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RESUMO

NONES, Daniela Leticia. Cadeia produtiva de pellets e
briquetes de biomassa residual para geracdo de energia em
Santa Catarina. 2014. 124 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Florestal — Area: Engenharia Florestal) —
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
graduacdo em Engenharia Florestal, Lages, 2014.

Este trabalho foi realizado no estado de Santa Catarina, tendo
como principal objeto de estudo a cadeia produtiva de
compactados de biomassa residual. O trabalho buscou avaliar
varios aspectos que influenciam a cadeia produtiva, de forma a
dar visibilidade a este segmento no estado. O estudo teve como
objetivos caracterizar 0s segmentos da cadeia produtiva e
analisar o seu nivel de estruturacdo; determinar o potencial de
biomassa residual florestal e agricola em Santa Catarina; e
determinar as propriedades fisicas e energéticas dos residuos
mais abundantes disponiveis no estado. A metodologia
utilizada foi a aplicacdo de questionarios aos representantes dos
segmentos envolvidos no setor de compactados. Para a
quantificacdo dos residuos foram realizados levantamentos de
dados setoriais. Para a avaliacdo fisica e energética dos
residuos foram determinadas as seguintes propriedades: teor de
umidade, massa especifica béasica, poder calorifico superior,
teor de cinzas, teor de volateis e teor de carbono fixo. Como
resultados mais relevantes, ficou evidente que a cadeia
produtiva de compactados tem sua formacéo recente no estado,
sendo ainda desestruturada e com pouca interacdo entre e
dentro dos segmentos. A matéria-prima utilizada pelos
produtores de compactados € oriunda de serrarias em sua






maioria, que fornecem maravalha de Pinus spp. com teor de
umidade entre 8 — 10%. Em relacdo ao potencial de residuos
florestais e agricolas, o estado é considerado um grande
produtor. As mesorregides oeste catarinense, norte catarinense
e serrana, sao as que mais produziram residuos em 2012; e por
esse motivo detém grande potencial para a geracdo de energia
através da biomassa residual. Os residuos produzidos em maior
quantidade foram os provenientes da cultura do milho,
silvicultura, cultura do arroz e cultura da soja. Destes, 0s
provenientes do setor florestal apresentaram os valores mais
adequados para 0 uso na geracao de energia. Dentre o0s residuos
agricolas, o sabugo de milho foi o melhor, obtendo resultados
similares aos residuos de madeira.

Palavras-chave: energia de biomassa, compactados de
biomassa, organizacdo setorial, potencial energético.






ABSTRACT

NONES, Daniela Leticia. Production chain of pellets and
bricket residual biomass for energy generation in Santa
Catarina. 2014. 124 f. Dissertation (Master in Forest
Engineering — Area: Forest Engineering) — Santa Catarina
State University. Forestry Engineering Graduate Program,
Lages, 2014.

This work was conducted in the state of Santa Catarina, the
main object of study the production chain of compressed
residual biomass. The study aimed to evaluate many aspects
that influence the production chain in order to give visibility to
this segment in the state. The study aimed to characterize
segments of the production chain and analyze their level of
structure, determine the potential for residual forest biomass
and agricultural in Santa Catarina and determine the physical
and energetic properties of the most abundant residues
available in the state. The methodology was based on
questionnaires to representatives of the segments involved in
the compressed sector. To quantify the waste industry data
surveys were conducted. To review the physical and energy
waste were determined the following properties: moisture
content, basic density, higher calorific power, ash, volatile and
fixed carbon content. It could be observed that the emergence
of this supply chain is in the state recently, still being
unstructured and with little interaction between and within
segments. The raw material used for producing compressed is
coming from sawmills mostly, providing shavings of Pinus
spp. with moisture content between 8 — 10%. In relation to the
potential of forest and agricultural residues, the state is






considered a major producer. The west region, north region and
the mountains region of Santa Catarina, are the regions that
produced the most residues in 2012; and therefore hold great
potential for energy generation through biomass waste. The
residues produced in larger quantities were derived from corn,
forestry, rice and soybeans. Of these, from the forest sector
showed the best values for use in energy generation. Among
agricultural residues, corn on the cob was the best, obtaining
results similar to forestry residues.

Key-words: biomass power, compressed of biomass, sectorial
organization, energy potential.
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INTRODUCAO GERAL

Este trabalho foi realizado no estado de Santa Catarina,
tendo como principal objeto de estudo a cadeia produtiva de
compactados de biomassa residual. De maneira geral, o
trabalho buscou avaliar varios aspectos que influenciam a
cadeia produtiva, de forma a dar visibilidade a este segmento,
que é recente no estado. O estudo teve cunho exploratorio e
ndo almejou esgotar as possibilidades de estudos na area.

O trabalho foi dividido em trés capitulos com o objetivo
de organizar as informacdes coletadas e proporcionar ao leitor
um melhor entendimento sobre a realidade desta cadeia
produtiva em Santa Catarina.

Para tanto, a primeira hipdtese levantada foi que, a
partir do momento em que se conhece a dinamica da cadeia
produtiva, é possivel planejar acdes para aperfeicoar seu
desempenho, impulsionando seu crescimento e
desenvolvimento. Sendo assim, o capitulo 1 teve por objetivo
caracterizar os segmentos da cadeia produtiva e analisar o seu
nivel de estruturacéo.

O capitulo 2 surgiu em funcdo de uma ameaca
destacada no capitulo anterior, onde foi observado que os
produtores de compactados dependem apenas de uma fonte de
biomassa residual. Dessa forma, a segunda hipotese do trabalho
é que para poder mudar esta realidade, é necessario conhecer o
potencial de geracdo de residuos florestais e agricolas das
culturas mais representativas do estado. O capitulo 2 objetivou,
entdo, determinar o potencial de biomassa residual florestal e
agricola para producéo de compactados em Santa Catarina.

A terceira hipdtese € que a determinagdo da qualidade
energética dos residuos é fundamental para a determinacdo do
Seu uso para a geracdo de energia. Dessa forma, o capitulo 3
teve como objetivo determinar as propriedades fisicas e
energéticas dos principais residuos agricolas e florestais
encontrados em Santa Catarina, em relacdo a quantidade
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produzida. Foi possivel avaliar se os residuos produzidos em
maior quantidade no estado sdo indicados para a geracdo de
energia, seja na forma de compactados ou através da queima
direta.
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1 CARACTERIZACAO DOS SEGMENTOS
COMPONENTES DA CADEIA PRODUTIVA DE
COMPACTADOS DE BIOMASSA RESIDUAL
FLORESTAL PARA GERACAO DE ENERGIA EM
SANTA CATARINA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo caracterizar 0os segmentos da
cadeia produtiva de compactados provenientes de biomassa
residual florestal em Santa Catarina e analisar o seu nivel de
estruturacdo. A metodologia utilizada foi a aplicacdo de
questionario semiestruturado in loco nas empresas envolvidas
neste processo, divididas em cinco segmentos: fabricantes de
equipamentos destinados a compactacdo, fornecedores de
matéria-prima, produtores de compactados, consumidores de
compactados e entidades representativas do setor. Também foi
realizada uma abordagem sobre a legislacdo envolvida no
setor. Foi possivel perceber que o surgimento desta cadeia
produtiva no Estado é recente, a empresa fabricante de
equipamentos comecou suas atividades no ano 2000 e as
produtoras de pellets entre 2007 e 2011. A matéria-prima
utilizada € maravalha de Pinus spp., com umidade em torno de
8%, geralmente fornecida por serrarias e empresas de
esquadrias. Os consumidores pesquisados, que atuam no setor
de servicos (hotéis, academias e padarias) e industria, relatam
que o uso dos compactados para geracdo de energia propiciou
reducdo de gastos quando comparado com outras fontes
energeticas. O preco de venda dos pellets variou de R$ 450,00
a R$ 500,00 por tonelada e dos briquetes de R$ 500,00 a R$
530,00 por tonelada. Existe pouca interacdo entre os segmentos
da cadeia produtiva, 0 que prejudica seu desenvolvimento
futuro e impede a ampliacdo dos negdcios. H& necessidade de
politicas publicas que incentivem o uso deste tipo de energia
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que, além de ser renovavel, é uma 6tima op¢do para destinacdo
correta dos residuos florestais.

Palavras-chave: compactados de biomassa; energia de
biomassa; organizacéo setorial.

ABSTRACT

This study aimed to characterize segments of the production
chain from compressed residual forest biomass in Santa
Catarina and analyze their level of structuring. The
methodology used was a questionnaire on the spot in
companies involved in this process, divided into five segments:
manufacturers of equipment for densification, suppliers of raw
materials, producers of compressed, compressed consumers
and representatives of the sector. An approach to the legislation
involved in the sector was also performed. It could be observed
that the emergence of this supply chain is in the state recently,
the company manufactures equipment began its activities in
2000 and producing pellets between 2007 and 2011. The raw
material used is wood shavings Pinus spp., with humidity
around 8%, usually provided by sawmills and carpentry
companies. Consumers surveyed who work in services (hotels,
gyms and bakeries) and industry sector report that the use of
compressed for energy generation caused a reduction in
spending compared with other energy sources. The selling
price of the pellets ranged from R$ 450.00 to R$ 500.00 per
tonne of briquettes from $ 500.00 to R $ 530.00 per tonne.
There is little interaction between the segments of the
production chain, undermining its future development and
prevents the expansion of business. There is need for public
policies that encourage the use of this type of energy, besides it
is renewable, is a great option for proper disposal of forest
residues.
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Key-words: compressed biomass; biomass energy; sectorial
organization.

1.1 INTRODUCAO

A questdo energetica brasileira estd em foco nos altimos
anos, principalmente em relacdo a busca de fontes alternativas
de energia que possam diminuir o consumo de combustiveis
fosseis e amenizar os impactos gerados ao meio ambiente.

A partir do momento em que se percebeu que o0s
recursos sdo finitos, que o consumo cresceu além da
capacidade de fornecimento de cada época e que 0s impactos
ambientais tornaram-se foco de discussdes e preocupacdes, as
questBes  energéticas também tomaram outro  rumo.
Atualmente, o foco de pesquisa do tema “energia” esta
centrado no apoio e desenvolvimento do uso de fontes
alternativas, preferencialmente menos poluentes e de processos
mais eficientes e menos impactantes, sem esquecer 0 custo
econémico e social dos empreendimentos (BRAND; COSTA,
2007). Apesar de estas informagGes terem sido publicadas no
ano de 2007, esta ainda é a realidade em torno das questdes
energeéticas.

A energia solar, eolica, hidrica e da biomassa séo
consideradas fontes alternativas de energia. Estas energias
renovaveis podem e devem ser utilizadas de forma sustentavel,
de maneira tal que resulte em minimo impacto ao meio
ambiente. O desenvolvimento tecnolégico tem permitido que
elas possam ser aproveitadas como combustiveis alternativos
(&4lcool) e na produgdo de calor e eletricidade, como energia
edlica, solar e da biomassa (PACHECO, 2006).

O Brasil passa, atualmente, por uma grande crise
energética. Enquanto em algumas regiGes a populacdo sofre
com o0 excesso de chuva e alagamentos constantes, em outras
ndo chove o0 necessario para manter o nivel dos reservatorios de
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dgua, que sdo importantes para a geracdo de energia
hidroelétrica no pais. Dessa forma, ha& necessidade de
incentivar a geracdo de energia de forma distribuida e em
pequena escala.

Neste sentido, a biomassa residual florestal e agricola
surge como uma alternativa, pois além de ser renovavel, a sua
utilizagdo como fonte de energia diminui 0s impactos
ambientais gerados com a destinacdo incorreta dos residuos.
Para melhor aproveitamento do potencial energético destes
residuos, a compactacdo (producédo de pellets e briquetes) € o
processo mais indicado. Segundo Carvalho et al. (2013), a
mobilizacdo das novas tecnologias de transformacéo de lenhas,
residuos lenhosos, industriais e agricolas num produto final de
facil manuseio, transporte, armazenamento e utilizacdo, como €
0 caso dos pellets, constitui um fator fundamental para o
melhor uso da biomassa como alternativa aos combustiveis
fosseis.

Estudos mostram que os compactados possuem diversas
vantagens em relacdo a outros tipos de energia. Um estudo
recente da Embrapa Agroenergia traz claramente estas
vantagens quando afirma que os briquetes e pellets podem
substituir e complementar outras fontes de energia como 0s
derivados do petroleo, a lenha nativa ou plantada, o gas
liquefeito do petroleo ou a eletricidade. Estes produtos
contribuem ainda para a reducdo da disposicdo de residuos no
meio ambiente e da emissdo dos gases de efeito estufa. Além
disso, o estudo também aponta que os compactados apresentam
vantagens frente a outras aplicagdes para as quais as materias-
primas poderiam ser utilizadas, por serem compactos e
homogéneos, apresentarem facilidade de estocagem e elevado
poder calorifico (DIAS et al., 2012).

No entanto, as experiéncias ja vivenciadas no Brasil,
onde empresas do setor de compactacdo carecem de estudos
especificos para sua implantacdo, demonstram que a cadeia
produtiva de pellets e briquetes esta crescendo sem organizacao
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e estruturagdo. Este fato faz com que os projetos e
investimentos implantados ndo tenham sucesso e ndo alcancem
0s objetivos ja obtidos neste setor por outros paises, como na
Europa. Desta forma, é fundamental o desenvolvimento de
estudos da cadeia produtiva para determinar os pontos fracos e
fortes para investimento econdmico e em pesquisa,
desenvolvimento e inovagéo, para que se atinjam o0s patamares
ja alcangados em outras regides do mundo.

Sendo assim, este capitulo tem como objetivo
caracterizar os segmentos da cadeia produtiva de compactados
provenientes de biomassa residual florestal em Santa Catarina e
avaliar o seu nivel de estruturacdo, através de uma andlise
estratégica (pontos fracos e fortes, ameacgas e oportunidades),
buscando entender como ocorre o fluxo de materiais, de capital
e as transacOGes econdmicas entre eles. O trabalho também
proporcionou o conhecimento de informacdes importantes para
0 crescimento e desenvolvimento da cadeia.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

Esta parte da dissertacdo é composta por dois topicos
importantes para o entendimento do universo do objeto de
estudo: a cadeia produtiva de pellets e briquetes. O primeiro
topico traz informagfes sobre o contexto econdmico produtivo
e tem por objetivo situar o leitor a respeito dos aspectos da
economia que balizaram este estudo. A segunda parte, que trata
especificamente da producdo de pellets e briquetes, é destinada
ao entendimento das etapas do processo de compactacédo e suas
vantagens em relacdo & biomassa ndo compactada.

1.2.1 Contexto econémico produtivo

O agronegocio brasileiro tem sido foco de uma
diversidade de estudos, tanto nacionais como internacionais,
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objetivando propor politicas publicas e privadas, bem como a
formulacdo de estratégias direcionadas a maior eficiéncia dos
sistemas (SIMIONI; HOEFLICH, 2007). Para melhor entender
a dindmica de um determinado sistema produtivo ¢é
fundamental conhecer em profundidade as especificidades do
mesmo e também seu peso e papel dentro das cadeias
produtivas e setores em que se inserem, assim como das
economias regionais e internacionais (SILVA et al, 2009).

De maneira geral, as cadeias produtivas estdo inseridas
em complexos  maiores, denominados  complexos
agroindustriais, que por sua vez formam um sistema
agroindustrial. Segundo Batalha e Silva (2001), um complexo
agroindustrial (CAI) tem como ponto de partida determinada
matéria-prima de base, como por exemplo, o complexo da soja,
do leite, etc. E um sistema agroindustrial (SAG) é o conjunto
de atividades que concorrem para a producdo de produtos
agroindustriais, desde a producdo de insumos até a chegada do
produto final ao consumidor. Neste mesmo contexto,
Zylberstajn (2000), afirma que o SAG é um conjunto de
relacBes contratuais entre empresas e agentes especializados,
cujo objetivo final € disputar o consumidor de determinado
produto.

Uma cadeia produtiva é composta por elos que englobam
as organizacg6es supridoras de insumos basicos para a producao
agricola ou agroindustrial, as fazendas e agroindustrias com
seus processos produtivos, as unidades de comercializagéo
atacadista e varejista e o0s consumidores finais, todos
conectados por fluxos de capital, materiais e de informagdo
(Castro et al., 2002a). A cadeia de producéo é definida a partir
de um determinado produto final (BATALHA; SILVA, 2001).
A figura 1.1 traz a representacdo esquematica do modelo geral
de analise de uma cadeia produtiva, demonstrando todas as
transacoes e fluxos envolvidos.



35

Figura 1.1 — Representacdo esquematica do modelo geral de analise de uma
cadeia produtiva.
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Fonte: Simioni (2007, p. 25).

A busca de organizacdo, sob a forma de cadeia produtiva,
tem permitido ganhos de competitividade, gracas a melhor
exploracdo das oportunidades oferecidas por relagbes mais
estreitas das empresas com seus fornecedores e clientes
(FERREIRA e PADULA, 2002).

Neste sentido, a EMBRAPA tém realizado muitos
estudos, onde associa ao diagnostico da cadeia produtiva a
analise prospectiva, como sendo uma técnica de planejamento
usada para melhorar a base de informacgdes disponivel aos
gestores, melhorando a tomada de decisdo gerencial
(SIMIONI, 2007).

A metodologia de analise de cadeias produtivas para
prospeccdo tecnologica objetiva identificar o comportamento
futuro dos fatores criticos ao desempenho de cadeias
produtivas, visando orientar as acOes dos centros de P&D
(SIMIONI e HOEFLICH, 2007). Neste mesma conjuntura,
Castro (2002) destaca que o0 uso das cadeias produtivas, como
enfoque sistémico, e a prospeccao tecnoldgica sdo importantes
ferramentas para a gestdo competitiva, representando uma
vantagem que pode contribuir para melhorar a capacidade
analitica dos estudos, aplicaveis a processos produtivos de
qualquer natureza.
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Simioni et al. (2007), enfatizam que os estudos sobre
cadeia produtiva no Brasil passaram a ter importancia em
virtude da énfase que tem sido dada ao agronegocio. No setor
florestal, denominado como ‘agronegocio florestal” pelos
mesmos autores, 0s termos agronegocio, sistema e complexo
agroindustrial, setor, bem como cadeia produtiva, ainda sao
bastante recentes e ndo se mostram suficientemente claros para
quem esta envolvido no setor.

Quando o termo “agroneg6cio” vier acompanhado ou for
delimitado, trata-se de um sistema dentro de outro sistema mais
amplo. Assim, entende-se o agronegocio florestal como um
recorte do agronegocio, isto é, todos os processos interligados
que propiciam a oferta de produtos de origem florestal aos
consumidores (SIMIONI et al., 2007).

A partir do conceito de complexo agroindustrial citado
anteriormente, segundo Simioni et al. (2007), define-se
complexo agroindustrial da madeira como sendo todas as
atividades ou processos industriais e comerciais que a madeira
pode sofrer até chegar ao consumidor na forma de um produto
final. Os autores ainda concluem que o CAIl da madeira exige a
participacdo de um conjunto de cadeias de producéo, cada uma
associada a um produto ou familia de produtos. A figura 1.2
mostra o diagrama geral do CAl da madeira.

Conforme representado em destaque na figura 1.2, cinco
cadeias produtivas fazem parte do CAIl da madeira, sendo elas:
de painéis, de madeira sélida, de papel, de moveis e de energia.

A cadeia de producdo de energia apresenta um estreito
vinculo com as outras cadeias produtivas que utilizam a
madeira como principal matéria-prima em Seus processos
industriais. Isso se deve ao fato de que a biomassa utilizada
para a producdo de energia é proveniente, basicamente, dos
residuos industriais gerados nos processos de utilizagcdo da
madeira, sobretudo da industria de transformacdo mecénica e,
em menor escala, de toras finas oriundas dos desbastes das
florestas (SIMIONI et al., 2007).
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Figura 1.2 — Diagrama geral do complexo agroindustrial da madeira
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Fonte: Simioni et al. (2007, p. 105).

Simioni et al. (2007) também destacaram que a utilizacédo
da biomassa para a geracéo de energia pode ser de duas formas
diferentes: producdo de energia térmica e co-geracdo de
energia. O primeiro exemplo consiste no aproveitamento do
calor obtido pela queima da biomassa para a geracao de vapor
utilizado para a secagem de madeira, ldamina, celulose, papel ou
utilizado diretamente para a producdo de produtos de outras
cadeias produtivas, como ocorre na ceramica vermelha e nas
agroindustrias de alimentos e bebidas. A co-geracdo consiste
na geragéo de energia térmica e elétrica através de um circuito
fechado de geracéo de vapor. O vapor aquecido pela queima da
biomassa passa por turbinas, gerando energia elétrica, que é
incorporada na rede de distribui¢do da concessionaria.

Além disso, a biomassa pode ser transformada em
produtos compactados, denominados pellets ou briquetes,
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dependendo do didmetro final. Estes produtos séo considerados
substitutos do cavaco e da lenha e possuem vantagens em
relacdo a estocagem e potencial de geracdo de energia. O
processo de compactacdo também pode ser chamado de
densificagdo, visto que consiste na reducdo do volume e
aumento da densidade do material, através de equipamentos
especificos (peletizadoras e briquetadeiras). De acordo com
Carvalho et al. (2013), no Brasil, a densificacdo da biomassa
para fins energéticos ndo é fato novo, uma vez que ha fabricas
de briquetes espalhadas pelo pais e diversos segmentos fazem
uso desse combustivel, como padarias, ceramicas, pizzarias e
mesmo residéncias.

Dessa forma, a figura 1.3 mostra o esquema da cadeia
produtiva de energia. Esta cadeia produtiva é composta pelas
empresas fornecedoras de insumos florestais, necessarios para
a formacdo das florestas (producdo florestal), desde o cultivo
de mudas até os cuidados fitossanitarios. No processamento
industrial ocorrem as transformagfes da madeira, que podem
ser primaria, secundaria ou terciaria. Fazem parte da
transformacdo primaria as serrarias e laminadoras, da
secundaria as industrias de transformacdo mecanica e
beneficiamento, e da terciaria as industrias que produzem
produtos finais, como as moveleiras e convertedoras de papel
(SIMIONI et al., 2007).

Estas etapas de transformacdo geram residuos, que
passam a ser chamados de matéria-prima e sdo reaproveitados
nas usinas para geragdo de energia térmica ou elétrica, atraves
da queima direta ou da co-geracdo. Estes mesmos residuos
também podem ser empregados no processo de compactacao,
gerando pellets e/ou briquetes. Os produtos gerados, seja
energia ou os compactados, sdo distribuidos até chegar ao
consumidor final.

Os ambientes organizacional e institucional influenciam
toda a cadeia produtiva. O primeiro é formado pelos sindicatos
relacionados a d&rea, empresas que realizam servigcos
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terceirizados, universidades e demais instituicGes de ensino. Ja
0 ambiente institucional € representado pela legislacdo e
normas que direcionam todos os processos envolvidos.

Figura 1.3 — Esquema da cadeia produtiva de energia de biomassa.
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Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Simioni (2007) e Castro et al.
(2002).

1.2.2 Processos de compactacdo: briquetagem e
peletizacdo

A Dbriquetagem ou a peletizacdo de residuos agricolas e
agroindustriais consistem na compactacdo desses residuos, de
modo a obter produtos com maior densidade (em kg/m®) e
densidade energética (em kcal/m®) superiores &s dos residuos
originais (DIAS et al., 2012). Carvalho et al. (2013), afirmam
que a peletizacdo € um processo de densificacdo da biomassa
com o objetivo de reduzir seu volume, baratear o transporte,
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facilitar seu uso final, além de aumentar a quantidade de
energia por unidade de volume. O mesmo conceito pode ser
estendido para a briquetagem.

A diferenca entre os dois processos é que eles geram
produtos com dimensfes distintas. Os briquetes possuem
didametro médio igual ou superior a 50 mm e sdo considerados
substitutos diretos da lenha. J& os pellets sdo compactados de
menor diametro, variando de 6 mm a 16 mm, e sdo empregados
na substitui¢do dos cavacos, conforme figura 1.4.

Figura 1.4 — (1) Pellets e (2) Briquetes.

Fonte: Autora (2014).

Os briquetes e pellets podem ser produzidos a partir de
diversos tipos de biomassa residual das cadeias produtivas
agricola e florestal, como casca de arroz, sabugo e palha de
milho, bagaco de cana-de-aglcar, maravalhas e cavacos de
madeira. De acordo com Simioni (2007), a partir do momento
em que esta biomassa é utilizada em outro processo produtivo,
passa a ser considerada como matéria-prima deste.

A boa qualidade da matéria-prima empregada no
processo de compactacdo é fundamental para que o produto
final também tenha qualidade e seja aceito no mercado
consumidor. Desde a coleta dos residuos nos locais de
producdo (campo ou industria) até a entrada no processo de
fabricacdo de pellets e/ou briquetes, o material passa por
diversas etapas para garantir a qualidade desejada. A figura 1.5
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mostra as etapas pelas quais passa a matéria-prima até sua
transformacéo em pellets e/ou briquetes.

Figura 1.5 — Etapas da matéria-prima desde a sua coleta até sua
transformacdo em pellets e/ou briquetes
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Fonte: Elaborado pela autora, com base no modelo proposto por
Nilson et al. (2011), citado por Dias et al. (2012).

A biomassa residual pode ser encontrada em pelo menos
dois momentos do ciclo produtivo de qualquer produto florestal
ou agricola. Os residuos podem ser gerados no campo, logo
apos a colheita, ou na industria, imediatamente ap0s o
beneficiamento da cultura ou produto principal. Apo6s a
colheita da madeira, por exemplo, ficam no campo galhos,
folhas e ponteiras de arvores que podem ser reaproveitados no
processo de compactacdo. Da mesma forma, nas industrias de
beneficiamento, apds as transformacdes dadas a madeira, sdo
gerados residuos (maravalhas e poO-de-serra) que se tornam
importante matéria-prima para a compactagéo.



42

Quando os residuos sdao gerados no campo, existe a
necessidade de realizar a coleta. Este € um processo dificil e
pouco conhecido, se tornando, muitas vezes, um dos maiores
empecilhos para a utilizacdo da biomassa residual na geracao
de energia.

Posteriormente a coleta diretamente no campo ou nha
indUstria a matéria-prima precisa estar em condic¢des ideais
para entrar no processo de compactacdo. Dias et al. (2012),
afirmam que dependendo das condigOes iniciais, pode ser
necessario tritura-la para diminuir o tamanho das particulas ou
seca-la para reduzir o teor de umidade.

A biomassa que vai ser empregada para a producdo de
pellets ou briquetes pode estar em tamanho que seja
incompativel com o equipamento de compactacdo, sendo assim
necessaria a trituracdo para reducdo do tamanho. A indicacao
do equipamento para a trituracdo deve ser feita observando a
quantidade de material a ser triturado, o tamanho da matéria-
prima de entrada e o tamanho de particula ideal para cada tipo
de equipamento de compactacdo (DIAS et al., 2012).

O teor de umidade da matéria-prima € uma variavel
extremamente importante durante o processo de compactacéo.
Se o material estiver seco demais, ira dificultar o processo de
ligagdo entre as particulas durante a compactacdo. Em
contrapartida, se a umidade estiver presente em excesso, pode
haver explosfes durante o processo devido a formacdo de
vapor em fungdo do aquecimento gerado pelo atrito das
particulas com o equipamento (peletizadora ou briquetadeiras).

De acordo com Demirbas et al. (2004), alguns estudos
mostram que o teor de agua ideal, para a maioria das
biomassas, esta entre 5-10%, pois resulta em um produto mais
denso, estavel e duravel do que briquetes compactados com
teores de agua acima dos 15%. No entanto, ainda de acordo
com o0s autores, outros estudos sugerem teores de umidade
entre 15 e 23% para produtos como serragem e palha de trigo.
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Existem vaérias técnicas de secagem para reduzir o teor de
umidade, desde a simples e econdmica secagem ao sol até
sistemas mais sofisticados como o forno rotatorio. A escolha
por um dos sistemas depende de avaliacdes econdmicas. Os
sistemas mais sofisticados garantem secagens répidas e
controladas, mas influenciam consideravelmente nos custos de
investimentos e se justificam apenas para grandes volumes de
producdo (DIAS et al., 2012).

A etapa de moagem também é de grande importancia
guando se trata da qualidade do produto final da compactacéo.
De acordo dom Dias et al. (2012), se o processo de trituracdo
for pouco eficiente (ou ndo existir) a matéria-prima pode
constituir-se de particulas de grandes dimensfes que ao entrar
nos equipamentos para compactacdo, podem  causar
entupimento do material. Nesse caso, é indicada a moagem em
moinho de martelo para ajustar a granulometria das particulas
em funcéo do equipamento utilizado.

Estudos mostram que a condicdo ideal é a presenca de
particulas de diferentes tamanhos, pois isso possibilita a
melhora no empacotamento das particulas e contribui para a
alta resisténcia dos briquetes e pellets (DIAS et al., 2012). Isto
facilita com que ndo fiqguem espacos vazios entre as particulas,
aumentando a densidade final do produto.

No processo de compactacdo propriamente dito, séo
utilizados  equipamentos denominados peletizadoras e
briquetadeiras para produgdo de pellets e Dbriquetes,
respectivamente. Em relacéo as briquetadeiras, existem varios
modelos nacionais disponiveis no mercado, que atuam
basicamente por pressdo ou por extrusdo. O modelo a ser
utilizado depende de alguns fatores, como: tipo de matéria-
prima, granulometria do material, teor de umidade e volume de
producdo desejado.

Quando se trata de peletizadoras, os modelos nacionais
conhecidos ndo séo fabricados exclusivamente para utilizagdo
de residuos vegetais. Geralmente, estes equipamentos sao
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projetados para peletizar ragdo animal e s&o adaptados para o
uso de biomassa agricola ou florestal. Os equipamentos
projetados exclusivamente para biomassa sdo fabricados no
exterior, onde este tipo de tecnologia e a utilizacdo da biomassa
para a producdo de pellets ja sdo mais difundidas.

1.3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no estado de Santa Catarina,
dividido nas seis mesorregifes: oeste catarinense, norte
catarinense, serrana, vale do Itajai, grande Floriandpolis e sul
catarinense, conforme a base cartografica do IBGE. O mapa
das mesorregides esta representado na figura 1.6.

Figura 1.6 — Mesorregides de Santa Catarina.
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Fonte: IBGE (2014).

A forma de pesquisa adotada foi a elaboracéo e aplicacéo
de questionarios aos representantes dos diferentes segmentos
que compdem a cadeia produtiva de compactados do estado. O
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projeto “Compactados de biomassa para a geracdo de energia:
acompanhamento da cadeia produtiva para a implantacdo de
um Centro Avangado de Estudos em SC e normatizacdo de
produtos” foi aprovado pelo CEPSH (Comité de Etica e
Pesquisa em Seres Humanos) da UDESC, através do parecer
consubstanciado n°® 306.674, na data de 17 de junho de 2013.
Os questionarios aplicados durante o estudo também aprovados
(ANEXOS).

Os questionarios foram elaborados separadamente para
cada segmento, visando buscar informacdes relevantes sobre a
atual situacdo do mercado de compactados sob a viséo de todos
os envolvidos. Dessa forma, os componentes da cadeia
produtiva de compactados foram divididos em seis categorias:

1 - Fabricantes de equipamentos destinados a
compactacdo de biomassa: nesta categoria se encaixam
empresas que produzem briquetadeiras e peletizadoras para
producdo de compactados;

2 — Fornecedores de matéria-prima: esta categoria €
representada pelas inddstrias que disponibilizam ou tem
potencial de disponibilizar matéria-prima para a producdo de
compactados;

3 — Produtores de compactados de biomassa: fazem parte
desta categoria todas as empresas que produzem pellets e/ou
briquetes, independente do tamanho da empresa;

4 — Consumidores de compactados de biomassa:
caracterizam-se por consumir os produtos compactados de
biomassa, podendo ser industrias, setor de servigos (hotéis,
academias, panificadoras, etc) ou uso doméstico;

5 — Entidades representativas do setor: nesta categoria
foram reunidas empresas que atuam no setor realizando
analises quimicas relacionadas a qualidade do produto e
matéria-prima, sindicatos e associa¢cbes que representam o
setor.

6 — Leis, instrugdes normativas ou normas para
realizacdo das atividades envolvidas no setor. Nesta categoria
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ndo foi realizado aplicagdo de questionario, foi feito apenas um
apanhado geral sobre a legislacdo que tem influéncia na cadeia
produtiva.

Apbs a definicdo e caraterizacdo dos componentes da
cadeia produtiva, determinou-se que cada mesorregido deveria
ter pelo menos um representante em cada categoria pesquisada.

A selecdo prévia das empresas e instituicbes a serem
pesquisadas e visitadas foi através da internet e levantamento
de dados setoriais. Conforme se dava a aplicagdo dos primeiros
questionarios, uma rede de potencias empresas a serem
visitadas foi sendo criada. Segundo Mattar (2006), este tipo de
procedimento recebe o nome de amostra autogerada, onde se
inicia a partir da indicagdo de potenciais entrevistados e cresce
sucessivamente a partir de indicacdes. Dessa forma, ao aplicar
0 questiondrio em uma empresa produtora de compactados,
conseguia-se 0 nome das empresas que compravam o produto e
também quem fornecia a matéria-prima, sendo possivel a
localizacdo dos mesmos para aplicacdo do gquestionario.

Em relacdo ao perfil dos representantes das empresas que
responderam ao questionario, foram selecionados 0s
proprietarios ou responsaveis pelo setor envolvido diretamente
com os compactados. A principal caracteristica desejada era
que os entrevistados tivessem dominio sobre o processo de
producdo ou como o produto era utilizado pela empresa, pois
dessa forma poderiam responder as perguntas com maior
facilidade e clareza.

O levantamento de dados foi realizado durante os meses
de julho a dezembro de 2013, sendo que todos o0s participantes
da pesquisa foram visitados in loco. A visita consistiu na
aplicacdo do questionario ao representante da empresa ou
entidade durante entrevista. Além disso, a equipe do projeto
também visitou as instalacdes das empresas produtoras de
compactados e estabelecimentos consumidores do produto com
0 objetivo de conhecer o processo de producéo e utilizagdo dos
compactados.
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A andlise estratégica consistiu na avaliagdo dos pontos
fracos e fortes, como também das ameacas e oportunidades,
relacionados a cadeia produtiva de compactados (pellets e
briquetes). Esta avaliacdo foi realizada com base nas respostas
obtidas nos questionarios e também na literatura, onde se
buscou trabalhos que ja haviam realizado este tipo de analise
na area de compactados, como o levantamento sobre pellets e
briquetes realizado pela Embrapa Agroenergia em 2012 (Dias
etal., 2012).

Com a autorizacdo dos representantes, também foram
coletadas amostras de material, para estudos posteriores, nas
empresas fornecedoras de matéria-prima, produtoras de
compactados e consumidores de compactados. Apenas como
forma de agradecimento, valorizando a participacdo da
empresa nesta pesquisa, foram emitidos laudos de qualidade
gratuitos das amostras coletadas durante as visitas.

1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos conceitos apresentados anteriormente, é
possivel afirmar que o objeto de estudo trata-se de uma cadeia
produtiva, pois foi possivel observar o fluxo de materiais e de
capital entre os diferentes segmentos e também a presenca de
transacdes econdmicas entre eles. Neste caso, a energia térmica
(calor) é o produto final, e os pellets e briquetes podem ser
considerados como a forma de obtengéo deste tipo de energia.

Ainda de acordo com a literatura, foi estabelecido o
esquema da figura 1.7 para demonstrar as relagdes que ocorrem
na cadeia produtiva de compactados de biomassa residual
florestal no estado de Santa Catarina.
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Figura 1.7 — Esquema da cadeia produtiva de compactados de biomassa
residual em Santa Catarina

| Ambiente organizacional |

1 J

Fornecedores de .| Compactagio Distribuigao »] Consumidor
insumos » v final
i Producéo de Venda direta
atéria-prima ellets e ou indireta Setor de
'(resfduos). _ bnqﬁetes apartir | T T Servicos e
equipamentos para de biomassa inddstria
compactacéo T residual florestal

i i

| Ambiente institucional |

LEGENDA:
o = T
Influéncia do Fluxo de Fluxo de Segmentos  Transacdes
ambiente capital material da cadeia

Fonte: Autora (2014).

O primeiro elo da cadeia representado na figura 6
corresponde aos fornecedores de insumos e engloba as
empresas fabricantes de equipamentos destinados a
compactacao (categoria 1) e empresas que fornecem a matéria-
prima (categoria 2). O segundo elo da cadeia representa as
empresas produtoras de compactados de biomassa residual
(categoria 3). Estas mesmas empresas realizam a distribui¢éo
do produto, que ocorre na forma de venda direta ao
consumidor. O produto compactado também pode ser
encaminhado para empresas que trabalham com a revenda,
caracterizando a venda indireta. Isso ocorre, em alguns casos,
com os briquetes, que sdo vendidos pelos produtores para lojas
de material de construcdo e supermercados, para s6 entdo
chegar ao consumidor final. O segmento denominado
consumidor final € composto por empresas do setor de servicos
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(hotéis, motéis, academias e pizzarias) e industrias (categoria
4).

O ambiente organizacional é representado pelos
sindicatos, universidades e empresas que realizam analises
tecnoldgicas da biomassa (categoria 5). E o ambiente
institucional é representado pela legislacdo e normas que
direcionam todos os processos envolvidos, desde a producdo
florestal até a compra e venda de residuos e produtos
compactados (categoria 6).

Na figura 1.8 esta demonstrada a distribuicdo geografica
das empresas pesquisadas. Das seis mesorregides do estado,
quatro tiveram representacdo na pesquisa, sendo elas: norte
catarinense, grande Floriandpolis, serrana e vale do Itajai. Uma
empresa produtora de equipamentos para compactacdo situada
no Rio Grande do Sul também foi pesquisada.

Figura 1.8 — Distribuicdo geografica das empresas pesquisadas em Santa
Catarina.

ESTADO DE SANTA CATARINA - MESORREGIOES
NoﬂoCcl-l‘uenu‘

.. & m,ﬁm;‘,o

Oeste Catarinense

Serrana

0 Fornecedores Equipamentos 0 s

y " Catarinense
Fornecedores Matéria-prima

. Produtores compactados 0 3

. Consumidores compactados
0 Entidadesrepresentativas % & B [

Fonte: Autora (2014).
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A seguir, sd&o demonstrados os resultados dos
questionarios para todos os segmentos pesquisados.

1.4.1 Fornecedores de insumos

1.4.1.1 Fabricantes de equipamentos destinados a compactacéao
de biomassa (Categoria 1)

De acordo com a pesquisa, existe apenas uma empresa
que produz equipamentos destinados a compactacdo de
biomassa no estado. Ela situa-se no municipio de Agrolandia,
gue estd inserido na mesorregido vale do Itajai. A empresa
trabalha com uma gama variada de produtos, desde picadores,
triturados e secadores até briquetadeiras e peletizadoras. O
comeco das atividades no ramo da compactacdo foi no ano
2000 e o maior interesse dos clientes sdo os projetos destinados
a fabricacdo de briquetes, porém, a procura por projetos na area
de producdo de pellets vem aumentando nos ultimos anos.
Estes dois fatores evidenciam que a cadeia de compactados é
um nova no estado, principalmente quando se fala em
peletizagdo, em fungéo de ser uma tecnologia menos conhecida
que a briquetagem.

O custo de investimento para implantagdo de um projeto
de compactacdo depende do tamanho do empreendimento que
o cliente necessita, principalmente em funcdo da capacidade de
producdo desejada, expressa em toneladas por hora, e local de
instalacdo da planta. Outros fatores também afetam os custos
de implantagdo, como por exemplo, necessidade de picadores e
secadores para o0 pré-tratamento da biomassa.

A empresa possui clientes em varios estados brasileiros e
alguns paises da América do Sul, sendo geralmente empresas
gue possuem areas de passivos ambientais e precisam dar um
destino correto ao material, empresas do setor florestal,
industrias de papel, agroindustrias e industrias de moveis.
Apesar de a empresa estar instalada em Santa Catarina, pode-se
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perceber que seu principal local de atua¢do ndo é o estado,
visto que seus maiores projetos nao estdao instalados em Santa
Catarina.

Durante a aplicacdo do questionario, também foi
perguntado ao representante da empresa quais eram Sseus
concorrentes, ou seja, quais as empresas que produziam o
mesmo tipo de equipamento e que possuiam a mesma area de
atuacdo. Uma das empresas citadas estd localizada no
municipio de S& Leopoldo, no Rio Grande do Sul. Esta
empresa comegou suas atividades no ano de 1984 no ramo de
compactacdo, produzindo uma linha de equipamentos completa
para a fabricacdo exclusivamente de briquetes, incluindo
secadores, picadores e briquetadeiras. Atualmente, a empresa
galcha segue com a mesma gama de produtos e conta com
mais de 500 briquetadeiras instaladas.

Uma dificuldade apontada pela empresa de Séao
Leopoldo, em relacdo a expansdo dos negocios, € que ainda ha
grande concorréncia entre o briquete e a lenha. Em algumas
regides, a oferta de lenha é alta, fazendo com que o preco seja
mais atrativo que o briquete. Isso faz com que os produtores de
briquetes ndo tenham necessidade de aumentar sua producdo e,
consequentemente, adquirir novos equipamentos.

1.4.1.2 Fornecedores de matéria-prima residual (Categoria 2)

Nesta categoria foram aplicados quatro questionarios,
sendo trés na mesorregido serrana (Lages e Curitibanos) e um
na mesorregido vale do Itajai (Timbd). Os quatro locais
visitados possuem caracteristica diferentes, por esse motivo
serdo tratados separadamente: empresa 1 e 2 para Lages,
empresa 3 para Curitibanos e empresa 4 para Timbo.

A empresa 1 confecciona carrocerias de madeira e a
producdo de residuos é pequena. Segundo o entrevistado, nao
compensa armazenar para vender quando atingir uma
quantidade maior, principalmente por ndo ter um patio
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adequado para isso. Dessa forma, a maravalha produzida é
doada para pequenos produtores de aves ou para revestimento
de carrocerias para transporte de animais.

A empresa 2 € uma madeireira e produz cerca de 480 m3
de residuos ao més, sendo 90% de maravalha e 10% de p6 de
serra. Geralmente, a madeireira trabalha com as espécies de
Pinus spp. e Araucaria angustifolia. Atualmente, os residuos
sdo vendidos para uma empresa produtora de briquetes e para
ceramica vermelha. O dono da empresa ressalta que o prego de
venda do m3 de maravalha caiu pela metade nos altimos anos e
que ja esta mais dificil conseguir compradores para este tipo de
produto.

A empresa 3 também é uma madeireira e atende
exclusivamente uma empresa produtora de pellets. A producao
mensal de maravalha seca de Pinus spp. fica em torno de 100 —
120 toneladas ao més.

A empresa 4 trabalha com a fabricacdo de portas de
madeira, de Pinus spp. e Eucalyptus spp. Sdo produzidas 50
toneladas de maravalha ao més, que séo vendidas para usuarios
da regido, que utilizam como cama de aviario.

Nos casos em que 0s residuos sdo destinados a producgéo
de compactados, ndo ocorre exigéncia do comprador em
relacdo a qualidade da matéria-prima. Também ndo sdo
firmados contratos entre estes fornecedores e os compradores
(empresas produtoras de compactados) para garantia do
fornecimento de matéria-prima.

1.4.2 Compactagdo e distribuicdo: produtores de
compactados de biomassa (Categoria 3)

Um estudo realizado pela Embrapa Agroenergia (2012),
com 14 empresas produtoras de pellets e briquetes no Brasil,
revelou que 72% destas empresas foram criadas a partir do ano
2000 e que surgiram para suprir a crescente demanda por
fontes de energia alternativas ao petroleo e a lenha. O estudo
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também mostrou que 80% das empresas analisadas situam-se
nos estados de S&o Paulo, Parana e Santa Catarina (DIAS et al.,
2012).

Nesta categoria, a ideia inicial era abordar tanto
produtores de pellets como de briquetes. Durante o processo de
levantamento de dados através da internet, cinco empresas
catarinenses produtoras de briquetes foram procuradas para
participar do estudo. Destas, em trés a visita foi negada, com a
alegacdo de que ndo tinham interesse em participar deste tipo
de pesquisa, e as outras duas ndo trabalhavam mais com a
producdo deste tipo de compactado. Uma delas deixou de
produzir e comercializar briquetes pelo fato de que seus
principais clientes estavam localizados no estado de S&o Paulo,
e o valor do frete para entrega nao permitia que o produto fosse
competitivo no mercado. A outra parou a produgdo por ter
poucos clientes, inviabilizando a continuacdo do negocio.
Dessa forma, o estudo foi direcionado apenas para as empresas
produtoras de pellets.

Através do levantamento realizado, foram identificadas
trés empresas produtoras de pellets no estado. Estas trés
empresas foram visitadas e responderam ao questionario
proposto, mostrando interesse em dialogar sobre o atual
cenario da producdo de pellets em Santa Catarina. As empresas
estdo bem distribuidas no estado, localizando-se em trés
mesorregides distintas: serrana (Curitibanos), vale do Itajai
(Benedito Novo) e norte catarinense (Campo Alegre). Séo
empresas jovens no ramo de peletizagéo, sendo que duas delas
iniciaram suas atividades no ano de 2007 e outra apenas em
2011.

As duas empresas que comecaram suas atividades em
2007, ja produziam ou importavam equipamentos para a
utilizacdo de pellets, os chamados queimadores. Elas
perceberam que ndo adiantava fornecer o equipamento se havia
dificuldade para a aquisicdo do insumo necessario para 0 seu
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funcionamento. A partir disso, decidiram investir também na
producao de pellets.

Em relacdo & matéria-prima, as trés empresas utilizam
residuos florestais somente de madeira de Pinus spp. As
empresas ndo possuem sistema de secadores, por esse motivo
tém preferéncia pelo compra do residuo seco, denominado
maravalha, com umidade entre 8 — 10%. Dessa forma, as fontes
de matéria-prima sdo restritas, sendo geralmente industrias de
esquadrias de madeira, industrias moveleiras e serrarias, que
produzem o residuo na umidade desejada.

No mesmo estudo realizado pela Embrapa Agroenergia
(2012), citado anteriormente, foi levantado que, em algumas
regides, o transporte da matéria-prima chega a atingir até 20%
do custo de producdo. Esse fato determina o uso de matéria-
prima local pelas empresas, que geralmente se valem de
residuos provenientes das mesmas regiGes onde se situam suas
unidades produtivas (DIAS et al., 2012). Esta é a realidade do
estado, onde se observa que as empresas produtoras de pellets
estdo localizadas proximas aos seus fornecedores de matéria-
prima, minimizando os custos com transporte, caracterizando-
se como uma vantagem econdmica. Em contrapartida, as
empresas acabam dependendo de um ou dois fornecedores
regionais, o que pode gerar gargalos na producdo, caso a
matéria-prima nao seja disponibilizada regularmente.

Além de ser um insumo indispensavel na producdo de
pellets, a maravalha seca pode ser utilizada como cama de
aviario pelos produtores de aves e suinos. A producéo de aves e
suinos é de grande importancia no cenario econémico do
Estado, principalmente na mesorregido oeste. Desse modo, um
residuo que anteriormente era tratado como lixo, passou a ter
valor comercial e seu preco acompanha o crescimento do
mercado. De maneira geral, os custos de producéo em relagdo a
matéria-prima correspondem a aproximadamente 60 a 70% do
total.
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Outro ponto que deve ser destacado € a inexisténcia de
contratos formais entre os produtores de pellets e os
fornecedores de matéria-prima. A negociacdo de preco e
quantidade de maravalha a ser entregue ocorre apenas
verbalmente, o que pode acarretar em falta de entrega ou
oportunismo em relacdo a precos abusivos por parte dos
fornecedores de matéria-prima.

Quanto ao tratamento dado a matéria-prima antes do
processo de compactagdo, s@o realizadas duas etapas. A
primeira delas consiste na moagem do material em moinho de
martelo com o objetivo de homogeneizar a granulometria e a
segunda é a umidificacdo do material, que deve estar em torno
de 12 — 15% para entrar no processo de fabricacdo. A matéria-
prima comprada esta geralmente abaixo da umidade ideal para
a utilizacdo na peletizadora, em torno de 8 — 10%, o que
prejudica o processo produtivo. Dessa maneira, a umidificacéo
faz-se necessaria para garantir a qualidade do produto final.
N&do é utilizado nenhum aglutinante durante o processo de
compactacao, pois a prépria lignina presente na madeira ao ser
aquecida funciona como um ligante natural, conferindo ao
pellet resisténcia mecanica e impermeabilidade.

A média da producdo mensal de cada uma das empresas
é de 300 toneladas, podendo até duplicar na época do inverno,
guando a demanda pelo produto cresce consideravelmente. A
producdo € totalmente absorvida pelo mercado interno e o0s
principais compradores sdo do setor de servicos (hotéis, motéis,
academias e pizzarias) e do setor industrial. Além de atender
grande parte da demanda do estado, as empresas enviam o
pellet catarinense para outros locais, principalmente Parana e
Rio Grande do Sul, além de algumas cidades de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Goiés e Minas Gerais.

A venda é realizada de forma direta, onde as proprias
empresas negociam com o0s compradores. A forma de
armazenamento para comercializagdo também é similar nas
trés empresas pesquisadas; o pellet pode ser comprado em
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sacos pléasticos de 15 — 25 Kg ou big bags de 750 — 1300 Kg.
As proprias empresas fazem a distribuicdo do produto,
entregando a quantidade vendida diretamente ao seu cliente.
Nesta etapa do processo foi identificada uma cooperacgéo entre
duas empresas. Por atuarem em regibes distintas, quando
aparece um cliente fora do seu raio de atuacdo, uma empresa
repassa para a outra, e vice-versa. 1sso ocorre para que 0 custo
de transporte da entrega do produto ndo seja encarecido, e a
empresa possa oferecer um preco mais atrativo ao cliente.

Os equipamentos utilizados pelas empresas que
produzem pellets em Santa Catarina ndo s&o especificos para a
peletizacdo de biomassa. As trés empresas pesquisadas utilizam
equipamentos fabricados por uma empresa localizada no estado
de Sdo Paulo. Sdo méaquinas para peletizacdo de racdo animal
adaptadas para peletizar biomassa florestal. Na maioria dos
casos, apenas a matriz peletizadora (peca responsavel por dar
formato ao pellet e que sofre o maior atrito com a matéria-
prima) é importada e o restante do equipamento é nacional,
conforme mostra a figura 1.9.

Figura 1.9 — Equipamento utilizado para peletizacdo em Benedito Novo,

detalhe para a matriz onde se formam os pellets.
= ‘ G .

Fonte: Autora (2013).
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Os proprietarios reconhecem que este ndo € o tipo de
equipamento ideal, principalmente no que diz respeito a
manutencdo da méaquina e a qualidade final do produto, que
sofre influéncia direta da presséo utilizada para compactacéo.
Além disso, a produtividade final também é prejudicada, visto
que o0 equipamento precisa parar de funcionar para manutencao
das pecas com certa frequéncia. Dessa forma, pode-se afirmar
que o uso de equipamentos inadequados para a peletizacdo de
biomassa residual € um fator limitante para o crescimento e
desenvolvimento da cadeia produtiva.

E valido mencionar que na época de implantaco destas
empresas ndo existia no Brasil uma tecnologia consolidada em
relacdo a peletizacdo e importar este tipo de equipamento era
um investimento muito alto para um negocio considerado
instavel em relacdo ao mercado consumidor. Deve-se, também,
considerar que a peletizacdo ndo era a principal atividade das
empresas em questdo, dessa maneira, 0 investimento deveria
ser cauteloso para ndo prejudicar os outros negocios da
empresa.

Quando se trata de exportar a producdo, os entrevistados
contam que ja pensaram nessa possibilidade, mas que ainda
existem alguns empecilhos. Um exemplo € a adequacdo as
normas técnicas internacionais exigidas por paises como
Alemanha, Suécia, Austria, Itdlia e Estados Unidos, que
possuem suas proprias regras para producdo e qualidade final
dos pellets. Esta ndo é apenas a realidade catarinense, mas
também brasileira. No estudo realizado pela Embrapa
Agroenergia (2012), a inexisténcia de laboratérios para analises
técnicas dos briquetes e pellets no Brasil e a falta de
conhecimento sobre as normas vigentes no mercado externo
foram frequentemente citadas pelos produtores como
obstaculos a exportagdo de produtos.

Outro entrave € a quantidade de pellets produzida no
estado de Santa Catarina, que é pequena em relagdo as
demandas para exportacdo. As trés empresas pesquisadas, em
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conjunto, produzem aproximadamente 900 toneladas ao més, o
que ndo seria suficiente para exportar sem deixar de atender o
mercado interno.

Apds estas observacdes, € possivel afirmar que a
exportacdo de pellets com produgdo em Santa Catarina é algo
distante. E uma ideia que precisa ser amadurecida e cercada de
estudos de logistica, visando principalmente o aumento de
producdo e adequacdo as normas internacionais. Pode-se
afirmar também, que na realidade atual, a exportacdo ndo é o
caminho a ser seguido. As empresas devem manter o foco no
mercado interno, que absorve inteiramente a producao,
garantindo subsidio para que o0 negocio se sustente e cresca
futuramente, para s6 entdo almejar a exportag&o.

Além disso, foi possivel perceber que ndo existe um
relacionamento entre as empresas produtoras. Ou seja, cada
uma trabalha por si, visando seu préprio desenvolvimento e
ndo o fortalecimento do setor no estado.

Quando se trata das caracteristicas do produto, segundo
0s entrevistados, os clientes ndo fazem questdo de um laudo de
qualidade do produto final. O interesse é apenas sobre o poder
calorifico do material e o teor de cinzas, que esta relacionado a
producdo de residuos e, consequentemente, a frequéncia em
que a caldeira (queimador) devera ser limpa. Porém, é comum
a realizacdo da anélise do produto final por parte das empresas
produtoras de pellets, principalmente se h& problemas durante a
gueima ou troca de fornecedor de matéria-prima, por exemplo.
Além disso, segundo um dos entrevistados, a empresa faz
questdo de ter um laudo de qualidade em maos, sendo possivel
atestar a qualidade do seu produto ao futuro comprador.
Geralmente, a empresa envia seu material para analise em
universidades ou empresas que atuem nesta area. Os principais
testes realizados sdo de caracterizacdo energética e fisica, como
poder calorifico, teor de cinzas, teor de volateis, teor de
carbono fixo, massa especifica basica e teor de umidade.
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No Brasil, a producdo de pellets ndo possui nenhuma
regulamentacédo, nao existe um selo de qualidade, por exemplo.
As trés empresas consideram que a criagdo de uma
normatizacdo seria algo positivo, principalmente no que diz
respeito as classes de qualidade do produto final. De acordo
com um dos entrevistados, existem fornecedores de pellets que
oferecem um preco de venda melhor, mas a qualidade €
inferior e o cliente, sem ter muito conhecimento, acaba
comprando.

A pesquisa com o0s produtores de compactados destaca
ainda que a falta de conhecimento sobre o pellet por parte da
populacdo em geral é grande. Muitas pessoas nao sabem o que
sdo pellets, do que séo produzidos e qual a sua utilidade
pratica. Ou, em alguns casos, ja tiveram contato com o produto,
porém os resultados da utilizagdo ndo foram satisfatorios, tendo
em vista que o produto ndo era adequado ao uso ao qual se
destinou. Esse fato é apontado pelos representantes das
empresas como uma grande dificuldade para a expansdo dos
negdcios e aumento do nimero de clientes.

1.4.3 Consumidor final: consumidores de compactados de
biomassa (Categoria 4)

Nesta categoria foram identificados dois consumidores
de briquetes e seis consumidores de pellets, sendo que em
apenas um consumidor de pellet a visita foi negada, totalizando
sete consumidores pesquisados.

Em relacdo aos pellets, as empresas foram pesquisadas
em duas mesorregides: vale do Itajai (Blumenau), onde o pellet
é utilizado industrialmente por duas empresas de galvanizag&o;
e serrana (Lages), onde ocorre o uso do pellet no setor de
servigos em duas academias e uma pousada.

Todas estas empresas sdo clientes dos produtores de
pellets mencionados na categoria anterior e apenas uma delas
ja comprou pellet produzido no Rio Grande do Sul. O preco
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pago varia de R$450 — R$500 por tonelada, principalmente em
funcdo do transporte, visto que a area de comercializacdo do
pellet também é influenciada pela distancia de transporte.
Sendo assim, o0s consumidores preferem comprar dos
produtores proximos para ter garantia de um preco mais
acessivel. O preco de venda do pellet de serragem catarinense
estd de acordo com o preco encontrado para o Brasil durante
levantamento da Embrapa Agroenergia (2012), que ficou entre
R$ 430 — R$550 por tonelada.

Os equipamentos utilizados para a queima do produto sdo
nacionais (produzidos em Santa Catarina) ou importados, sao
totalmente digitais e automatizados. Em alguns locais
visitados, havia mais de uma caldeira para queima em fungéo
da demanda da empresa.

A quantidade utilizada por més varia conforme a empresa
e 0 ramo de atuacdo. Nas academias, onde o pellet € utilizado
para aquecimento da &gua das piscinas e banheiros, sdo
utilizadas de 2 — 3 toneladas por més no verdo e de 4 — 10
toneladas por més no inverno. No setor hoteleiro, como a
pousada pesquisada, onde o pellet é empregado no
aquecimento de agua para cozinha, banheiros e quartos, o
consumo varia de acordo com numero de héspedes, sendo em
torno de cinco toneladas ao més. Ja no setor industrial, em uma
das empresas de galvanizacdo, o consumo chega a 20 toneladas
ao més, pois séo trés turnos trabalhando continuamente por seis
dias na semana, e diariamente sdo aquecidos 14 mil litros de
agua e solucdes quimicas.

A obtencdo de energia utilizando pellets é muito recente,
por esse motivo as empresas utilizavam outras formas de
energia anteriormente, como GLP, energia elétrica, 6leo diesel
e lenha. Apos a mudanca para pellets, todos os entrevistados
afirmaram que houve economia, chegando a ser 20% mais
econdémico que o GLP, de acordo com uma proprietaria de
academia.
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Além da economia em comparacdo com diferentes fontes
de energia, outras vantagens foram destacadas, como por
exemplo: necessidade de abastecimento do silo uma ou duas
vezes ao dia dependendo da demanda, caldeiras menores em
relacdo as que utilizam GLP como fonte de energia, menos
fumaca e menos sujeira em relacdo a lenha. Como
desvantagem, foi citada a necessidade de limpeza da caldeira,
que é realizada todos os dias ou de 15 em 15 dias, conforme a
demanda do local, o que ndo é necessario com o uso do gas,
por exemplo.

Ainda de acordo com os entrevistados, ndo existe
dificuldade para a aquisicdo do produto. Um deles destaca que
é importante trabalhar com mais fornecedores, para melhorar
0s precos e ndo depender de apenas uma fonte de entrega do
produto.

Para os proximos anos, trés dos entrevistados disseram
que pretendem expandir seus negdcios e a demanda pelo
produto tende a aumentar consideravelmente.

Em relacdo aos briquetes, foram aplicados dois
questionarios em empresas do ramo alimenticio, mais
especificamente panificadoras. As duas estdo localizadas na
cidade de Lages, mesorregido serrana do estado. O briquete é
utilizado nos fornos para cocgcdo de alimentos e em alguns
casos € misturado com a lenha. De acordo com um dos
entrevistados, a combinacdo de lenha e briquete é o ideal, pois
a lenha pega fogo mais rapidamente e o briquete mantém esse
fogo por mais tempo.

Os briquetes sdo comprados diretamente com o produtor
ou em lojas de material de construgcdo que vendem este tipo de
produto, chamado muitas vezes de carvao ecoldgico. De acordo
com os entrevistados, a origem do produto é catarinense e
existe dificuldade para a aquisicdo, pois sS40 poucos
fornecedores na regido. O preco pago pela tonelada varia entre
R$500 — R$530, e em média sao utilizadas de 2 — 3 toneladas
ao més em cada um dos estabelecimentos pesquisados.
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Segundo os entrevistados, em comparagdo com a lenha, o
briquete gera menos sujeira no local de queima, principalmente
pelo produto ser de tamanho uniforme e ser adquirido em
embalagens apropriadas. J& em comparacdo com 0 gas, a
sujeira € maior.

1.4.4 Ambiente organizacional: entidades representativas
do setor (Categoria 5)

Nesta categoria foram reunidas empresas que atuam no
setor realizando analises quimicas relacionadas a qualidade do
produto e matéria-prima, sindicatos e associacBes que
representam o setor.

Uma das empresas que participou do estudo atua na area
de andlises tecnoldgicas da madeira e estd situada na
mesorregido serrana do estado. As analises mais solicitadas séo
de teor de umidade, teor de cinzas, poder calorifico e
densidade. Além disso, sdo requeridos ensaios de briquetagem,
que tem por objetivo avaliar se é possivel compactar
determinado material. Em alguns casos, existe a necessidade de
realizar as analises em outro local pela falta de equipamentos.

Os principais materiais analisados sdo: cavaco de
madeira, serragem, bagaco de coco, fibra de coco e bagaco de
cana-de-acucar. A demanda pelos ensaios tecnoldgicos parte,
principalmente, das empresas fabricantes de equipamentos e
empresas que produzem residuos que podem ser utilizados para
geracdo de energia. Os principais clientes estdo localizados no
sudeste, sul e norte do Brasil.

No ambito estadual, a FAPESC — Fundacdo de Amparo a
Pesquisa e Inovagéo do Estado de Santa Catarina apoia estudos
na area de compactacdo. O projeto mencionado anteriormente,
denominado “Compactados de biomassa para a geracdo de
energia: acompanhamento da cadeia produtiva para a
implantacdo de um Centro Avangado de Estudos em SC e
normatiza¢ao de produtos”, ao qual esta dissertacdo faz parte,



63

foi aprovado no ano de 2012 na categoria de demanda
espontanea da FAPESC. Isto mostra 0 empenho do governo
estadual em fomentar os estudos na &rea de utilizagdo de
biomassa para geracdo de energia e evidencia a importancia
que este tema tem tido nos ultimos tempos.

O projeto acima citado tem como proponentes duas
universidades: a UDESC — Universidade do Estado de Santa
Catarina e a UNIPLAC - Universidade do Planalto
Catarinense. Estas duas instituicbes promovem estudos na area
de tecnologia da madeira, principalmente no que diz respeito as
andlises tecnoldgicas de compactados, painéis de madeira e
carvao vegetal.

Na esfera nacional, a Embrapa Agroenergia tem
mostrado grande comprometimento nos estudos na area de
compactados. A Embrapa Agroenergia ¢ uma instituicdo que
atua na pesquisa, desenvolvimento e inovacdo de processos de
conversdo da biomassa em biocombustiveis e diversos outros
produtos que agreguem valor as cadeias produtivas da
agroenergia no Brasil e promovam a sustentabilidade
(EMBRAPA, 2014).

Dessa forma, em 2012, publicou um estudo denominado
“Producdo de briquetes e péletes a partir de residuos agricolas,
agroindustriais e florestais” (DIAS et al., 2012), que abrangeu
varios aspectos importantes, como a disponibilidade de
matéria-prima no Brasil para producdo de compactados,
caracteristicas dos pellets e briquetes e perspectivas e
recomendacdes para a consolidacdo do setor. Por estes
motivos, este estudo ja foi citado em alguns momentos no
presente trabalho e contribuiu de forma bastante positiva para o
entendimento de algumas questdes que ocorrem no estado.

1.4.5 Ambiente institucional: leis e normas (Categoria 6)

O ambiente institucional estd relacionado com a
legislacdo que pode influenciar as diversas atividades
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relacionadas a cadeia produtiva de compactados. No que diz
respeito a producdo dos compactados, ndo existem nenhuma
legislagdo ou norma vigente no Brasil. Porém, varios paises
europeus, como Alemanha, Suécia, Austria e Italia, possuem
suas proprias instrucdes normativas em relacdo a qualidade dos
pellets. Os Estados Unidos também possuem suas proprias
normas para este quesito.

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL,
2010), institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos e tem
influencia direta no contexto de reutilizacdo dos residuos. De
acordo com esta lei, o residuo solido é qualquer material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se
propGe proceder ou se estd obrigado a proceder. Podem-se
destacar 0s seguintes objetivos da lei: a) a ndo geragéo,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada
dos rejeitos; b) o incentivo a industria da reciclagem, tendo em
vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados
de materiais reciclaveis e reciclados e c) a articulacdo entre as
diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor
empresarial, com vistas a cooperacdo técnica e financeira para
a gestdo integrada de residuos soélidos.

1.4.6 Aspectos importantes sobre a cadeia produtiva de
compactados em Santa Catarina

A partir das respostas obtidas através dos questionarios
aplicados, foi possivel realizar uma anélise estratégica da
cadeia produtiva de compactados em Santa Catarina,
determinando os pontos fortes e fracos, como também as
ameacas e oportunidades, conforme quadro 1.1.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.305-2010?OpenDocument
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Quadro 1.1 — Avaliacédo geral da cadeia produtiva de compactados em Santa
Catarina.

PONTOS FRACOS
- Cadeia produtiva com formacéo
recente e ainda desestruturada;

- Auséncia de uma rede de
informagdes entre todos 0s
segmentos da cadeia produtiva;

- Falta de equipamentos adequados
para a peletizacéo de residuos de
biomassa;

- Baixa produtividade em
consequéncia da alta necessidade
de manutencdo dos equipamentos;
- Inexisténcia de contratos entre os
produtores de compactados e
fornecedores de matéria-prima para
garantia de entrega.

PONTOS FORTES
- Melhoria da qualidade energética
dos compactados em relacdo ao
material original;

- Facilidade de estocagem e
manuseio do produto compactado;
- Economia em relagdo a outras
fontes de energia, como elétrica e
gés.

AMEACAS
- Auséncia de legislacdo para
producdo de compactados (pellets e
briquetes);

- Falta de incentivo governamental
para aumento da demanda por
compactados;

- Caréncia de laboratorios
especializados para a realizacdo de
analises quimicas, fisicas e
energéticas dos produtos;

- Desconhecimento por parte da
populacdo sobre as diversas formas
de utilizagdo dos compactados;

- Falta de interacdo entre e dentro
dos segmentos da cadeia produtiva
de compactados;

- Uso de um dnico tipo de biomassa
para compactacdo (maravalha);

- Dependéncia de um ou poucos
fornecedores de matéria-prima.

OPORTUNIDADES
- Incentivo a busca de fontes
alternativas de energia no pais como
um todo;

- Diversidade de aplicacdo dos
produtos compactados: uso no setor
industrial, setor de servicos e
domeéstico;

- Lei n®12.305 de 2 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional
de Residuos Sélidos (BRASIL,
2010);

- O mercado interno de pequenos
usuarios (em relacdo a quantidade
consumida mensalmente) tem
potencial de crescimento.

Fonte: Autora (2014).
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E possivel afirmar que, embora as vantagens do uso da
biomassa compactada para geracao de energia sejam evidentes,
0 mercado para este produto em Santa Catarina ainda €
desestruturado e desorganizado. Devido a sua formacao
recente, ainda ndo existe uma rede de informacbes concretas
interligando quem fornece matéria-prima, quem produz e quem
compra 0 compactado.

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

Dessa forma, a cadeia produtiva de compactados em
Santa Catarina pode ser considerada incompleta, visto que as
préprias empresas produtoras realizam a distribuicdo ao
consumidor final na maioria das vezes, tal como exemplifica
Castro et al. (2002b). Isto corrobora a ideia de que o mercado
para este produto no estado ainda estd em formacéo,
demonstrando  necessidade de maior estruturacdo e
organizacao.

Os equipamentos utilizados no processo de peletizacdo
ndo sdo adequados ao tipo de matéria-prima empregada
(maravalha) e as empresas ndo possuem uma escala de
producdo que permita diminuir os custos, deixando de oferecer
ao cliente um preco de venda mais atraente. Além disso, a falta
de contratos especificos (formais) entre as empresas produtoras
de compactados e as fornecedoras de matéria-prima pode
acarretar em um risco muito grande, que ¢ a falta de material
para a producdo dos compactados.
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Apesar de realizar e incentivar estudos na area, o governo
ainda deixa a desejar no que diz respeito a atitudes concretas
para aumentar a demanda por estes produtos, o que se
caracteriza como uma ameaca ao setor. Segundo Gentil (2008),
h& necessidade de politicas de apoio para aumentar a qualidade
e a demanda por briquetes e péletes, notadamente no que se
refere ao &mbito regulatério (definicdo de um marco legal para
a producdo e consumo, apoio a criacdo de associacbes de
classe), tecnoldgico (estabelecimento de padrbes de qualidade,
modernizacdo dos equipamentos existentes, criacdo de
laboratérios), da comercializacdo dos produtos (expansdo em
novos mercados, diferenciacdo de produtos, consolidacdo de
marcas e selos).

A falta de interacdo entre e dentro dos segmentos
também ¢é considerada uma ameaca ao crescimento e
desenvolvimento do setor. E fundamental que as empresas,
principalmente as produtoras de compactados, criem algum elo
para intercdmbio de experiéncias, sejam elas positivas ou
negativas. A troca de informacbes permite que 0s mesmos
erros nao sejam cometidos novamente, impulsionando de
forma positiva o desenvolvimento e expansdo do setor no
estado. Além disso, depende destas empresas evidenciar as
qualidades do produto compactado, promovendo 0
conhecimento das mesmas por parte da populacdo em geral e
futuros usuérios deste tipo de energia.

O uso de apenas um tipo de residuo para compactacao
(maravalha) também configura uma ameaca ao setor, pois desta
forma os produtores de compactados ficam dependentes de um
ou poucos fornecedores. Para crescimento e desenvolvimento
do setor, é necessario ampliar a base de fornecimento para nédo
depender de uma Unica matéria-prima, tanto em relagao ao tipo
de biomassa quanto ao nimero de fornecedores.

O crescente incentivo pela busca de fontes alternativas de
energia que sejam menos poluentes, motivado principalmente
pelo apelo ambiental, é considerado uma oportunidade para o
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setor. A biomassa residual possui caracteristicas que a
enguadram como uma alternativa ambientalmente correta, pois
além de ser renovavel, possibilita a destinacdo apropriada dos
residuos florestais, agricolas e agroindustriais. Este fato esta
diretamente relacionado com a Politica Nacional de Residuos
Solidos, que objetiva a gestdo integrada e o gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos.

A diversidade de aplicacdo dos produtos compactados é
também uma oportunidade para expansdo do setor,
principalmente no que diz respeito ao niUmero de usuarios deste
tipo de produto. Os compactados podem ser empregados no
setor industrial e de servigos, como também no uso doméstico
para aquecimento dos ambientes, como ja ocorre em paises
europeus.

Atualmente, o mercado interno de pequenos USUArios
absorve toda a producéo de pellets catarinense. Estes pequenos
usuarios se caracterizam por consumir de 2 a 10 toneladas de
pellets por més e a venda do produto para 0s estes usuarios € o
tipo de mercado ideal para 0 modelo de cadeia que esta se
estruturando em Santa Catarina. Este fato reforca a ideia de que
a exportacdo do produto ainda é uma realidade que esta longe
de ser alcancada e manter o foco neste tipo de consumidor
pode ajudar o crescimento do setor.

1.5 CONCLUSAO

e A cadeia produtiva de compactados (pellets e briquetes)
tem sua formacédo recente em Santa Catarina e ainda é
desestruturada;

e Esta cadeia € composta pelos fornecedores de mateéria-
prima e de equipamentos para compactacao, produtores
de compactados (pellets e briquetes), consumidores de
compactados e entidades representativas do setor;
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e A falta de interacdo entre os segmentos é evidente e
prejudica o crescimento e desenvolvimento da cadeia
produtiva;

e Os equipamentos utilizados para a peletizagdo ndo séo
especificos para a biomassa;

e Asempresas produtoras de pellets pesquisadas possuem
baixa escala de producao;

e A matéria-prima utilizada para producdo de pellets é
proveniente de serrarias, sendo residuos de Pinus spp.
com teor de umidade entre 8 e 10%;

e Os consumidores relataram que existe economia no uso
de pellets ou briquetes quando comparado com outras
fontes de energia;

e O mercado interno absorve inteiramente a producdo
catarinense de pellets;

e Para exportacdo do produto € necessario aumento da
producéo e adequacao as normas internacionais;

e Existe a necessidade de investimento para aumento da
demanda pelos compactados e para a implantacdo de
laboratérios para realizacdo de analises especificas;

e A ampla diversidade de utilizacdo dos compactados é
uma Otima oportunidade para expansdo da cadeia
produtiva.
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1.7 ANEXOS

1 — Questionario para empresas produtoras de
equipamentos para compactacdo (briquetadeiras e
peletizadoras) de Santa Catarina:

Nome da empresa:

Entrevistado:

Cargo/funcao:

1 — Localizagdo geogréfica da empresa:

1.1 Ano de fundagéo da empresa

1.2 Atividade de origem

1.3 Inicio das atividades na area de compactacao



73

2 — Area de abrangéncia de atuacio da empresa em
termos de clientes atendidos e demandas de pedidos de
or¢amentos;

2.1 Qual o nimero de orgcamentos mensais?

2.2 Dentro da area de compactacdo: quais os tipos de
produtos ou projetos mais solicitados em orcamentos?

2.3 Qual o nimero de orcamentos que se revertem em
compra?

2.4 Dentro da area de compactacdo: quais os tipos de
produtos ou projetos mais solicitados em compra?

2.5 Qual o nimero de clientes atuais da empresa (entre
2012 e 2013)?

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

3 — Em relacdo as especificacbes técnicas dos
equipamentos produzidos pela empresa:

3.1 Qual a capacidade producéo?

3.2 Qual o custo de producédo dos equipamentos?

3.3 Qual o preco de venda dos equipamentos?

3.4 Qual a matéria-prima a que se destina?

3.5 Qual o peso ou area de ocupacdo (dimensdes)?

3.6 Qual o nivel de automacéo?

3.7 Qual a necessidade de médo de obra (numero de
pessoas para operar 0 equipamento?)

3.8 Ha necessidade de capacitacdo (treinamento) da mao
de obra? A empresa disponibiliza esta capacita¢cao?

3.9 Qual o tipo da assisténcia tecnica pos-venda dada
pela empresa (reposicdo de pecas e assisténcia técnica de
pessoal)?

4 — Geralmente, qual o tipo de matéria prima para a qual
os clientes solicitam o0s projetos da empresa (separar
regionalmente)?

5 — Ha existéncia de concorréncia de outras empresas no
mercado (localizagdo da concorréncia e tipo de concorréncia)?
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6 — Relagdo de clientes que ja& adquiriram 0s
equipamentos da empresa e sua localizacdo geografica
(historico de clientes):

7 — Quais as principais dificuldades encontradas no setor
de compactados?

8 — Quiais as perspectivas de crescimento de empresa e do
setor?

2 — Questiondrio para empresas produtoras de
briquetes e pellets em Santa Catarina

Nome da empresa:

Entrevistado:

Cargo/funcgao:

1 — Localizacdo geogréfica da empresa:

1.1 Ano de fundacdo da empresa

1.2 Atividade de origem

1.3 Inicio das atividades na area de compactacao

2 — Qual a origem dos equipamentos utilizados na
empresa (peletizadoras ou briquetadeiras)? Local de
fabricacdo, marcas, modelos, ano de fabricacdo, data de
aquisicdo e tempo de funcionamento na empresa.

2.1 Quais as vantagens dos equipamentos utilizados no
processo em comparacgdo com outros conhecidos no mercado?

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

3 — Em relacdo a matéria-prima (biomassa) usada para a
producéo dos compactados:

3.1 Quais os tipos utilizados pela empresa?

3.2 Quem sdo os fornecedores e onde estdo localizados?

3.3 Qual a quantidade de biomassa utilizada por més para
a producao de compactados?

3.4 Qual o preco pago por cada tipo de biomassa?
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4 — Quanto ao tratamento dado a biomassa antes da
compactacdo, qual tipo de preparacdo é feita na mateéria-prima
antes da compactacao? (Secagem, moagem, etc).

5 — Quanto ao controle de qualidade da matéria-prima:

5.1 Quiais os tipos de analises que sdo feitas na biomassa
antes da compactacdo? (Teor de umidade, poder calorifico, teor
de cinzas).

5.2 Onde as analises séo feitas?

6 — Qual o custo de producdo dos compactados? (nesta
questdo o entrevistado terd a opcdo de escolher se os dados
fornecidos devem ou ndo permanecer em sigilo). No caso de
publicacdo os dados absolutos serdo convertidos em dados
percentuais para ndao perderem o carater estratégico.

6.1 Qual a quantidade produzida de compactados
mensalmente na empresa?

7 — Qual o preco de venda dos produtos (ndo serdo
publicados valores individuais de empresas)?

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

7.2 Qual o tipo de venda? Ocorre a venda direta ao
consumidor ou de forma indireta, através de centros de
distribuicdo?

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

8 — Em relagéo aos clientes:

8.1 Quem sdo os clientes? S&o clientes que utilizam o
produto para uso doméstico, servicos (academias, pizzarias,
hotéis, etc) ou industrias?

8.2 Qual o numero de clientes fixos e varidveis da
empresa?

8.3 Qual a localizagdo dos clientes (regides, cidades e
estados, pais)?

9 — O produto tem algum tipo de certificacdo?

9.1 A empresa acha importante a existéncia de uma
certificacdo de qualidade do produto?
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10 — Quais as dificuldades encontradas pela empresa no
setor de compactados?

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

12 — A equipe do projeto gostaria de coletar amostras da
matéria-prima para testes de qualidade. E possivel?
Observacdo: para cada empresa produtora de compactados que
concordar em ceder amostras do seu produto, sera fornecido
gratuitamente um laudo de qualidade do produto, assinado pela
professora coordenadora do projeto.

3 — Questionario para os consumidores dos pellets e
briquetes produzidos no estado de Santa Catarina:

Nome da empresa:

Entrevistado:

Cargo/funcao:

1 — Qual a localizacdo geografica da empresa?

2 — Qual o tipo de produto utilizado (pellets ou
briquetes)?

3 — Qual o tipo de utilizagdo do produto? Ex: sistemas de
aquecimento, cocc¢do de alimentos, processos industriais, etc.

4 — Em relagdo aos fornecedores:

4.1 Qual o fornecedor do produto (pellets ou briquetes)?

4.2 Qual o fornecedor dos equipamentos utilizados para
gueima do produto?

5 — Qual o preco pago pelo produto (pellets ou
briquetes)? E qual a quantidade consumida por més?

6 — Existem dificuldades para aquisi¢do do produto?

7 — Comparado com outras fontes de energia, quais as
vantagens e desvantagens?

8 — Existe alguma perspectiva para ampliacdo de uso dos
compactados? Como por exemplo, redimensionar queimadores
e aquecedores, aumentando o consumo do produto?
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9 — A equipe do projeto gostaria de coletar amostras da
matéria-prima para testes de qualidade. E possivel?
Observacdo: para cada consumidor de compactados que
concordar em ceder amostras do produto utilizado, sera
fornecido gratuitamente um laudo de qualidade do produto,
assinado pela professora coordenadora do projeto.

4 — Questionario para os fornecedores ou potenciais
fornecedores da matéria-prima para as industrias
produtoras de pellets e briquetes em Santa Catarina

Nome da empresa:

Entrevistado:

Cargo/funcgao:

1 — Localizacdo geogréafica da empresa:

2 — Qual o tipo de matéria-prima produzida e/ou
fornecida?

3 — Qual a localizagdo da producdo da matéria-prima?

4 — Qual a quantidade produzida e quantidade disponivel
para fornecimento para producdo de produtos compactados?

5 — Quais os clientes que ja utilizam essa matéria-prima e
onde estéo localizados?

6 — Os clientes fazem alguma exigéncia em termos de
qualidade e quantidade de matéria-prima?

7 — Qual o preco de venda?

8 — A equipe do projeto gostaria de coletar amostras da
matéria-prima para testes de qualidade. E possivel?
Observacdo: para cada empresa fornecedora de matéria-prima
que concordar com a coleta de amostras para os testes, sera
fornecido gratuitamente um laudo de qualidade da matéria-
prima, assinado pela professora coordenadora do projeto.

5 — Questionario para empresas ou instituicdes que
fazem analises dos produtos e matérias-primas utilizados
no setor de compactados em Santa Catarina
Empresa/Instituicdo:

Entrevistado:
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Cargo/funcgao:

1 — Quais os tipos de matérias-primas analisadas?

2 — Quiais os testes usualmente realizados?

3 — Existe a necessidade de mandar realizar anélises em
outros lugares por falta de equipamentos?

4 — Quais os tipos de clientes atendidos (produtores de
matéria-prima; produtores de equipamentos; produtores de
compactados; consumidores dos compactados)?

5 — Qual a localizagéo dos demandadores dos servigos?

6 - Questionario para instituicdes publicas que estdo
envolvidas no setor de compactados, no estado de Santa
Catarina

Empresa/Instituicéo:
Entrevistado:
Cargo/funcgao:

1 — A instituicdo tem algum projeto na area de
compactados? Quais as ameacas e oportunidades?

2 — Qual a relagéo da Instituicdo com o setor ou atores
do setor de compactados?

3 — Quais os clientes ja atendidos do setor? A
Instituicdo ja ofereceu algum servico de consultoria na area?
Qual a localizagdo e tipo de demanda desses clientes?

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

5 — Quais sdo as politicas publicas necessarias para o
crescimento e organizagdo do setor de compactados?
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2 LEVANTAMENTO DO POTENCIAL DE BIOMASSA
RESIDUAL AGRICOLA E FLORESTAL PARA A
PRODUCAO DE COMPACTADOS PARA ENERGIA NO
ESTADO DE SANTA CATARINA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o potencial de
biomassa residual florestal e agricola para producdo de
compactados no estado de Santa Catarina, dividido em seis
mesorregides. O estudo envolveu dados da produgdo anual
agricola e florestal do ano de 2012. Para determinar a
quantidade de residuos agricolas (culturas temporéarias e
perenes) ou florestais (silvicultura) gerado por cada cultura foi
utilizado um valor denominado coeficiente técnico encontrado
na literatura. Foram abordados trés critérios para discussdo dos
dados: quantidade de residuos, localizagdo dos residuos e
disponibilidade para uso. As mesorregides oeste catarinense,
norte catarinense e serrana, s&0 as que mais produziram
residuos em 2012; e por esse motivo detém grande potencial
para a geracdo de energia através da biomassa residual. A
cultura de milho foi a que gerou a maior quantidade de
residuos em 2012, seguida da silvicultura, cultura de arroz e de
soja. Os residuos das culturas perenes ja sdo reaproveitados em
outras areas e ndo demonstram potencial para 0 uso na geragao
de energia. Como conclusdo, € possivel afirmar que sao
necessarios estudos mais aprofundados, principalmente no que
diz respeito a quantificagdo exata dos residuos e
disponibilidade dos mesmos para 0 uso na geracao de energia.

Palavras-chave: energia de biomassa, residuos de colheita,
potencial energético.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the potential of
agricultural and forest biomass for densification for energy
production in Santa Catarina, Brazil. For that, the state of Santa
Catarina was divided into six regions. The study involved data
from annual agricultural and forestry production in the year of
2012. To determine the amount of agricultural — from
temporary and perennial crops - and forest residues generated
by each culture a value called technical coefficient, found in
the literature, was used. Three standards were used for the
discussion of the data: amount of waste, waste location and
availability for use. The southern, the western and the
mountain region are the regions that produced more waste in
2012, therefore they hold a great potential for power generation
through biomass waste. The corn crop generated the biggest
amount of waste in 2012, followed by forestry, upland rice and
soybeans. The residues of perennial crops are already reused in
other areas and they don't show any potential for power
generation. In conclusion, it is clear that further studies are
needed particularly the ones related to the exact quantification
of waste and availability of that waste to be used in power
generation.

Key-words: biomass energy, crop residues, energy potential.
2.1 INTRODUCAO

O termo biomassa tem ampla abrangéncia de tipos de
materiais, pois engloba todos os vegetais formados através do
processo de fotossintese como também os residuos gerados a
partir da utilizacdo dos mesmos, tais como residuos florestais e
agricolas; matéria organica contida nos residuos industriais,
domésticos, comerciais e rurais (BRAND, 2010).
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A biomassa florestal pode ser entendida como residuos
de plantios florestais, de serrarias de beneficiamento da
madeira, industrias de papel e celulose, fabricacdo de painéis,
dentre outras. Ja a biomassa agricola engloba culturas que
também produzem residuos com potencial energético, como
por exemplo, casca de arroz e palha de milho.

Nos processos produtivos agricolas e florestais, a
geracdo de residuos se torna um desperdicio de producdo, visto
que estes nem sempre séo convertidos em uma nova fonte de
renda para as empresas produtoras. Estes residuos, em muitos
casos, sdo mal manejados, sendo depositados em locais
improprios, como margens de rios. Esta ma destinacdo final
gera problemas ambientais graves, como 0 assoreamento de
rios, a erosao de encostas e a diminuicdo da biodiversidade
local.

Segundo Brand (2007), vantagens ambientais quando
ha a utilizagdo de fontes energéticas renovaveis em
comparagdo com recursos ndo renovaveis explica a relevancia
do interesse por parte de empresas, 0 apoio governamental e a
expansdo atual do uso deste tipo de fonte energética. Além
disso, o uso de residuos florestais e agricolas para a geracao de
energia € uma fonte limpa de combustivel e atraente
economicamente, pois é complementacdo de renda tanto para
guem vende quanto para quem compra e beneficia o residuo.

Como o Brasil ¢ um dos maiores produtores agricolas e
florestais do mundo, a quantidade de biomassa residual
representa um deposito de energia que pode ser aproveitado,
especialmente na forma de briquetes e pellets (DIAS et al.,
2012). O processo de fabricacdo de briquetes e pellets consiste
na compactagdo da biomassa residual em equipamentos
especificos. O processo também € conhecido como
densificacdo, pois através da pressdo aplicada e temperatura
gerada pelo atrito entre as particulas e o equipamento, a
densidade do produto final aumenta e o teor de umidade
diminui.



82

No primeiro capitulo deste trabalho, cujo um dos
objetivos foi analisar a estruturacdo da cadeia produtiva de
compactados de biomassa residual em Santa Catarina, foram
levantadas varias ameacas em relacdo ao desenvolvimento e
crescimento do setor. O uso de apenas um Unico tipo de
biomassa (maravalha) para producdo de compactados e a
dependéncia de poucos fornecedores deste residuo fazem com
que as ameagas inerentes a matéria-prima sejam prioridades,
visto que esta representa aproximadamente 70% do total do
custo de producdo. Dessa maneira, é clara a necessidade de
estudos que busquem ampliar o conhecimento sobre os
diferentes tipos de residuos que podem ser empregados em
processos de compactacéo.

Para definir se é possivel utilizar biomassa residual
florestal e agricola para a producdo de compactados (briquetes
e pellets) para a geracdo de energia, é necessario quantificar e
qualificar os diferentes tipos de residuos gerados em um
determinado local. Além disso, devem ser observadas a
disponibilidade e localizagdo destes residuos. Sendo assim, um
estudo sobre uso de residuos de biomassa para geracdo de
energia deve levar em conta estes quatro principais aspectos:
quantidade, qualidade, disponibilidade e localizacéo.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi determinar
o0 potencial de biomassa residual florestal e agricola para
producdo de compactados no estado de Santa Catarina.

2.2 REVISAO DE LITERATURA

A biomassa ¢ uma fonte renovavel de producdo de
energia em escala suficiente para desempenhar um papel
expressivo no desenvolvimento de programas vitais de energias
renovaveis e na criagdo de uma sociedade ecologicamente mais
consciente. Embora seja uma fonte de energia primitiva, seu
amplo potencial ainda precisa ser explorado (ROSILLO-
CALLE et al., 2005).
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Fontes renovaveis sdo aquelas cuja reposicdo pela
natureza é bem mais rapida do que sua utilizacdo energética,
como as &guas dos rios, mares, sol, ventos; ou cujo manejo
pelo homem pode ser efetuado de forma compativel com as
necessidades de sua utilizacdo energética, como a biomassa
(BRAND, 2010).

A biomassa, geralmente e de forma erronea, é tida
como um combustivel inferior e raramente é incluida nas
estatisticas energéticas, quando, na verdade, deveria ser
considerada uma fonte renovavel e equivalente aos
combustiveis fosseis. Ela oferece flexibilidade, pois tem varias
aplicacbes e pode ser usada na producdo de diversos
combustiveis. Os residuos industriais, agricolas e florestais
podem ser usados como fontes de biomassa ou podem ser
cultivados plantios energéticos especificamente para serem
convertidos em energia (HALL et al., 2005).

Dessa forma, a biomassa é considerada uma fonte
alternativa de energia atraente tanto do ponto de vista
ambiental quanto econémico, tendo em vista que muitas vezes
sdo utilizados residuos de processos produtivos para a
transformacdo em energia. Ou seja, além de dar um destino
correto aos residuos, é possivel agregar valor comercial a estes
materiais, que sdo comumente denominados de biomassa
residual.

Além disso, atualmente a existéncia de legislacdo
referente a passivos ambientais exige a gestdo adequada dos
residuos. A Lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010 institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), que
relne um conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acOes adotados pelo Governo Federal
objetivando a gestdo integrada e 0 gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos. Ou seja, existe
a necessidade de um destino correto para os residuos, fazendo
com que os produtores e empresas envolvidas busquem
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alternativas de utilizacdo deste tipo de material, como a
transformacédo em energia.

O Brasil é um pais onde o agronegdcio participa
ativamente da economia. A regido sul contribui
significativamente para a producdo agricola do pais, sendo a
regido que mais produz arroz em casca e a segunda em relacéo
as producdes de soja e milho em gréos. Em relagdo a producgao
de madeira em tora a regido sul é a primeira, representando
42,82% do total brasileiro (IBGE, 2014).

Dentro da regido sul, o estado de Santa Catarina merece
destaque. Sua economia € bastante diversificada e esta
organizada em varios polos distribuidos por diferentes regides
do Estado. A diversidade de climas, paisagens e relevos
estimula o desenvolvimento de inimeras atividades, atraindo
investidores de segmentos distintos e permitindo que a riqueza
ndo fique concentrada em apenas uma area (SANTA
CATARINA, 2014). No territorio sdo desenvolvidas atividades
econémicas no ramo da industria, extrativismo (animal, vegetal
e mineral), agricultura, pecuédria, pesca, turismo, 0 que
caracteriza Santa Catarina como o quinto Estado mais rico do
pais (ECONOMIA, 2014).

A producdo de milho em grdos, soja em grdos e arroz
em casa de Santa Catarina representa, respectivamente, 4,03%,
1,64% e 9,50% da producdo nacional. Em relacdo a regido sul,
a producdo catarinense representa 12,71%, 6,01% e 12,24%,
respectivamente. Para a silvicultura, a producdo de madeira em
toras do estado representa 14,78% da producdo nacional e
34,51% da producéo da regido sul (IBGE, 2014).

Dessa forma, € gerada uma grande quantidade de
biomassa residual no estado, tanto no campo apés a colheita,
como nas industrias de transformacdo depois do
beneficiamento. Os residuos provenientes do setor agricola séo
pouco utilizados para geracdo de energia, sendo o0 mais
corriqueiro a queima da casca de arroz em caldeiras para a
secagem do proprio arroz. A biomassa residual proveniente do



85

setor florestal, como as maravalhas e cavacos, ja é empregada
na geracdo de energia térmica ou elétrica, através da queima
direta ou da co-geracdo. Em menor quantidade sdo destinados a
producdo de compactados (pellets e briquetes).

2.3 MATERIAL E METODOS

O presente levantamento foi realizado no Estado de
Santa Catarina. Para melhor distribuicdo das variaveis, 0s
dados foram agrupados nas seis mesorregides do estado, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE: oeste catarinense, norte catarinense, sul catarinense,
serrana, vale do Itajai e grande Floriandpolis. A Figura 2.1
apresenta a disposicdo das mesorregibes no territorio
catarinense.

Figura 2.1 — Mesorregides do estado de Santa Catarina

ESTADO DE SANTA CATARINA - MESORREGIOES

Norte Catarinonse

Oeste Catarinense
Valo do Najai

Grande -
Floriandpolis
Sul

" Catarimense

[ S|

Fonte: IBGE (2014).

O estudo envolveu dados da producdo anual agricola e
florestal, utilizando dados da producdo para as culturas
estudadas foram extraidos da base de dados agregados do
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IBGE, denominada Producdo Agricola Municipal — PAM, do
ano base 2012. As culturas cuja producdo anual foi nula ou
igual a zero foram desconsideradas (IBGE, 2014). Foram
selecionadas culturas com producdo igual ou superior a 5
toneladas/ano.

Para determinar a quantidade de residuos agricolas ou
florestais gerado por cada cultura foi utilizado um valor
denominado coeficiente técnico. Este coeficiente expressa a
quantidade em toneladas de residuos gerados em relacdo a
quantidade do produto que é produzida e comercializada em
cada cultura. Para uma gama de culturas ndo foram encontradas
bibliografias que permitissem quantificar o montante de
residuos gerados (coeficiente técnico de residuo).

Ressalta-se que o0 estudo possui carater de apresentacdo
do potencial total de residuos, levando em consideracdo
também aqueles que ja possuem usos concorrentes ou que sua
utilizacdo possa ter impedimento de ordem operacional ou
ambiental. Assim, foram consideradas todas as culturais anuais
ou perenes, potencialmente produtoras de residuos em alguma
etapa do processo de colheita e/ou beneficiamento.

N&do foram considerados os residuos da agroindustria
provenientes da avicultura e suinocultura. Isto porque, a cama
de aviario possui altos teores de amonia, 0 que inviabiliza seu
uso na fabricacdo de compactados para geracdo de energia. Em
relacdo aos dejetos suinos, a producdo de biogas ja é uma
atividade consolidada no Estado.

Para determinar se ha possibilidade de implantagédo de
uma unidade compactadora em determinada regido, este estudo
abordou trés critérios, sendo eles: quantidade de residuos,
localizacdo dos residuos e disponibilidade para uso. A
qualidade dos residuos também € um critério importante, e sera
abordada no posteriormente.

Em relagdo a quantidade, ndo foi estabelecido um valor
minimo. A quantidade utilizada para a compactacdo dependera
do tamanho do investimento realizado e a quantidade de
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produto final desejada. Este trabalho traz o potencial de
geracdo de residuos de cada mesorregido para cada cultura,
servindo de base para futuros projetos na area.

No que diz respeito a localizacéo, foi observado como o
residuo esta distribuido pelas mesorregides, se existe contato
ou ndo entre elas. E para a disponibilidade foi observado se
existe ou ndo algum impedimento técnico ou logistico para
retirada do residuo do seu local de producéo.

Através da realizacdo de um banco de dados no Excel
com as varidveis pesquisadas (cultura, quantidade produzida,
quantidade de residuos gerados) e uso do software ArcGIS
10.1, elaborou-se um mapa cartografico, em tons de cinza, que
representa a quantidade e distribuicdo dos residuos nas
mesorregides do Estado. No mapa, o tom de cinza mais escuro
representa a mesorregido com maior geracdo de residuos
naquela cultura, e o tom mais claro representa a menor geracao
de residuos. Ou seja, a intensidade da cor vai diminuindo
conforme diminui a quantidade de residuos.

A Tabela 2.1 apresenta as fontes agricolas e florestais,
tipo de residuo, local de producdo e coeficientes técnicos dos
residuos analisados neste trabalho.
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Tabela 2.1 — Produtos, tipo, local de producéo e coeficiente técnico dos

residuos levantados.

Coeficiente técnico

. . Local de (tonelada de
Produto Tipo de residuo producao residuo/tonelada de
produto)
Amendoi b hada e cascas Campo e 1,07t
m IndUstria
Arroz Palhada Campo 1,30°
Cascas Industria 0,22°
Cana-de- Palha e Ponteira Campo 0,241
acucar Bagaco IndUstria 0,27°
Feijao Palhada e vagem Campo 3671
. Palhada Campo 2,50 °
Milho Sabugo IndUstria 0,602
Soja Palhada Campo 1,40"
Trigo Palhada Campo 1,40
Banana Folhas Campo 1,50 *
(cacho) Pseudocaule Campo 250!
Engaco IndUstria 012!
Maca Bagaco Industria 0,251
Laranja Cascas IndUstria 0,503
Uva Cascas e sementes IndUstria 0,40 %
Erva NE Inddstria 0,45
mate
Abacate Cascas e carogos IndUstria 0,341
Ponteira, galhos e
Madeira cascas Campo 0,153
Serragem, cascas e IndUstria 0,504
cavacos

Fonte: tABIB (2011), “Dias et al. (2012), *Schneider et al. (2012) e
“CENBIO (2012).
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.4.1 Caracterizacdo das mesorregides catarinenses

O estado de Santa Catarina é dividido em seis
mesorregides, como mencionado anteriormente. Cada
mesorregido possui suas proprias caracteristicas, destacando-se
em determinada atividade econdmica. De acordo com
Fachinello e Santos Filho (2010), as principais caracteristicas
de cada mesorregido estdo destacadas a seguir:

- Oeste catarinense: as principais cidades localizadas
nesta mesorregido sdo Chapecd, Joacaba, Concoérdia, Séo
Miguel do Oeste, Campos Novos e Xanxeré. Esta mesorregido
¢ considerada a principal regido agricola do Estado,
concentrando 50% da producdo agropecuéria, com forte
predominancia da pequena propriedade. Destacam-se a
producdo animal e a lavoura temporaria e dentre os principais
produtos estdo aves, suinos, milho, soja e maca.

- Norte catarinense: as principais cidades localizadas
nesta regido sao Joinville, Jaragua do Sul, Sdo Bento do Sul,
Mafra, Rio Negrinho e Porto Unido. Caracteriza-se por ser uma
regido com estrutura fundiaria diversificada, tendo a presenca
de grandes, médios e pequenos estabelecimentos agricolas. As
principais atividades econdmicas deste setor na regido sdo:
pecuaria extensiva, pecuaria leiteira, arroz, hortalicas,
fruticultura e silvicultura.

- Serrana: os principais municipios localizados nesta
mesorregido sdo Lages, Sdo Joaquim, Urubici, Alfredo
Wagner, Urupema e Bom Retiro. A mesorregido Serrana
caracteriza-se por ser formada de médias e grandes
propriedades agricolas e, por muitos anos, teve a pecuaria
extensiva e 0 extrativismo madeireiro como base de sua
economia. Porém, o reflorestamento ganhou importante espaco
nos ultimos anos, principalmente por fornecer matéria-prima
para a industria local de papel e celulose e mdveis. A producéo
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agricola também esta presente, através da producdo de soja,
alho e maca.

- Vale do Itajai: nesta mesorregido 0s principais
municipios sdo Blumenau, Itajai, Brusque, Rio do Sul, Indaial
e Timbo6. A producdo na regido estd voltada, para o fumo,
arroz, cebola, banana, madeira e leite, visto que a agricultura
fornece seus produtos para serem beneficiados pelas empresas
agroindustriais localizadas nesta regiao.

- Grande Floriandpolis: as principais cidades desta
mesorregido sdo Floriandpolis, Sdo José, Biguacu, Angelina,
Antonio Carlos e Anitapolis. A regido da Grande Florianopolis
€ a que menos participa da agropecuaria do Estado, pois sua
economia esta voltada para outras atividades, principalmente a
prestacdo de servigos. Porém, existem municipios em que
existe producdo agropecuéria voltada para a cultura de banana,
laranja, uva, cebola, fumo, tomate e também producéo de leite.

- Sul catarinense: nesta regido as cidades que se
destacam sdo Criciima, Tubardo, Laguna, Turvo, Meleiro e
Urussanga. Nesta mesorregido a estrutura fundiaria € mais
equitativa, com agricultura mais direcionada para culturas
temporarias e de produtos de origem animal, sendo o0s
principais produtos agricolas: fumo, arroz, frutiferas em geral,
mandioca e ovos.

2.4.2 Andlise dos principais residuos gerados pelos setores
florestal e agricola em Santa Catarina

2.4.2.1 Silvicultura e culturas temporarias

A Tabela 2.2 apresenta a quantidade de residuos e sua
distribuicdo em relacdo as mesorregides de Santa Catarina,
para a silvicultura e as culturas temporarias mais importantes
do Estado, em termos de producédo de residuos. Ressalta-se que
estas foram as culturas que apresentaram producdo anual, em
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2012, igual ou superior a 5 toneladas/ano e que possuiam o
valor do coeficiente técnico na literatura.

Tabela 2.2 — Quantidade e localizacéo regional dos residuos da silvicultura
e culturas temporarias em Santa Catarina (em mil toneladas) no ano de
2012.

Vale Grande

Mesorregido Oeste Norte Serrana . . Sul Estado
Itajai  Fpolis
Milho 4387  1.912 1.491 670 110 325 8.898
Madeira 1.337  1.520 1.752 402 34 220 5.268
Arroz 1.400 232.502 520 354 60 1.018 1.667
Soja 727 431 344 8 - - 1511
Feijao 152 58 159 21 7 26 424
Cana-de- ) 5 .23 26 68 245
acucar
Trigo 122 35 36 580* - - 195
Amendoim  450* - - - - - 450*
Total 6.914 4.172 3.811 1474 238 1.649 18.260

Nota: Os valores apresentados sdo arredondados. Os valores marcados com
(*) sdo apresentados em toneladas. Fonte: Autora (2014).

- Milho:

A producdo catarinense de milho, em 2012, segundo
dados da PAM (IBGE, 2014) foi de 2.870.450 toneladas,
representando 12,7% do total produzido na regido Sul e pouco
mais de 4% do total no pais.

Para a estimativa da producéo de residuos da cultura do
milho, utilizou-se o coeficiente técnico proposto por Dias et al.
(2012), de 2,50 para a palhada em campo e 0,60 para 0s
residuos agroindustriais (sabugos), obtendo-se 7.176.125
toneladas e 1.722.270 toneladas, respectivamente. Totalizando
8.898.395 toneladas de residuos resultantes da cultura e
processamento do milho em Santa Catarina.
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Vale destacar a mesorregido oeste como a maior
produtora de residuos da cultura do milho, com 4.387.219
toneladas geradas em 2012, seguida da mesorregido norte
(1.912.443 toneladas) e serrana (1.491.506 toneladas),
conforme representado na figura 2.2.

Figura 2.2 — Mapa ilustrando a disposicdo dos residuos da cultura do milho
nas mesorregides de Santa Catarina em 2012.

Residuos do Milho

Milho - Toneladas

Fonte: Autora (2014).

Considerando a questdo quantidade, o milho é a cultura
mais expressiva em relacdo a producdo de residuos de todo o
Estado, totalizando aproximadamente 8,9 milhGes de toneladas
geradas em 2012. Pode-se afirmar que esta cultura possui
viabilidade para uso na compactacdo, no que tange a
quantidade de residuos gerada. E importante observar, ainda,
que as mesorregides contribuem de forma diferente, umas mais
expressivamente do que outras. Além disso, as épocas do ano
em que este residuo estd disponivel em maior quantidade
também devem ser consideradas em estudos mais
aprofundados.

Com relacdo a localizacéo, as trés regiGes com maior
expressdo na producdo de milho e consequentemente na de
residuos, sdo regides contiguas. Esta proximidade facilitaria a
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questdo de transporte do material para uso em unidades de
compactacdo. Esse fato também deve ser levado em
consideracao para escolha de um possivel local para instalagdo
destas unidades. Ou ainda, seria possivel a instalacdo de
pequenas unidades em cada uma das mesorregides, visto que
todas possuem quantidades expressivas de residuos para a
utilizagcdo na compactacéo.

Em se tratando da disponibilidade de uso do material,
segundo Dias et al. (2012), aconselha-se a manutencéao de pelo
menos 50% dos residuos do milho no campo para ciclagem de
nutrientes e da matéria organica do solo, restando os outros
50% que podem ser aproveitados para geracao de energia.

Sendo assim, pode-se afirmar que a disponibilidade
para 0 uso dos residuos da cultura do milho em cada
mesorregido é um dos principais fatores que devem ser
analisados, visto que esta diretamente ligada a quantidade
disponivel para a compactacdo. E valido salientar, que a
empresa produtora de compactados precisa de garantia para o
recebimento de matéria-prima, que ird garantir a sua escala de
producdo. Caso contrario, sem o principal insumo, 0 negécio
ndo iré se sustentar e ndo justificara o investimento inicial.

- Madeira:

No levantamento da Silvicultura realizado pelo IBGE,
sdo encontradas quatro destinacOes dadas aos produtos da
silvicultura do estado, os quais sdo carvdo vegetal, lenha,
madeira em tora para papel e celulose e madeira em tora para
outras finalidades. Para fins de calculos foram consideradas
apenas essas duas Ultimas destinagdes da madeira. Segundo
Centro Nacional de Referéncia em Biomassa - CENBIO (2012)
sdo considerados residuos da silvicultura aqueles restantes da
colheita florestal, com coeficiente técnico 0,15 e, aqueles
restantes do processamento da madeira nas inddstrias, com
coeficiente técnico 0,50. Para a producdo de madeira em toras
para papel e celulose, foram considerados apenas os residuos
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da colheita florestal, uma vez que as toras sdo convertidas para
0 processo de celulose integralmente.

Os dados de ano base 2012 do IBGE (2014) apresentam
uma producdo de 13.252.026 toneladas de madeira em tora,
sendo que 50 % foram destinadas a producdo de papel e
celulose e 50 % para finalidades diversas.

A producdo de residuos da silvicultura foi de 5.268.425
toneladas, dos quais, 61,55 % sao residuos do processamento
industrial da madeira totalizando 3.280.622 toneladas (s
industria 63%). Ja a fase de colheita florestal gerou um
montante de 1.987.804 toneladas de residuos (celulose e outras
finalidades 37%), que englobam folhas, aciculas, galhos e
ponteira do tronco das arvores.

A figura 2.3 apresenta a disposicdo regional dos
residuos da silvicultura no estado de Santa Catarina. Observa-
se que a mesorregido serrana concentra grande parte de
residuos de madeira do estado, totalizando aproximadamente
1.752.700 toneladas, seguida da mesorregido norte com
1.520.399 toneladas e, oeste com 1.337.924 toneladas de
residuos madeireiros e florestais. Somadas essas trés
mesorregides representam em torno de 88 % destes residuos no
estado. A partir disso, € possivel afirmar que as trés
mesorregides possuem grande potencial em relacdo a
quantidade para a utilizacdo dos residuos para compactacao.

Em relacdo a localizacdo, as regides com maior
producdo sdo vizinhas, facilitando o transporte de material
quando houver necessidade.

Quando se trata da disponibilidade para o uso deste
material, o setor florestal possui uma estrutura mais organizada
em relagdo as outras culturas abordadas neste estudo,
principalmente no que diz respeito a coleta, venda e utilizagdo
dos residuos gerados. Ja existe um comércio estabelecido no
estado, principalmente para maravalha e cavacos. Algumas
empresas até se especializaram na compra de residuos
provenientes de diferentes fornecedores e no tratamento
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adequado deste material, com o objetivo de vender para
empresas que utilizam biomassa como fonte de energia ou para
empresas fabricantes de compactados.

Figura 2.3 — Mapa ilustrando a disposi¢cdo dos residuos da silvicultura no
estado de Santa Catarina em 2012.

Residuos de Madeira

Madeira - Toneladas
<402281

I 02281 - 1520399

Fonte: Autora (2014).

A base florestal catarinense é basicamente formada por
espécies do género Pinus. Apesar da qualidade ndo ter sido
avaliada neste estudo, tradicionalmente o género Pinus é
utilizado para a producdo de compactados para a geracdo de
energia. Quirino et al. (2005), ao analisarem o poder calorifico
superior do Pinus sp., destacaram que para a madeira com
casca esta variavel chega a 4.978 Kcal/Kg.

Além disso, no capitulo 1 deste trabalho, foram
encontradas trés empresas no Estado que produzem pellets
(compactados de pequeno diametro que substituem o0s
cavacos), sendo que todas utilizam maravalha de Pinus spp. e
obtém um produto final de 6tima qualidade.

De maneira geral, pode-se afirmar que os residuos
provenientes da silvicultura ja sdo muito utilizados para a
geracdo de energia na forma de compactados. Dias et al.
(2012), afirmam que grande parte dos briquetes atualmente
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produzida no Brasil é proveniente de residuos de madeira,
como cavacos, tocos, maravalhas, serragem e outros.

- Arroz:

Dados da PAM (IBGE, 2014) apresentam que a
producdo de arroz em Santa Catarina foi de 1.097.212
toneladas, a qual gera residuos na fase de colheita, restando
palhada no campo com coeficiente técnico 1,30, e na fase de
beneficiamento restando cascas e rejeitos, com coeficiente
técnico 0,22 (DIAS et al., 2012). Desta forma, em 2012 foram
produzidas 1.667.762 toneladas de residuos oriundos da
orizicultura, sendo aproximadamente 14,5 % por cascas de
arroz e 85,5 % pela palhada em campo.

A producdo de arroz ocorre em todas as regifes do
estado, sendo que a mesorregido sul catarinense apresenta a
maior producdo de residuos, aproximadamente 61 %
(1.018.268 toneladas) do total do estado, seguida da
mesorregido vale do Itajai, com aproximadamente 21, 3%
(354.801 toneladas), conforme figura 2.4. A regido que menos
contribui para a quantidade de residuos € a serrana, com apenas
520 toneladas, em torno de 0,03% do total. No quesito
quantidade disponivel, os residuos da cultura de arroz sao
indicados para 0 uso na compactagdo, principalmente na
mesorregido sul, que representa mais da metade da quantidade
de residuos gerados no Estado.

Em relacdo a localizagdo da producdo dos residuos,
percebe-se que a mesorregido que mais produz esta distante das
outras duas com maior potencial de residuos disponivel. Este
fato ndo impede o uso para compactacao, porém pode dificultar
o0 transporte de material, caso haja necessidade.

Na questdo de disponibilidade para uso, deve-se
analisar a palhada de arroz e casca de arroz separadamente,
pois possuem caracteristicas singulares.
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Figura 2.4 — Mapa ilustrando a distribuicdo dos residuos da cultura do arroz
nas mesorregides de Santa Catarina em 2012.

Arroz

Aroz - Toneladas

Fonte: Autora (2014).

No que diz respeito a palhada, de acordo com Bazzo et
al. (2013), atualmente ha legislacdo que proibe a realizacdo de
queimadas da palha no campo, ap6s a colheita do arroz. Diante
disso, os agricultores passaram a incorporar a palha ao solo,
com o objetivo de facilitar a sua decomposicdo. Porém, este
processo gera gas metano, que é considerado mais prejudicial
do que o dioxido de carbono gerado na queima. Dessa maneira,
torna-se necessario dar a este residuo uma destinacdo correta e
menos poluente, sendo a compactacdo uma Gtima alternativa
do ponto de vista da quantidade de palha de arroz gerada.

A casca de arroz ja& tem seu uso consolidado, sendo
empregada para gerar energia de forma direta para secagem do
proprio grédo. De acordo com Mayer et al. (2006), além da
queima direta para geracao de energia na propria beneficiadora,
a briquetagem das cascas seria uma forma eficiente do
aproveitamento dessa energia, por ganhos de densidade do
produto final, que causa aumento de até 2,5 vezes o poder
calorifico.

Apos a queima da casca nas caldeiras, € gerado um
subproduto, denominado cinza de casca de arroz. Até o
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momento, ndo existem estudos usando este residuo para a
geracdo de energia, seu uso estd basicamente relacionado ao
teor de silica. Segundo Della et al. (2001), este subproduto é
rico em silica (teores superiores a 90%), que pode ser usada
como componente principal de massas ceramicas para a
producdo de refratarios silicosos acidos.

- Soja:

A producéo de soja no estado de Santa Catarina foi de
1.079.690 toneladas no ano de 2012, de acordo com 0 PAM
(IBGE, 2014). Este valor corresponde a 6% da producdo da
regidao Sul do Brasil e aproximadamente 1,63% do total da
producdo brasileira.

O residuo proveniente da producédo de soja é a palhada
que fica no campo ap6s a colheita. De acordo com o
coeficiente técnico proposto pela ABIB (2011), que é de 1,40,
0 estado produziu em 2012 aproximadamente 1.511.566
toneladas de palhada.

A producdo de soja estd presente em quatro das seis
mesorregides do estado, sendo que a regido oeste contribuiu
mais significativamente para 0 montante de residuos gerados,
em torno de 730 mil toneladas. A regido norte ocupa a segunda
colocagdo, com aproximadamente 430 mil toneladas, seguida
da regido serrana com 345 mil toneladas e vale do Itajai com 8
mil toneladas, de acordo com a figura 2.5.

Mesmo nédo estando presente em todo o Estado, a
cultura de soja produz uma quantidade de residuos razoavel.
Além disso, as trés mesorregifes que mais produzem estdo
localizadas proximas, facilitando o transporte de matéria-prima
entre elas.

Em relacdo a disponibilidade, da mesma forma como
ocorre com a cultura do milho, é indicado que metade dos
residuos permanecga no campo para a ciclagem de nutrientes.
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Figura 2.5 — Mapa ilustrando a distribuicdo dos residuos da cultura da soja
nas mesorregides de Santa Catarina em 2012.

Soja

Fonte: Autora (2014).

- Feijdo, cana-de-acucar, trigo e amendoim:

No total para o Estado, os residuos de feijdo, cana-de-
acucar, trigo e amendoim somaram 424.689 toneladas, 254.515
toneladas, 195.182 toneladas e 450 toneladas ano de 2012,
respectivamente. A quantidade disponivel de residuos destas
culturas é inferior as demais ja avaliadas neste estudo. Dessa
maneira, com base somente neste aspecto, ndo ¢ indicado o uso
destas culturas para compactacao.

2.4.2.2 Culturas permanentes

A Tabela 2.3 apresenta a quantidade de residuos e sua
distribuicdo em relacdo as mesorregides de Santa Catarina,
para as culturas perenes mais importantes do Estado, em
termos de produgdo de residuos. As culturas abaixo
apresentaram producdo anual, em 2012, igual ou superior a 5
toneladas/ano e que possuiam o valor do coeficiente técnico na
literatura.
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Tabela 2.3 — Quantidade e localizacdo regional dos residuos de culturas
permanentes em Santa Catarina (em mil toneladas) no ano de 2012,

Vale Grande

Mesorregido Oeste Norte Serrana .. . Sul Estado
Itajai  Fpolis
Banana 2 1562 - 889 42 265 2761
Maca 36 2 125 107 - 25 164
Laranja 19  343* 313* 4 2 3 30
Uva 10 140* 653* 600* 548* 708* 12
Abacate 5* - - - 5* - 10*
Total 68 1.565 126 894 45 269 2.969

Nota: Os valores apresentados séo arredondados. Os valores marcados com
(*) séo apresentados em toneladas. Fonte: Autora (2014).

As culturas permanentes levantadas neste estudo sdo
cinco espécies de frutiferas e produziram um total 2.969.760
toneladas de residuos no ano de 2012. Apesar de o valor total
ser expressivo, os residuos destas culturas ja possuem outros
usos consolidados, como artesanato, suplementacdo animal e
compostagem. Além disso, outro fator que inviabiliza o uso
destes residuos para geracdo de energia € o alto grau de
umidade. Em um estudo realizado recentemente pelo Schneider
et al. (2012), os residuos da banana, laranja e uva ndo foram
avaliados para uso energético por apresentarem outros usos e ja
serem largamente utilizados como insumos para outros
produtos.

2.4.3 Residuos agricolas e florestais como fonte de energia

Os residuos provenientes das atividades agricolas tém
um grande potencial de utilizagdo para a producgéo de pellets.
No entanto, a sua baixa densidade, dificuldades no seu
recolhimento e a incerteza na quantificacdo dos residuos
disponiveis sdo fatores negativos nesta abordagem. Além disso,
¢ necessario ressaltar alguns problemas técnicos na sua
transformacéo. Por exemplo, a necessidade de a biomassa estar
sem a presenga de contaminantes, como terra ou outras
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sujidades que possam danificar os componentes de producdo
(CARVALHO et al., 2013).

Com base nisso, tornam-se necessarios estudos mais
especificos para uso dos residuos agricolas na geracdo de
energia na forma de compactados. Ainda existem lacunas que
precisam ser preenchidas, principalmente no que diz respeito a
quantificacdo mais precisa e métodos especificos para
recolhimento dos residuos no campo para cada tipo de cultura
agricola. Ao mesmo tempo, deve-se criar um procedimento
eficaz para o tratamento deste material, antes de entrar no
processo de compactagdo, para minimizar danos aos
equipamentos utilizados.

Em contrapartida, a utilizagdo dos residuos gerados pela
silvicultura é mais comum no contexto energeético catarinense.
Carvalho et al. (2013), afirmam que a biomassa florestal como
fonte de producdo de calor é hoje em dia utilizada
maioritariamente na industria, que aumentou a sua utilizacdo
na Ultima década, ao contrario do setor doméstico, que a
reduziu.

Como dito anteriormente, no setor florestal ja existe um
comércio de residuos estabelecido, facilitando principalmente
questdes de transporte e de oferta de matéria-prima para 0s
produtores de compactados. Os residuos florestais ganharam
valor no mercado energético nas ultimas décadas, devido a sua
qualidade e também versatilidade, podendo ser utilizado de
diferentes formas para a geracdo de energia.

2.5 CONCLUSAO

e Santa Catarina é um grande produtor de residuos
agricolas e florestais;

e As mesorregides oeste catarinense, norte catarinense e
serrana, Sao as que mais produziram residuos em 2012;
e por esse motivo detém grande potencial para a
geracdo de energia através da biomassa residual;
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e A cultura de milho foi a que gerou a maior quantidade
de residuos em 2012, sequida da silvicultura, cultura de
arroz e de soja;

e Os residuos das culturas perenes ja sdo reaproveitados
em outras areas, ndo demonstrando potencial para o uso
na geracéo de energia;

e S30 necessarios  estudos mais  aprofundados,
principalmente no que diz respeito a quantificacao
exata dos residuos e disponibilidade dos mesmos para o
uso na geracdo de energia.
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3 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS E
ENERGETICAS DE RESIDUOS AGRICOLAS E
FLORESTAIS ENCONTRADOS NO ESTADO DE
SANTA CATARINA

RESUMO

O objetivo deste capitulo foi determinar as propriedades fisicas
e energéticas dos principais residuos agricolas e florestais
encontrados em Santa Catarina, em relacdo a quantidade
produzida no ano de 2012. Os residuos agricolas analisados
foram casca de arroz, palha de arroz, palha de soja, palha de
milho e sabugo de milho. Os residuos florestais foram
maravalha de Pinus spp., maravalha de Eucalyptus spp. e
mistura de maravalha de Pinus spp. e Araucaria angustifolia.
As propriedades fisicas e energéticas analisadas foram massa
especifica basica, teor de umidade na base Umida, teor de
cinzas, porcentagem de carbono fixo e porcentagem de volateis
através da andlise imediata e poder calorifico superior.
Também foi calculado o poder calorifico liquido, densidade de
carbono fixo, densidade energética superior e liquida. De
maneira geral, os residuos provenientes do setor florestal
apresentaram os valores mais adequados em se tratando do uso
para geracdo de energia, principalmente no que diz respeito ao
teor de umidade, teor de cinzas e poder calorifico superior e
liquido. Porém, os residuos do setor agricola, especialmente o
sabugo de milho e a casca de arroz em alguns critérios, também
tem um potencial energético que pode ser explorado. Os
residuos de casca e palha de arroz, palha de soja, palha e
sabugo de milho apresentaram valores de poder calorifico
superior e liquido que devem levados em consideracao para sua
possivel utilizacdo para geragdo de energia. Pode-se concluir,
entdo, que os residuos florestais e agricolas avaliados neste
estudo possuem potencial para uso na geragdo de energia,
exceto as cinzas de casca de arroz.
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Palavras-chave: qualidade energética, energia de biomassa,
biomassa residual.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the physical and
energetic properties of the major agricultural and forestry
residues found in Santa Catarina, in relation to the amount
produced in 2012. Agricultural residues analyzed were rice
husk, rice straw, soybean straw, corn stover and corn cobs.
Forest residues were shavings of Pinus spp., shavings of
Eucalyptus spp. and mixture of shavings of Pinus spp. and
Araucaria angustifolia. The physical and energetic properties
analyzed were basic density, moisture, ash content, fixed
carbon percentage and percentage of volatile by immediate
analysis and superior calorific power. The liquid calorific
power, fixed carbon density, higher and liquid energy density
was also calculated. In general, the residues from the forest
sector showed the most interest in the case of its use for energy
generation, especially with regard to moisture content, ash
content and superior calorific power. However, residues of
agriculture, especially corn on the cob and rice husk on some
criteria, also have an energy potential that can be exploited.
Residues of rice husk, rice straw, soybean straw and corn cobs
had higher values of superior and liquid calorific power and
should considered for their possible use for power generation.
It is possible to conclude that forest and agricultural residues
evaluated in this study have potential for use in power
generation, except rice husk ash.

Key-words: quality energy, biomass energy, waste biomass.
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3.1 INTRODUCAO

A utilizacdo dos residuos provenientes do setor agricola
e florestal para a geracdo de energia € uma 6tima alternativa
para correta destinacdo destes materiais. Além de serem
renovaveis, estes residuos sdo produzidos em grande
quantidade no Brasil e possuem amplo potencial para a geragéo
de energia. De acordo com Carvalho et al. (2013), a
valorizacdo dos recursos energéticos, particularmente os de
matriz renovavel, constitui um dos principais objetivos da
politica energética mundial, que busca minimizar a
dependéncia energética e diminuir a emissdo de poluentes.

No capitulo 2, que teve por objetivo determinar o
potencial de biomassa residual florestal e agricola para
producdo de compactados no estado de Santa Catarina,
verificou-se que o estado produz uma grande quantidade destes
tipos de residuos, evidenciando um grande potencial a ser
explorado. As culturas que mais se destacaram em relacdo a
quantidade produzida, no ano de 2012, foram a do milho,
silvicultura, do arroz e da soja.

Ainda no capitulo anterior, foram avaliados trés dos
quatro principais critérios que devem ser levados em
consideracdo para implantacdo de um projeto de compactacéo,
sendo eles: quantidade de residuos, localizacdo dos residuos e
disponibilidade para uso. Além destes, o quarto critério que
deve ser analisado € a qualidade do residuo.

A determinacdo da qualidade do residuo envolve a
analise de suas caracteristicas fisicas e energéticas, como teor
de umidade e poder calorifico, e € de extrema importancia
quando se trata do seu uso para a geracdo de energia. Estas
caracteristicas determinam a melhor forma de utiliza-los neste
processo e se ha ou ndo necessidade de algum tratamento para
melhorar a seu desempenho em relagdo a outras fontes
energéticas.
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Dessa forma, o objetivo deste capitulo foi determinar as
propriedades fisicas e energéticas dos principais residuos
agricolas e florestais encontrados em Santa Catarina, em
relacdo a quantidade produzida no ano de 2012.

3.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os estudos relacionados & biomassa residual como fonte
de energia sdo recentes, principalmente no setor agricola, onde
o principal objeto de estudo tém sido os residuos do setor
sucroalcooleiro. No setor florestal, estes estudos sdo mais
comuns, tendo as maravalhas, cavacos, residuos de colheita e
beneficiamento da madeira como fonte de informagdes.

A demanda por estudos nesta area cresce no mesmo
ritmo da preocupacdo com o meio ambiente e problemas
causados pela utilizacdo de combustiveis fosseis, que estdo
cada vez mais escassos. Dessa maneira, as fontes de energia
alternativa vém ganhando forca, sendo uma delas a biomassa.
Segundo Coelho & Goldemberg (2003), a evolucdo do
mercado das tecnologias de producdo da energia a partir de
biomassa esta majoritariamente associada a aspectos
ambientais, tanto no que diz respeito a necessidade de
minimizacdo das emissdes atmosféricas que causam impactos
locais ou regionais, quanto a necessidade de reducdo das
emissdes dos gases precursores do efeito estufa.

Para ampliar o uso da biomassa na geracao de energia é
necessario conhecer as suas propriedades fisicas, quimicas e
energéticas. Segundo Brand (2010), a biomassa é um exemplo
no qual as propriedades fisicas e quimicas tém influéncia direta
sobre a viabilidade de uso do material como combustivel. Além
disso, a melhoria destas propriedades, sujeitas a manejo e
tratamento, pode tornar a biomassa mais atrativa para sistemas
de geracdo de energia, tornando-se competitiva com outros
combustiveis, que a principio teriam maior qualidade
energética.
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De acordo com Brand (2010), o poder calorifico € a
propriedade mais importante para avaliar a viabilidade de uso
de uma fonte na geracdo de energia, e para alguns
combustiveis, esta é a principal propriedade levada em
consideracdo. Isso porque o poder calorifico é a quantidade de
calor total (energia térmica) que € liberado durante a
combustdo completa de uma unidade de massa ou de volume
de combustivel (kcal/kg ou kJ/kg; kcal/m? ou kJ/m3).

O teor de umidade pode ser considerado uma das
caracteristicas mais relevantes ao se utilizar materiais
lignocelul6sicos para a geracdo de energia, tanto em processos
termoquimicos, como a combustdo e a pirdlise, quanto em
processos fisicos, como a densificagdo para producdo de pellets
e briquetes, e biologicos, como a fermentacdo. Além desse
fato, é necessario considerar que o poder calorifico dos
materiais lignocelulésicos segue tendéncias inversamente
proporcionais ao contedo de agua presente nos mesmos
(SOUZA et al., 2012).

Além do teor de umidade, a composicdo quimica do
material e o teor de cinzas também influenciam o poder
calorifico da biomassa. Em relacdo a composi¢do quimica, a
variacdo das proporcGes de celulose, lignina, polioses e
extrativos ou substancias de reserva ja determinam variagdo no
potencial energético das plantas. No que diz respeito ao teor de
cinzas, a presenca de altos teores contribui para a reducdo do
poder calorifico por unidade de massa, visto que 0s materiais
minerais (cinzas) ndo participam do processo de combustao,
mas sdo contabilizados na massa do combustivel submetido ao
processo de queima (BRAND, 2010).

A massa especifica basica (ou densidade basica)
expressa a quantidade de massa contida no material. Brand
(2010) destaca que, em termos de uso da biomassa para a
geracdo de energia, a densidade é importante principalmente
guando se utiliza o conceito de poder calorifico volumétrico,
para determinar o potencial energético por unidade de volume.
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A relacdo entre estes dois parametros € linear, sendo que, de
forma geral, quanto maior a massa especifica basica, maior é o
poder calorifico volumétrico.

3.3 MATERIAL E METODOS

Os residuos agricolas analisados foram casca de arroz,
palha de arroz, palha de soja, palha de milho e sabugo de
milho. Os residuos de palha (arroz, soja e milho) e sabugo de
milho foram moidos em moinho de facas para reducdo da
granulometria para as analises. Os residuos florestais foram
maravalha de Pinus spp. (4 amostras), maravalha de
Eucalyptus spp. e mistura de maravalha de Pinus spp. e
Araucaria angustifolia. Estes residuos foram peneirados em
peneira com abertura de 1,70 mm/um para separar as particulas
menores para as analises. Optou-se por analisar apenas o
residuo florestal na forma de maravalha, pois esta é o material
utilizado pelos produtores de pellets de Santa Catarina, como
visto no primeiro capitulo desta dissertagéo.

A coleta dos materiais ocorreu em diferentes cidades do
estado, buscando abranger varias regifes. A tabela 3.1 mostra
as caracteristicas dos materiais coletados e analisados neste
estudo.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas dos materiais coletados e analisados.

Local de Pré-

Tipo de Residuo coleta Composicao - mento

Maravalha Pinus spp. 1~ Curitibanos Maravalha Peneiramento

Maravalha Pinus spp. 2 Curitibanos Maravalha Peneiramento

Maravalha Pinus spp. 3 B?\lng\(/j(l)to Maravalha Peneiramento
Maravalha Pinus spp. 4 Timbo Maravalha Peneiramento
Maravalha Pinus SPp- € Lages Maravalha Peneiramento
Araucaria angustifolia
Maravalh:plsucalyptus Timbd Maravalha Peneiramento
Casca de arroz Rio dos Cascain Nenhum
Cedros natura
Palhada de arroz Rio dos Palhada Moagem
Cedros
Caule, folhas
Palhada de soja Agrolandia € g;i?; de Moagem
residuais
. Caule e
Palhada de milho Ituporanga folhas Moagem
Sabugo de milho Ituporanga Sabugo Moagem

Fonte: Autora (2014).

As propriedades fisicas e energéticas analisadas foram
massa especifica basica, através da norma TAPPI T 258 om-11
(TECHNICAL ASSOCIATION OF THE PULP AND PAPER
INDUSTRY, 2011), teor de umidade na base Umida
determinado em balanca determinadora de umidade atraves da
Equagdo 1, teor de cinzas, porcentagem de carbono fixo e
porcentagem de volateis através da andlise imediata em
Termobalanca Gravimétrica (TGA), conforme a norma ASTM
1762 (AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS, 2007) e poder calorifico, de acordo com a
norma DIN 51900 (DEUTSCHES INSTITUT FUR
NORMUNG, 2000).
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(Equacéo 1)
u—Ps

P
TUbu = * 100

Onde: TUbu: teor de umidade na base Umida, em %; Pu: peso
umido da amostra, em g; Ps: peso seco da amostra, em g.

Derivado do poder calorifico superior, o poder calorifico
liquido foi obtido através da Equacdo 2. Para o calculo foi
utilizado também o poder calorifico inferior, que foi
determinado a partir da Equacéo 3.

(Equacéo 2)
PCI = PCS — 324

Onde: PCI: poder calorifico inferior, em kcal/kg; PCS: poder
calorifico superior, em kcal/kg.

(Equacéo 3)

PCL = PCI * — (6 * TUbw)

(100 — TUbw)
100
Onde: PCL.: poder calorifico liquido, em kcal/kg; PCI: poder

calorifico inferior, em kcal/kg; TUbu: teor de umidade na base
umida, em %.

Também foram determinadas a densidade de carbono
fixo (Equacdo 4) e densidade energética (Equacdo 5).
Realizou-se o produto da massa especifica basica e o carbono
fixo, desta forma expressando a quantidade em massa de
carbono fixo em cada material. A densidade energética foi
obtida pelo produto da massa especifica basica e poder
calorifico (superior e liquido), que expressa a quantidade de
energia disponivel em uma unidade de volume de cada tipo de
material.
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(Equacéo 4)

%TCF)

DCF = MEB (
*\ 100

Onde: DCF: densidade de carbono fixo, em kg/m3; MEB:
massa especifica basica, em kg m/m3; TCF: teor de carbono
fixo, em %.

(Equacéo 5)
_ MEB = PC

DE = 1000

Onde: DE: densidade energética (superior ou liquida), em
Mcal/m3; MEB: massa especifica basica, em kg/ms3; PC: poder
calorifico (superior ou liquido), kcal/kg.

Apb6s a obtencdo dos dados, realizou-se a anélise
estatistica no programa Sisvar, através do Teste de Médias de
Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para teor de umidade na base
Umida e massa especifica basica estdo dispostos na tabela 3.2.

Para a propriedade teor de umidade observa-se que o
menor valor encontrado foi para a amostra 4, sendo
estatisticamente a amostra 3. Ambas sdo compostas de residuos
de Pinus spp. Ja o maior valor encontrado foi para amostra 8,
composta de palha de arroz.

A média geral para o teor de umidade foi de 12,58%.
Conforme os resultados do capitulo 1 deste trabalho, o ideal
para utilizacdo no processo de compactacdo € que a umidade
do material esteja entre 12 — 15%. Dessa forma, os residuos
analisados estariam aptos para a compactacdo; sendo que
alguns precisariam de uma leve umidificagdo antes do
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processo. Com este teor de umidade, o residuo também terd um
bom desempenho em sistemas de queima direta.

Tabela 3.2 — Propriedades fisicas dos residuos analisados.

Tipo de Residuo Amostra  TUbu MEB
Maravalha Pinus spp. 1 1 12,88 c 0,245c
Maravalha Pinus spp. 2 2 11,89¢ 0,200 e
Maravalha Pinus spp. 3 3 10,85 f 0,188 f
Maravalha Pinus spp. 4 4 10,68 f 0,222d
Maravalr_]a Pinus spp. e 5 12,35d 0,242 ¢
Araucaria angustifolia

Maravalha Eucalyptus spp. 6 12,82 ¢ 0,178 g
Casca de arroz 7 11,67¢ 0,316 a
Palhada de arroz 8 15,61a 0,252 b
Palhada de soja 9 12,96 ¢ 0,197 e
Palhada de milho 10 14,89 b 0,200 e
Sabugo de milho 11 11,77 ¢ 0,251 b

Média geral - 12,58 0,226

CcVv - 1,30 1,27

Legenda: TUbu — teor de umidade na base imida, em %; MEB — massa
especifica basica, em g/cms3; CV — coeficiente de variancia, em %. Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente para o teste de
comparacdo de médias Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: Autora (2014).

Quirino et al. (2005) encontrou valores de teor de
umidade de 10,5% e 12,9% para Eucalyptus spp. e Pinus spp.,
respectivamente. Os valores sdo0 muito proximos aos
determinados neste estudo, onde para maravalha de Eucalyptus
spp. o valor encontrado foi de 12,82% e a média para as 4
amostras de Pinus spp. foi de 11,57%.

Em um trabalho realizado com casca de arroz foi
encontrado um teor de umidade de 12% (CIENTEC, 1986,
citado por COELHO & GOLDEMBERG, 2003). J& Morais et
al. (2006), encontraram um valor de 10,61% para 0 mesmo
residuo. Estes valores estdo bem proximos ao valor obtido
neste trabalho, que foi de 11,67%.
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Em relagdo a massa especifica bésica, o menor valor
encontrado foi para a amostra 6 (maravalha de Eucalyptus spp.)
e 0 maior valor foi para a amostra 7 (casca de arroz). A média
geral foi de 0,226 g/cm3. Dessa forma, os materiais analisados
neste trabalho possuem MEB adequada para o0 uso na
compactacéo.

Os valores obtidos na andlise imediata e poder
calorifico superior estdo demonstrados na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Propriedades energéticas dos residuos analisados.

Tipo de Residuo  Amostra TC TV TCF PCS
Mara‘S’SLhalp'“”S 1 0338h 84436a 15176b 4744a
Mara‘S’SLhazp'“us 2 0248h 83214a 16538a 4926a
Mara‘S’SLhasp'“”S 3 08479 84154a 14999b 4786 a
Mara‘;;;)“f'““ 4 0313h 81741b 17,946a 4784a
Maravalha Pinus
spp. e
. 5 5173e 80528c 14,832b 4748a
Araucaria
angustifolia
Maravalha 6 0171h 84457a 15372b 4616a
Eucalyptus spp.
14621
Casca de arroz 7 b 67,995 f 17,384a 3130d
Palhada de arroz 8 15’:’51 71,138e 13,410b 3970c

Palhada de soja 9 8,938c 76,862d 14,200b 4328b

Palhada de milho 10 5687d 79,022c 15553b 4218b

Sabugo de milho 11 1537f 79,769c 18,693a 4405b

Meédia geral - 4,852 79,393 15,827 4423

Ccv - 2,32 1,15 5,59 5,36

Legenda: TC — teor de cinzas, em %; TV — teor de volateis, em %; TCF —
teor de carbono fixo, em %; PCS — poder calorifico superior, em kcal/kg;
CV - coeficiente de variancia, em %. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem estatisticamente para o teste de comparagdo de médias Scott-Knott,
ao nivel de 5% de significncia. Fonte: Autora (2014).
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O maior valor para teor de cinzas foi observado para a
amostra 8, composta por palha de arroz. O menor valor de teor
de cinzas foi encontrado para a amostra 6, composta por
Eucalyptus spp. Este valor ndo diferiu estatisticamente das
amostras compostas por Pinus spp. (amostras 1, 2 e 4) e
também da amostra 12, composta por sabugo de milho.

Para o teor de volateis, o menor valor foi da amostra 7
(casca de arroz), devido principalmente ao valor elevado de
teor de cinzas (que foi inferior apenas ao teor de cinzas da
amostra 8). O maior valor foi da amostra 6 (Eucalyptus spp.),
que ndo diferiu estatisticamente das amostras 1, 2 e 3 (Pinus
spp.).

Completando a andlise imediata, tem-se o teor de
carbono fixo. O menor valor foi encontrado para a amostra 8
(palha de arroz), devido ao alto teor de cinzas, visto que estas
trés propriedades (TC, TV e TCF) devem somar 100%. O
maior valor para teor de carbono fixo foi da amostra 12,
composta pelo sabugo de milho. Esta amostra ndo diferiu
estatisticamente das amostras 2 e 4, compostas por Pinus spp. e
7, que representa a casca de arroz.

Souza (2012), estudando cepilno de Pinus taeda,
encontrou um valor de 0,3% para TC, 85,09% para TV e
14,01% para TCF. Para as 4 amostras de Pinus spp. avaliadas
neste estudo, a média foi de 0,44% para TC, 83,39% para TV e
16,16% para TCF. Dessa forma, pode-se afirmar que os valores
encontrados neste trabalho para esta espécie estdo de acordo
com a literatura.

Para a casca de arroz, Morais et al. (2006), obtiveram
23,84% para TC, 64,26% para TV e 11,90% para TCF. Para
Cientec (1986), citado por Coelho e Goldemberg (2003), os
valores encontrados foram de 18,60% para TC, 67,80% para
TV e 13,60% para TCF. Os valores para TC foram superiores
ao obtido neste estudo (14,62%), ja os valores referentes ao TV
e TCF foram inferiores aos deste estudo (67,99% e 17,38%,
respectivamente).
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Para o residuo de sabugo de milho, foram encontrados
na literatura valores de 1,36% para TC, 80,10% para TV e
18,54 TCF (BRAND, 2010). Estes valores sdo muito proximos
aos encontrados neste trabalho.

Em relagdo ao poder calorifico superior, 0 menor valor
foi observado para a amostra 7 (Eucalyptus spp.). Isto se deve
ao fato do teor de cinzas elevado, que afeta diretamente o PCS,
pois as cinzas sdo materiais que ndo queimam, Sd0 apenas
residuos da combustdo. O maior valor foi da amostra 2 (Pinus
spp.), que nao diferiu estatisticamente das amostras 1, 3 e 4
(Pinus spp.), 5 (Pinus spp. e A. angustifolia) e 6 (Eucalyptus
spp.).

Quirino et al. (2005), ao analisar o poder calorifico
superior de varios materiais lignocelulésicos, determinou o
valor de 4525 kcal/kg para Eucalyptus spp., 4720 kcal/kg para
Pinus spp., 3730 kcal/kg para casca de arroz e 3570 kcal/kg
para palha de milho. Os valores obtidos neste estudo foram
superiores para palha de milho, Pinus spp. (considerando a
média das amostras 1, 2, 3 e 4) e Eucalyptus spp. Ja os valores
encontrados para casca de arroz foram inferiores aos
determinados pelos autores citados.

Gauthier (1986), citado por Couto et al. (2004),
encontrou um PCS de 4000 kcal/kg para residuos de milho,
sem especificar se era palhada ou sabugo. Este valor esta
abaixo do encontrado neste estudo, tanto para palhada (4218
kcal/kg) quanto para sabugo (4405 kcal/kg).

Vale ressaltar que a amostra 12, composta por sabugo
de milho, obteve o menor TC e maior PCS em relacdo aos
demais residuos agricolas. Também obteve o maior TCF dentre
todos os materiais analisados. E possivel afirmar que este
residuo agricola obteve os valores que mais se aproximaram
dos valores obtidos pelos residuos florestais de Pinus spp. e
Eucalyptus spp., que sd@o os mais utilizados para geracdo de
energia atualmente.
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A tabela 3.4 traz os valores do potencial energético de
cada material analisado. A tabela inclui o poder calorifico
liquido, densidade de carbono fixo, densidade energética
superior e liquida.

Tabela 3.4 — Potencial energético dos residuos analisados.

Tipo de Residuo Amostra PCL DCF DES DEL
Maravalha Pinus 1 3773 37,18 1162 924
spp. 1
Maravalha Pinus 2 3983 3308 985 797
spp. 2
Maravalha Pinus 3 3913 2820 900 736
spp. 3
Maravalha Pinus
spp. 4 4 3920 3984 1062 870
Maravalha Pinus
SPp. € 5 3804 3460 1149 920
Araucaria
angustifolia
Maravalha 6 3665 2736 822 652

Eucalyptus spp.

Casca de arroz 7 2409 54,93 989 761
Palhada de arroz 8 2983 33,87 1000 752
Palhada de soja 9 3421 27,97 853 674
Palhada de milho 10 3225 3058 844 645
Sabugo de milho 11 3530 4736 1106 886

Legenda: PCL — poder calorifico liquido, em kcal/kg; DCF — densidade de
carbono fixo, em kg/m3; DES — densidade energética superior, em Mcal/m3;
DEL - densidade energética liquida, em Mcal/m3. Fonte: Autora (2014).

Como pode ser observado na equagdo 2, o poder
calorifico liquido leva em consideracdo a umidade do material
em questdo. Dessa forma, o PCL serd sempre inferior ao PCS.
Neste caso, houve reducdo de 18 — 25% do PCS para o PCL. O
menor valor de PCL foi encontrado para a amostra 7 (casca de
arroz) e o maior valor para a amostra 2 (Pinus spp.).

A densidade de carbono fixo leva em consideracdo a
massa especifica basica do material e o teor de carbono fixo.
Sendo assim, os residuos com maiores valores de MEB e TCF,
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consequentemente, resultam na maior DCF. A amostra 7 (casca
de arroz) obteve a maior MEB e o terceiro maior TCF, o que
resultou na maior DCF. J& o menor valor de DCF foi
encontrado para a amostra 6 (Eucalyptus spp.). Neste caso, 0
que mais influenciou foi a MEB, que foi a menor encontrada.

A densidade energética superior é o produto da MEB e
PCS. O maior valor foi obtido para a amostra 1 (Pinus spp.) e 0
menor valor para a amostra 6 (Eucalyptus spp.). Em
contrapartida, a densidade energética liquida é o produto da
MEB e PCL e apresenta a densidade de energia liquida
disponivel por unidade de volume de cada material, 0 que na
pratica representa melhor que a DES. O maior valor de DEL
foi encontrado para a amostra 1 (Pinus spp.) e 0 menor para a
amostra 11 (palha de milho).

A DES e DEL permitem calcular o potencial energético
para uma determinada regido em funcdo da disponibilidade de
cada tipo de residuo. Esta informacéo é de extrema importancia
no planejamento de futuros projetos na area de compactacao.

De maneira geral, os residuos provenientes do setor
florestal apresentaram os valores mais adequados em se
tratando do uso para geragédo de energia, principalmente no que
diz respeito ao teor de umidade, teor de cinzas e poder
calorifico superior e liquido. Porém, os residuos do setor
agricola, especialmente o sabugo de milho e a casca de arroz
em alguns critérios, também tem um potencial energético que
pode ser explorado. Os residuos de casca e palha de arroz,
palha de soja, palha e sabugo de milho apresentaram valores de
PCS e PCL que devem levados em consideracdo para sua
possivel utilizacdo para geracéo de energia.

3.5 CONCLUSAO

e O teor de umidade das amostras € baixo, excluindo a
amostra 8 (cinzas de casca de arroz), sendo excelente
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para uso energético tanto in natura como em processos
de compactacao;

Os residuos, de forma geral, apresentam valores de
massa especifica bésica adequados para compactacgéo;
Em relacdo a analise imediata, os residuos florestais de
Pinus spp. e Eucalyptus spp. apresentaram 0s menores
valores para teor de cinzas e maiores valores para teor
de volateis;

Os residuos agricolas, de forma geral, apresentaram 0s
maiores valores para teor de cinzas e menores valores
para teor de volateis;

Os residuos florestais (Pinus spp., Eucalyptus spp. e
mistura de Pinus spp. e Araucaria angustifolia)
apresentaram 0s maiores valores para poder calorifico
superior;

Os elevados teores de umidade e cinzas contidos no
material composto por cinzas de casca de arroz
inviabilizam o seu uso na geracdo de energia sem
prévio tratamento;

Os residuos florestais e agricolas avaliados neste estudo
possuem potencial para uso na geracdo de energia,
exceto as cinzas de casca de arroz;

Dentre os residuos agricolas, o sabugo de milho
apresentou a melhor qualidade energética;

A densidade energética permite calcular o potencial
energético de uma determinada regido em funcdo da
disponibilidade de cada tipo de residuo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo contribuiu de forma muito significativa para
0 entendimento da cadeia produtiva de pellets e briquetes de
biomassa residual em Santa Catarina.

Como analisado no capitulo 1, o retrato da situacdo
atual desta cadeia mostrou que ela tem sua formacdo recente no
estado e que, por esse motivo, ainda é desestruturada. Também
ficou evidente a falta de interacdo entre e dentro dos
componentes da cadeia produtiva, 0 que prejudica o
fortalecimento e crescimento da mesma.

E necessario criar um espaco para intercambio de
informacdes entre 0s componentes da cadeia produtiva, com o
objetivo de discutir as oportunidades e ameacas envolvidas no
setor que foram destacadas neste estudo e outras que ainda
possam surgir. A troca de informacGes permite avaliar erros e
acertos, impulsionando de forma positiva o desenvolvimento e
expansdo do setor de compactados (pellets e briquetes) no
estado.

Este capitulo ainda mostrou que os custos de producdo
de pellets em relacdo a matéria-prima utilizada podem chegar a
70% do total. Além disso, 0 uso de apenas um tipo de residuo
para compactacdo (maravalha) pode configurar uma ameaca ao
desenvolvimento da cadeia produtiva, pois os produtores de
pellets ficam dependentes de um ou poucos fornecedores.

Tendo em vista que os custos de producdo em relacdo a
matéria-prima sao altos, as ameacas relacionadas a este insumo
devem ser tratadas como prioridade. Desta forma, o capitulo 2
abordou a realizacdo do levantamento de potencial de geracéo
de residuos agricolas e florestais das culturas presentes em
Santa Catarina, buscando alternativas para uso na
compactacdo. Este levantamento levou em consideracdo trés
critérios: quantidade de residuos produzida, localizacdo destes
residuos nas mesorregides catarinenses e disponibilidade de
uso dos mesmos.
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O Estado é grande produtor destes tipos de residuos,
visto que a economia de varias mesorregibes € baseada na
agricultura e silvicultura. As mesorregides oeste catarinense,
norte catarinense e serrana, foram as que mais produziram
residuos em 2012; possuindo grande potencial para a utilizagéo
destes residuos para a geracdo de energia através da biomassa
residual. Dentre as culturas, a de milho foi a que gerou a maior
quantidade de residuos em 2012, seguida da silvicultura,
cultura de arroz e de soja.

A qualidade energética dos materiais que serdo
empregados na compactacdo € de extrema importancia. Por
este motivo, o capitulo 3 objetivou realizar a analise quimica e
energética dos principais residuos produzidos em Santa
Catarina. Esta analise, juntamente com o levantamento da
quantidade, localizacdo e disponibilidade de residuos, permite
considerar o uso de outras fontes de biomassa para a
compactacao.

Esta analise demonstrou que o0s residuos provenientes
do setor florestal apresentaram os valores mais adequados em
se tratando do uso para geracdo de energia, principalmente no
que diz respeito ao teor de umidade, teor de cinzas e poder
calorifico superior e liquido. Porém, os residuos do setor
agricola, especialmente o sabugo de milho e a casca de arroz
em alguns critérios, também tem um potencial energético que
pode ser explorado.

De maneira geral, este trabalho permitiu dar visibilidade
a cadeia produtiva de pellets e briquetes em Santa Catarina,
evidenciando que ainda € necessario preencher varias lacunas.
Estudos mais aprofundados na éarea econdmica e na
quantificacdo exata dos residuos, como também na
disponibilizacdo dos mesmos para 0 uso na geracao de energia,
sdo importantes para o desenvolvimento do setor no Estado.
Além disso, ensaios de compactacdo (briquetagem e
peletizacdo) devem ser realizados, com o objetivo de avaliar a
qualidade final dos produtos.



