUXO DE CAIXA PELLETS A GRANEL
ano 5 ano B ano 7 ano 8 ano 9 ano 10
R 486,000 R 486.000 R 485.000 R 486,000 R 486,000 R§ 456,000
R§ 75.000 R 75.000 R 75.000 R§ 75.000 R 75.000 R§ 75.000
R G60.000 R G60.000 R GE0.000 R GE0.000 R§ GE0.000 R§ &0.000
R$ 9.000 R$ 9.000 R 5.000 R§ 5.000 R§ 9.000 R 9.000
R§ 13.050 R 13.050 R% 13.050 R% 13.050 R 13.050 RS 13.080
R§ 96.000 R 96.000 R 96.000 R 96.000 R 96.000 R 96.000
R§ 30.000 R 30.000 R§ 30.000 R% 30.000 R 30.000 R 30.000
R 27.191 R§ 27.191 R§ 27.191 R§ 27.191 R§ 27.191 R§ 27.191
R% 10.310.300 R$ 10.310.300 | R$10.310.300 | R$10.310.300 | R 10.310.300 | RE 10.310.300
RS 1.201.200 RE1.201200 | RE1.201.200 | RE1.201.200 | RE1.201.200 | R$1.201.200
R§ 1.729.851 R§ 1.729.851 R§ 1.729.851 R§ 1.729.851 R§ 1.729.851 R§ 1.729.851
R§ 36.000 R 36.000 R§ 36.000 R% 36.000 R 36.000 R 36.000
R 51.200 R§ 51.200 R§ 51.200 R§ 51.200 R§ 51.200 R§ B1.200
R 2.700.000 R§2700.000 | RE2700.000 | RE2700.000 | RE2700.000 | RS 2.700.000
R§ 15.965.157 R 15.965.157 | R§ 15.965.157 | R§ 15.965.157 R 15.965.157 | R§ 15.985.157
R 33.999.950 R 33.399.550 | R§33.399.850 | R 33.399.550 | R 33.399.950 | R§ 33.399.950
R§ 35.069.947 R$ 35.050.547 | R 35058547 | REI5060.547 | REI5060.047 | RE 35.059.947
R$ 42.000.000,00 R$ 42.000.000,00 R$ 42.000.000,00 R§ 42.000.000,00 R§ 42.000.000,00 R§ 42.000.000,00
R§ 6.930.052,59 R% 6.930.052,59 | R% 6.930.052,60 | R 6.930.052,59 | R 6.930.052,89 | R 6.930.052 59
R§ 2.534.610 R§ 2534610 | RE2534610 | R§2534610 | RE2534610 | RS 2534510
R§ 4.395.443 R§4395.443 | RE4395.443 | RE4395.445 | RE4395.443 | RS 4.395.443 =
RS 1.494.451 R§ 1.494.451 R§ 1.4594.451 R§ 1.494.451 R§ 1.494.451 R 1.494.451 e
R§ 5.435 602 R$5.435602 | RES435602 | RES435602 | R§S.435.602 | RS 5435602 desconto) R% 3.671.508
R 5,435,602 RE5435602  RE5435602  R§5435602  R§S5435602 R§ 5.435.602 TIR 17.0%
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4.4 Analises dos resultados

Os resultados da analise econdmica feita neste trabalho, com base nas premissas descritas
na Tabela 16 e cujos resultados sdo apresentados na Tabela 17, indicam que a producdo de pellets
na regido Sul do Brasil tem minimas condi¢des de viabilidade econdomica. O conjunto de
premissas considerado define as condigdes da viabilidade economica. Como sera comentado mais

a frente, a alteracdo de poucas premissas ja definiria cenario de inviabilidade economica.

Como comentado anteriormente, o investimento total foi estimado em R$ 25.346.098, e
0s custos anuais com operagdo e manuten¢do dos equipamentos, matéria prima, mao de obra,
fretes e outras despesas somariam R$ 35.069.947. Tanto no investimento quanto nos custos

anuais foram acrescidos 5% a titulo de contingéncia, como margem de seguranca.

A receita bruta anual gerada com a venda de pellets no mercado europeu, considerado o
prego CIF de € 140/t do produto, seria de R$ 42.000.000. Como comentado anteriormente, nas
condi¢cdes de andlise a taxa interna de retorno (TIR) ¢ estimada em 17% e o valor presente liquido
(VPL), assumindo-se uma taxa de desconto de 13%, seria R$ 3.671.508. O pay-back simples ¢

calculado em 4,7 anos.

A composi¢do dos custos de producdo e custos de transporte e exportacdo de pellets ¢
apresentada na Tabela 17. Somente os custos de produgdo, ndo considerando os custos do frete
rodovidrio e maritimo, correspondem a 171,49 R$/t (algo com 10 R$/GJ), sendo que a matéria
prima representa mais do que 60% dos custos totais, seguido pelo consumo de energia elétrica,

que incide com pouco mais de 10%.

Considerado o custo total de produgdo e exportacdo dos pellets até a Europa, ou seja, produto
posto em Rotterdam, o frete maritimo € o item mais relevante, representando 44,6%, seguido pelo
custo da matéria prima, com 28,8%. Além desses dois fatores, o prego CIF dos pellets nos portos

europeus e a taxa de cambio também impactam a viabilidade do empreendimento.

A incidéncia do custo do frete na viabilidade do empreendimento indica a importancia dos
aspectos logisticos. Com efeito, a otimizacao da logistica, visando redug¢do de custos e dos
tempos de transporte ¢ aspecto fundamental no negdcio objeto de andlise. Riscos devem ser

minimizados com contratos de transporte.
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Tabela 18: Estrutura dos custos para fabricacao de pellets de madeira em uma unidade

com capacidade para 100.000t/ano, com e sem o frete

estrutura dos custos

participagac na

participagac na

) custos e ) composicao do
itern composigao do
despesas preco do pellets
prego do pellets
sem o frete
Entrada € pre- | pg 970 goo 0,8% 1,8%
moagem
wegao de R$ 300,000 0,8% 1,7%
secagem
Segaode 0 o
Planta pelletizadora pelletizacao RS 660.000 1.8% 3.8%
(impostos, servicos e
treinamenta inclusos
J|  Outros R$ 45.000 0,1% 0,3%
equipamentos custo de
maguinario foi
dividido por 10,
armazenagem F$ 87.000 0,2% 0,5% de forma a
pubkserizar o
Caontrole, painel eﬁv:quli;nrir;tnnto
MCC e.cabus R$ 480.000 1,3% 2.8% pElEs 10 s
eletricos de operacao da
planta
Edificacao R$ 300.000 0,8% 1,7%
mecanica
Ohbra civil e mecanica
alvenaria RE 2714914 0,8% 1,6%
Manutencao ManUtencan | pog 4 3gg 241 3.9% 8,1%
das instalacoes
Biomassa SerTagemitava | g g 31pa00 | 28.8% B0,1%
co de madeira
1ermica R$ 1.201.200 34% 7.0%
(hiomassa)
Energia
eletrica R$ 1.729.851 4 .8% 10,1%
administracaon R¢ 36.000 0,1% 0,2%
Wao de cbra
OpEracan R$ 61.200 0,2% 04%
Freteate o | og 5 700000 7.5% ;
porto
Logistica
frete maritimos | R$ 15.965.157 44 5% -
total incluindo magquinario & frete F$ 35.813.864 100,0% 100,0%
custo de producao do pellet sem frete nem
exportacao (REton) R$ 171,49
custo do pellet incluindo frete ate o porto &
exportacan para Europa (R$/ton) R$ 358,14
custo do pellet incluindo frete ate o porto &
exportacan para Europa (Efton) € 119,38
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Considerado o custo do frete, os pellets produzidos no Brasil chegariam a Europa com custo de

358,14 R$/t (ver Tabela 18), ou algo como 10 US$/GJ (ou 7 €/1).

Evidentemente que o prego dos pellets ¢ fundamental para a viabilidade economica do
empreendimento. De acordo com os resultados da andlise feita (resultados apresentados na
Tabela 17), uma queda de apenas 2% no preco CIF (i.e., para € 137,2/tonelada) levaria o
empreendimento ao limite de sua viabilidade. A respeito, os efeitos da crise financeira na
segunda metade de 2008, que sdo ainda mais evidentes no inicio de 2009, podem impactar os
mercados de pellets na Europa. Com efeito, no fim de Janeiro de 2009, o preco dos pellets a
granel nos principais portos europeus era € 120/t (Wild, 2009), o que, caeteris paribus, tornaria

inviavel a producao de pellets no Brasil, visando sua exportacao.

Por outro lado, a mesma crise econdmico-financeira tem também reflexos nos custos do frete
internacional, que cairam significativamente nos ultimos meses. Segundo Wild (2009), a
combinagdo da menor demanda por frete, a redu¢do dos pregos internacionais do petrdleo (i.e.,
menor despesa com o frete em funcao do menor custo do combustivel), e a redugdao do tempo de
espera nos portos (também em fun¢do da menor atividade econdmica) fizeram com o custo do
frete de pellets do Brasil para a Europa caisse entre meados de 2008 e inicio de 2009 de cerca de
USS$ 80-90/t, para aproximadamente € 20/t (i.e., aproximadamente US$ 26,00/t). Na analise feita
no presente estudo, o custo do frete, incluindo as taxas portudrias e o transporte maritimo em si,
foi avaliado em US$ 72,5/t. Portanto, caeteris paribus, a queda do valor do frete representaria
significativa melhoria na economicidade da produgdo de pellets no Brasil, visando sua

exportacao.

Aproveitando-se a estrutura de analise econdmica anteriormente apresentada, foi feita a analise
da situacdo que combina os dois efeitos descritos a cima e que melhor reflete o quadro atual para
a exportacdo de pellets a Europa. A TIR foi calculada em 31,7% e o VPL para taxa de desconto
de 13% foi calculado em R$ 18.749.231.

Considerado invariavel o custo do frete maritimo, fez-se a analise de sensibilidade assumindo
variagOes dos precos nos dois extremos da cadeia, ou seja, considerando flutuagdes no prego do
pellets em portos europeus (valor CIF) e do prego da matéria prima (residuos de madeira). Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 19; as linhas em laranja indicam a transi¢do para a

condig¢do de inviabilidade economica. Como havia sido comentado anteriormente, pequena queda
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no preco dos pellets na Europa torna inviavel sua produ¢do no Brasil. Da mesma forma, uma
elevacdo de 10% no custo de oportunidade da matéria prima torna igualmente inviavel a

producdo de pellets visando sua exportagao.

Tabela 19: Analise de sensibilidade considerando varia¢des do prego do pellets na Europa e o
custo de oportunidade da biomassa na regido Sul do Brasil

analise de sensibilidade
preco do
CEnario pellets/hiomassa TIR WPL (13%)
gqueda de 1% no preco CIF do pellets £133.B/onelada 15 50% 2296970
gqueda de 2% no preco CIF da pellets €137 2itonelada 14 10% 965.859
gueda de 3% no preco CIF da pellets £135 Bitonelada 12 B0% (365.251)
aumento de &% no prego da biomassa R$ 36.75/m3 14 90% 1.712.685
aumento de ¥.5% no preco da hiomassa R§ 37 6/m3 13.90% 782 366
aurmento de 10% no preco da hiomassa R§ 38 5/m3 12 B0% 202 689)

O aumento da oferta de residuos de biomassa na regido Sul do Brasil, para que caiam seus custos
de oportunidade, é condi¢do importante para a viabilidade da producdo de pellets visando sua
exportacdo. O valor de 35 R$/m’, assumido na analise como condicdo de referéncia, tem
embutido um custo de transporte até a unidade pelletizadora; assim, uma alternativa seria
localizar a producao de pellets onde ha disponibilidade de residuos, o que implicaria redugdo dos

custos da matéria prima.

A analise de sensibilidade feita para o frete do produto até o porto indica que, caeteris paribus,
280 km seria a distancia limite para o frete doméstico, o que induz a conclusdo que a producao de
pellets em regides mais distantes da costa so seria vidvel se a matéria prima tivesse baixo valor de
mercado. A andlise de sensibilidade no que tange o frete rodoviario do produto ate o porto pode

ser visto na Tabela 20.
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Tabela 20: Analise de sensibilidade para a distancia entre a planta pelletizadora e o porto

Analise de sensibilidade ao frete rodoviario
Cenario distancia (km) | Custo anual com frete (RE) TIR WPLTI%)
atual 200 2.700.000 17 % 3.671.508
aumento em 10% 220 2.970.000 16% 2.773.008
aumento em 20% 240 3.240.000 15,10% 1.874.509
aumento erm 0% 280 3.780.000 13,10% 77610
aumento em S0% 300 4.050.000 12,10% (320.990)
aumento ern 100% 400 5.400.000 B ,.70% (5.131.487)

Uma vez que tanto a receita da venda do produto quanto o investimento em maquinas sao
cotados em moeda européia, também foi feita a analise de sensibilidade do cambio (R$/Euros),

cujos resultados sdo apresentados na Tabela 21

Tabela 21: Analise de sensibilidade para flutuagdes no cambio R$/Euro

Analise de sensibilidade ao cambio R$/Euro
Cenario de

Flutuacao cambio (R$/Eura) TIR YPL{13%)

atual 3o 17 % 3.671.508

queda 24 12 9% 72614

queds 28 g.3% (3.816.738)
elevacan 31 20 5% 7415 629
elevacan 32 23 9% 11.159.751
elevacao 33 26 9% 14.903.573

As linhas laranjas indicam a inviabilidade do empreendimento e as azuis sua viabilidade,
ou seja com TIR superior a 13%, conforme referéncia adotada. A conclusdo é que o investimento
¢ bastante suscetivel as flutuagdes do cambio e ¢ tanto mais rentdvel quanto menos valorizado
estiver o Real. Além do objetivo do empreendimento ser a exportagdo, a incidéncia do

investimento inicial € relativamente pequena nos custos de producao.

Finalmente, cabe mencionar uma alternativa ndo explorada neste estudo, e que deve ser
devidamente analisada: o fornecimento de biomassa para producdo de pellets via silvicultura
voltada especificamente para esse fim. Entretanto, para se considerar essa alternativa ¢
importante atentar para o aumento nos custos com eletricidade e manutencao de equipamentos de
moagem, uma vez que a matéria prima chegaria a planta em toras e ndo mais na forma pré-

processada, COmo cavacos € scrragem.
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O incremento médio anual (IMA) das plantagdes de pinus no Brasil gira em torno de
25m3/ha.an029, com ciclos de corte por volta do 11° ano, sem considerar os desbastes dos anos
anteriores, o que significa disponibilidade de 275 m*/ha no 11° ano. O teor de casca (aproximado)
da madeira dessa conifera ¢ de 10,79% (base volumétrica) (WIECHETECK & SHIMOYAMA,
1993), enquanto a densidade da madeira ¢ de 0,402g/cm® (QUAQUARELLI, 2002).

Assim, a produgdo necessaria para atender a demanda de matéria prima da planta sob
analise é de 318.521 m’/ano®® de madeira, que em 4rea, considerando o volume de madeira de
uma floresta de pinus com 11 anos, ¢ de 1.158 hectares. Por outro lado, se o objetivo ¢ a
autossuficiéncia no longo prazo, a area deve ser multiplicada por 11, tendo em vista o intervalo

dos ciclos de colheita florestal, o que resultaria 12.740 hectares®'.

? A Gerdau Florestal encontrou IMA de 27,05m’/ha.ano (valor médio nas plantagdes proprias de pinus com 11 anos
em cinco sitios diferentes). Kronka, Ribas e Monteiro, pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo, apontam IMA médio
nacional para florestas de pinus de 23m*/ha.ano.

%0318.521 = 115.000 (demanda total da planta incluindo perdas e combustivel) / densidade da madeira de 0,4 +
10,79% para compensar o teor de casca da tora de pinus.

3! Manejados anualmente em talhdes de 1.158ha, com ciclos de colheita se repetindo a cada 11 anos em cada talhdo.
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Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Consideracgodes finais

O presente trabalho tinha como objetivo a avaliagdo do potencial de producao de pellets
de madeira na regido Sul do Brasil, com vista a exportacdo para o mercado Europeu. O interesse
na avaliagdo deve-se ao fato de que os pellets tém sido bastante utilizados na Europa, seus precos
tém sido crescentes nos ultimos anos, ¢ o Brasil é um pais que apresenta aptidao para produgio
florestal. O foco da avaliagdo foi posto na exportacdo para a Europa, pois € aquele o principal
mercado mundial, e ¢ também bastante receptivo as importagdes em fun¢do da baixa capacidade
de produgdo local. O foco da produgdo foi posto na regido Sul do Brasil, em fun¢do da grande
concentragdo da silvicultura principalmente em Santa Catarina ¢ Parand, da concentracdo da
industria madeireira na regido, do fato da produc¢ao florestal ser majoritariamente certificada, e da

existéncia de infraestrutura minimamente adequada na regido.

Considerada a disponibilidade de biomassa residual na regido Sul, poderiam ser
produzidos aproximadamente 1 milhdo de toneladas de pellets por ano, montante comparavel
com a producdo do Canada em 2008 (2 milhdes de toneladas), que é o maior produtor € o maior
exportador mundial. Entretanto, na regido Sul do Brasil hd mercado para a biomassa residual,

principalmente como combustivel industrial, o que limita o potencial de produ¢do de pellets.

Na dissertagdo foi feita analise de viabilidade economica de uma unidade industrial com
capacidade de producao de 100.000 toneladas de pellets por ano. Foram feitas hipdteses de forma
a aproximar o mais possivel a analise da realidade na regido Sul, ¢ do momento atual. Foi

considerada a produgdo no Parand, o embarque no porto de Paranagud, e a destinacdo do produto
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ao porto de Rotterdam, na Holanda, onde os pellets seriam vendidos a granel para fins industriais

e/ou para combustivel em geragdo termoelétrica.

Os resultados da andlise indicam viabilidade econdmica suficiente, uma vez que a taxa
interna de retorno (TIR) do empreendimento foi avaliada em 17% e o valor presente liquido

(VPL), assumindo-se taxa de desconto de 13%, foi avaliado em R$ 3.671.508.

Ainda do ponto de vista econdmico, concluiu-se que a viabilidade econdmica do

empreendimento ¢ mais sensivel aos seguintes fatores:

v O prego de venda dos pellets a granel na Europa. O prego assumido como referéncia foi
140 €/t, e uma pequena queda de apenas 2% no valor de venda ja seria suficiente para
levar o empreendimento ao limite de viabilidade (considerada remuneragdo de 13% ao
ano como minimamente atrativa);

v O custo do frete maritimo. Este representa mais do que 44% do custo dos pellets posto
Rotterdam, e impacta em muito a viabilidade economica do investimento;

v" O prego da matéria prima (residuos de madeira) na regido Sul. A biomassa residual tem
custo de oportunidade na regido, em funcdo do uso alternativo como combustivel

industrial.

Além dos aspectos descritos acima, existem ainda outros dois outros pontos importantes
tanto do ponto de vista da composi¢@o dos custos quanto dos riscos do empreendimento, que sdo:

v A distancia da planta de pelletizagdo até o porto de embarque, bem como da planta de
pelletizagdo até a regido na qual a matéria prima esta disponivel. Ambas distancias afetam
os custos do frete terrestre. Nesse caso, vale destacar a importancia dos contratos de frete,
ou mesmo de se considerar investimento em frota particular de caminhdes;

v A garantia de fornecimento da matéria prima: O estudo faz referéncia a um consumo
superior a 100.000 toneladas ano de biomassa seca, o que equivale a quase 300.000
metros cubicos de cavaco/serragem de madeira por ano. A garantia de fornecimento ¢ um
dos problemas apontados pelos compradores de biomassa na regido, que buscam sempre

diversificar seus fornecedores como forma de mitigar os riscos.

Outras importantes conclusdes do trabalho sao:
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A Europa, enquanto maior consumidora mundial de pellets combustivel, por ja possuir um
mercado estruturado e incentivos ao uso do pellets, tanto em residéncias como em
termoelétricas. E, de fato o mercado mais promissor, o que ndo significa que outros
mercados, inclusive o nacional, futuramente nao possam vir a se tornar atrativos.

A regido Sul, com destaque para Santa Catarina e Parand, ¢ de imediato a regido com o
maior potencial de geracdo de residuos de madeira para a produg¢do de pellets para
exportagdo, uma vez que ja possuem segmento florestal bem estruturado e fundamentado
em florestas plantadas, destinadas em grande parte ao processamento mecanico da
madeira;

E durante o processamento mecanico da madeira, em madeireiras e serrarias, que sdo
gerados os maiores volumes de residuos. Em func¢do do grande volume de material gerado
e de sua concentrag@o nos patios das industrias. As serrarias e madeireiras sdo a principal
fonte de matéria prima para a producdo do pellets e € importante a proximidade dessas
com a planta pelletizadora;

As florestas plantadas de coniferas (género Pinus), predominantes nos estados de Santa
Catarina ¢ Parand, conferem a regido Sul vantagens estratégicas na produ¢do do pellets
para a exportagdo, uma vez que florestas plantadas teriam menos restricdes quanto a
comprovagdo da origem sustentdvel da biomassa, e também pelo fato dos pellets feitos a
partir de madeiras de coniferas atenderem melhor os padrdes de qualidade europeus;

A regido Sul desfruta, ainda, de uma boa infraestrutura logistica, aspecto que ¢
fundamental em qualquer cadeia que vise o processamento € a exportagao de grandes
volumes de biomassa;

Por outro lado, a regido Sul possui uma atividade industrial bastante dindmica, o que tem
se refletido nos ultimos anos em um crescente aumento na demanda de biomassa para
geracao de vapor em processos industriais, uma vez que esses passaram a substituir, em
alguns casos, os combustiveis fosseis tradicionais. Esse aumento na demanda por

biomassa, tem levado ao aumento no prego dos residuos florestais.
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5.2 Sugestoes para proximos trabalhos

Sdo apresentadas a seguir sugestdes de trabalhos para a continuidade do estudo do tema.

Sdo elas:

v

v

Identificar outras fontes de residuos florestais, ainda subaproveitadas, dentro da cadeia de
produtos florestal, como o desbaste de florestas, poda de arvores e residuos de colheita;
Verificar a viabilidade de se desenvolver a silvicultura com a finalidade exclusiva de se
produzir matéria prima para pellets, considerando ndo s6 os aspectos técnicos, mas
também de custo de oportunidade;

Avaliar o balango energético dos pellets em diferentes arranjos produtivos;

Analisar esquemas alternativos de transporte maritimo, bem como o impacto da escala,
como forma de reduzir os custos de exportacdo do produto;

Estudar a viabilidade de uso dos pellets combustivel no Brasil;

Estudar a produgdo de pellets na regido Norte, levando em consideragdo aspectos

ambientais, sociais, logisticos e eventuais de barreiras de mercado.
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