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Importance and versatility of eucalypt wood to forest-based
industries

Abstract - Diversified wood uses are getting more importance in the world, due to the use
of wood as substitute of non-renewable resource products as fuels and plastics, derived
mostly from petroleum. Materials from renewable natural resources as planted forests
are relevant to minimize the pressure on native forests and contribute to maintain the life
quality in the planet. The eucalypt plantation supply a significant amount of the national
forest products market, including wood solid products, as lumber, charcoal, and pulp
and paper. The search for a more efficient use of eucalypt wood compounds has getting
attention, focusing on biofuel and by-products. The isolation and conversion of wood lignin
and hemicellulose in products of high added value as chemicals and bio-products have
been largely studied in association with eucalypt wood. The objective of this study was to
show the importance and versatility of the eucalypt wood use on forest-based industries.
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Introducao

Nativo da Australia, o género Fucalyptus foi descrito
pela primeira vez pelo botdnico francés Charles
Louis L’Héritier de Brutelle, em 1788. Pertencente a
familia Myrtaceae, conta com mais de 700 espécies ja
catalogadas, além de muitas variedades e alguns hibridos
(Boscardin, 2009). O primeiro cientista brasileiro a
estudar e cultivar o eucalipto foi Edmundo Navarro
de Andrade, em 1904 que ao trabalhar para o setor
ferroviario objetivava utilizar as rvores plantadas para
abastecer as caldeiras das locomotivas, bem como para
a producdo de moirdes e postes. Navarro de Andrade
introduziu quase todas as espécies de eucalipto existentes
no Horto de Rio Claro, Sdo Paulo, constituindo desta
forma um dos mais completos bancos de germoplasma
do pais (Ferreira & Santos, 1997).

Apesar de um comego timido e com poucas e simples
aplicacdes, algumas espécies do género Eucalyptus
passaram a apresentar grande potencial produtivo devido
ao incentivo a pesquisa ¢ a necessidade de abastecimento
e desenvolvimento de alguns setores de base florestal
brasileiros durante as décadas de 1970 e 1980 (Valverde

Junior et al.

et al., 2012). Como mostrado na Tabela 1, a madeira
de espécies comerciais de Eucalyptus é principalmente
utilizada pelos setores de celulose e papel, energia
(lenha industrial e carvao vegetal) e para produ¢do de
produtos s6lidos de madeira (madeira maciga e madeira
industrializada). Empresas atuantes nos setores de
celulose e papel e produtos solidos de madeira utilizam
o eucalipto para o suprimento direto de matéria-prima,
enquanto empresas de outras areas, como energia, o
plantam principalmente para obtenc¢do indireta de sua
matéria-prima, o carvao vegetal.

Dentre as espécies florestais cultivadas no Brasil, o
eucalipto se destaca perante o pinus e a teca, enquanto
aregido Sudeste se destaca como a principal produtora
dessa esséncia, devido a maior concentragao de empresas
dos setores de celulose e papel e energia, com 59,3%
(Figura 1).

A madeira proveniente dos povoamentos de eucalipto
era, até alguns anos, exclusivamente voltada para
producdo de matéria-prima ou abastecimento para as
empresas dos grandes setores industriais brasileiros
como celulose e papel, energia (siderurgia a carvao
vegetal), moirdes e postes. Porém, com o crescente

Tabela 1. Consumo brasileiro de madeira em tora para uso industrial por segmento.

Eucalipto Total por segmento
Segmento

m? % m’ %W
Celulose ¢ papel 53.239.020 86,8 61.346.966 36,1
Energia® 52.696.088 85,5 61.661.877 36,2
Produtos de madeira® 10.918.851 23,7 46.088.098 27,1
Outros® 774.144 73,0 1.059.845 0,6
Total 117.628.103 69,1 170.156.786 100

(Inclui carvdo vegetal e lenha industrial. @Inclui os produtos sélidos de madeira ¢

omo painéis industrializados e madeira tratada. ©’Outros produtos de madeira

como péletes e briquetes. “Participacdo do segmento no consumo de madeira de florestas plantadas (Fonte: Valverde et al., 2012).
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Figura 1. Area de florestas plantadas por regidio com as principais espécies cultivadas no Brasil (Fonte: Anuario..., 2012a).
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desenvolvimento de novos produtos ¢ o aumento
da demanda de mercado por produtos madeiraveis,
as empresas do setor florestal buscaram ampliar as
possibilidades de utilizacdo da madeira e diversificar sua
produgdo com bioprodutos derivados dos componentes
da madeira, como, por exemplo, combustiveis e géis
(Assis, 2000; Soares et al., 2003).

Em 2011, o segmento de celulose e papel concentrou
71,2% da area plantada de eucalipto, seguido pelos
segmentos de siderurgia a carvao vegetal (18,4%),
painéis de madeira industrializada (6,8%) e produtores
independentes com 3,6% (Anuério..., 2012a). Todos
esses grandes setores, em especial o de celulose e
papel, contribuiram para que o Brasil se tornasse um
grande produtor dessa esséncia florestal, mostrando ao
mundo a possibilidade de produzir papel de excelente
qualidade de madeira de fibra curta ¢ lancando
o eucalipto como uma adequada matéria-prima,
contrariando aqueles que acreditavam na produgao de
papel apenas das fibras longas das coniferas (Martin,
2012).

Dentre os fatores que conferem destaque aos eucaliptos
brasileiros entre as matérias-primas, pode-se citar a alta
produtividade das florestas atribuida ao clima tropical
ou subtropical na maioria do territério, o que permite
um crescimento ininterrupto e, consequentemente, um
rapido acimulo de biomassa. Destacam-se também
as condi¢des de solo favoraveis, além dos diversos
programas de melhoramento genético existentes, que
contribuem significativamente para o fornecimento
de material superior para os plantios, respeitando e
adaptando as espécies as diferengas edafoclimaticas
existentes nas diferentes regides onde ele é cultivado no
pais (Associacdo Brasileira de Celulose e Papel, 2012;
Valverde et al., 2012).

Como reflexo dessa alta produtividade, a idade de
rotagdo dos plantios de eucalipto no Brasil varia entre
cinco e sete anos, com produtividade de aproximadamente
44 m?® ha'ano’!, ao passo que em paises de clima
temperado como Portugal e Espanha varia entre doze e
quinze anos com produtividade média de 11 m? ha'ano™!
(Associacdo Brasileira de Celulose e Papel, 2012).

O Brasil possui atualmente cerca de 6,9 milhdes de
hectares em area com florestas plantadas, sendo 69,6%
ocupada com eucalipto e 23,4% com pinus. Ainda
existem plantios de teca (1%) e de outras espécies de
menor expressao (6%) como acacia, araucaria, populus,
seringueira, paricd, entre outras (Anuario..., 2012a).

Dentre as espécies de eucalipto mais cultivadas podem-
se destacar o Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna,
Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus urophylla,
Eucalyptus viminalis, Eucalyptus dunnii, Eucalyptus
pellita, bem como diversos outros hibridos (Garcia
& Pimentel-Gomes, 1992). Estima-se que a area de
plantio mundial em eucalipto seja hoje em torno de 20
milhdes de hectares, estando mais de 20% destas areas
localizadas no Brasil (GIT Forestry Consulting, 2009).

Apesar da grande vocagdo florestal, o Brasil ainda
ndo explora todo seu potencial produtivo, tanto para o
cultivo quanto para a geragdo de produtos derivados de
madeira. Apesar de ser considerado um pais de dimensdes
continentais, o Brasil possui percentualmente menos areas
com florestas plantadas que outros pequenos paises como
a Finlandia e o Japao e apresenta uma area total com
florestas plantadas muito menor que os Estados Unidos e
a China, seus tradicionais competidores (Tabela 2).

Tabela 2. Comparativo entre areas de florestas plantadas em
diferentes paises.

Paises Ar'ea total do Lreacom Lorestas %
pais(1000 ha)  plantadas (1000 ha)®

Japao 36.450 10.326 28,3
Finlandia 30.409 5.904 19,4
Alemanha 34,887 5.283 15,1
Suécia 41.033 3.613 8,8
China 942.530 77.157 8,2
india 297,319 10.211 34
Chile 74.880 2.384 32
Estados Unidos 916.193 25.363 2,8
Indonésia 181.157 3.549 2,0
Brasil® 851.196 6.973 0,8
g;;g}gfe e 2.196 0.3

Fonte: WFAO, (2011); ®Anuario...,( 2012a; 2012b).

Nesse contexto de valorizagdo da madeira de eucalipto,
o objetivo desse estudo foi mostrar a importancia e a
versatilidade da sua utilizagdo como matéria-prima para
a industria brasileira de base florestal.

Eucalipto com fonte de produtos solidos de madeira
Entende-se por produtos solidos a madeira macica, a
madeira utilizada na forma roliga, falquejada ou serrada
e a madeira industrializada, que engloba todos os painéis
produzidos a partir de laminas/fragmentos de madeira
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(compensados, laminados, painéis reconstituidos de
madeira e chapas de fibras).

A madeira macica de eucalipto pode ser utilizada
na forma de toras o que exige um menor grau de
processamento, podendo ser empregada de forma
temporaria em escoramento de lajes e montagem de
andaimes na construgdo civil, bem como de forma
definitiva na construcdo de postes de distribuigdo
de energia elétrica. As toras rolicas ou falquejadas
(trabalhadas apenas no machado), ap6s serem tratadas
com substancias preservativas, sdo também comumente
utilizadas na construcdo de residéncias, exercendo
fungdes estruturais como vigas, colunas e trelicas de
telhados. Em alguns casos, as estruturas sdo exibidas
devido a beleza apresentada pelas pegas de madeira.
Também ¢ muito comum encontrar madeira macica
tratada em estruturas de pontes e cercas, principalmente
em localidades rurais. Segundo alguns levantamentos
(FAO, 2013), a produgdo mundial de madeira macica
para diversos usos foi estimada em 1.578 milhdes de
metros cubicos em 2011, com aumento de 3,3% em
relagdo a 2010.

A produgdo anual mundial de madeira serrada foi de
400 milhdes de metros cubicos em 2011, um aumento
de 4,2% em relagdo a 2010 e 11,8% em relacao a 2009.

Estima-se que a producdo madeireira potencial de
eucalipto, pinus e teca seja da ordem 255,4 milhdes de
m? ano™!, ao considerar a atual area de plantios florestais
e o incremento médio anual (IMA) para cada regido
brasileira (Anuério..., 2012a).

As serrarias juntamente com a industria de painéis a
base de madeira destacam-se no segmento de produtos
solidos de madeira no Brasil, onde as diversas operagdes
pelas quais as toras passam s3o determinadas pelos
produtos que serdo fabricados. As serrarias produzem
maior diversidade de produtos, como pranchas,
pranchdes, blocos, tdbuas, caibros, vigas, sarrafos,
pontaletes e ripas, resultando em pecas com dimensdes
variaveis ¢ em diferentes graus de acabamento para uso
externo e interno (Ferreira, 2003; Murara Junior et al.,
2005).

O Brasil produz cerca de 120 milhdes de metros
cubicos de madeira em toras (MTT — madeira em
tora total), sendo 37% de coniferas (MTC — madeira
em tora conifera) e 63% de ndo-coniferas (MTNC —
madeira em tora ndo conifera), e nesta estd agrupado
o cucalipto (FAO, 2011). A produgdo brasileira de
madeira em toras tem aumentado nos ultimos anos por
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causa do desenvolvimento do pais (Figura 2), podendo
ser observado principalmente o aumento da produgao
de madeiras de nao coniferas, pela diversificagdo e uso
multiplo conferido pelo eucalipto (Soares et al., 2003),
com destaque para o setor de celulose e papel que utiliza
principalmente as toras de menor diametro.
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Figura 2. Evoluc@o da produgdo brasileira de madeira em
tora ¢ serrada. MTT = madeira em tora total; MTC = madeira
em tora conifera; MTNC = madeira em tora ndo conifera;
MST = madeira serrada total; MSC = madeira serrada
conifera; MSNC = madeira serrada nao conifera.

A producao de madeira serrada brasileira ¢ de mais de
20 milhdes de metros ctibicos (MST — madeira serrada
total), dos quais 46% sao de coniferas (MSC — madeira
serrada conifera) e 54% de ndo coniferas (MSNC —
madeira serrada ndo conifera). A madeira de no conifera
origina-se quase que totalmente da Floresta Amazonica,
ao passo que as coniferas sdo produzidas principalmente
naregido Sul nas florestas plantadas de pinus (FAO, 2011).

Na Figura 2 também pode ser verificado que as
serrarias sdo responsaveis pela produgdo de quase 25
milhdes de metros ciibicos de madeira, utilizando um
total de 20% da producdo brasileira de madeira em tora
(FAO, 2011). Nesse ramo da indutstria ndo ¢ tdo notorio
o crescimento da utilizacdo da madeira de eucalipto,
devido ao uso em maior escala das madeiras nativas.
Entretanto, existe uma série de produtos classificados
como painéis de madeira que concorrem com a madeira
serrada nativa e utilizam, na maioria das vezes, as
madeiras de eucalipto para sua produgao.

A industria nacional de madeira serrada apresenta
investimentos relativamente baixos em tecnologia e
mao de obra com pouca qualificagdo. Isso leva a um
baixo rendimento/eficiéncia de conversdo das toras de
madeira em madeira serrada. Entretanto, o setor abastece
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adequadamente a industria moveleira nacional e ainda
apresenta um grande potencial exportador.

Ainda sobre a producgdo de madeira em toras no Brasil
pode-se dizer que existem aproximadamente 300 unidades
industriais de preserva¢do de madeira, distribuidas
predominantemente nas regides Sudeste e Sul, onde se
concentram as maiores areas reflorestadas. Tais inddstrias
possuem uma capacidade instalada para producdo de
2,0 milhdes de metros clibicos, embora a producdo do
setor corresponda a 1,5 milhdes de metros cubicos. O
mercado brasileiro consumidor de madeira tratada pode
ser dividido em segmento rural, elétrico, ferroviario e
construcao civil. O consumo desses segmentos representa
um faturamento de R$ 750 milhdes por ano, em que os
principais produtos sdo mourdes, cruzetas e postes, sendo
amadeira de eucalipto muito utilizada (Anuario..., 2012a).

Apesar de sua grande utilidade, a madeira vem
sendo substituida por outros materiais como aco,
aluminio e suas ligas, e plasticos. Mesmo assim, ela
continua sendo um material intensa e extensivamente
usado, principalmente pelos paises mais desenvolvidos
tecnologica ¢ economicamente, seja por suas
caracteristicas tecnoldgicas ou ornamentais (Gesualdo,
2003; Maia et al., 2011; Madeirambiente, 2013). Vale a
pena lembrar ainda a grande importancia da madeira na
reciclagem de carbono da atmosfera, o que torna esse
material também de extrema importancia ecoldgica.

Madeira de eucalipto como fonte de energia

Sob o ponto de vista energético, a madeira pode ser
chamada de lenha ¢ sempre foi uma fonte de energia barata e
de facil acesso, sendo utilizada desde o inicio da humanidade
para aquecimento e cocgdo de alimentos (Lima, 1993). Ao
longo dos tempos, a madeira também passou a ser utilizada
como combustivel, em processos para a gera¢do de energia
térmica, mecanica ¢ elétrica (Brito, 2007).

A crescente demanda mundial por combustiveis e o
elevado consumo de combustiveis fosseis t€ém despertado
uma preocupacdo global por se tratar de uma fonte de
energia ndo renovavel e altamente agressiva ao meio
ambiente. Os aumentos constantes do preco do petroleo,
a incerteza politica dos principais paises exportadores ¢
o acréscimo de emissdes dos gases causadores do efeito
estufa tem colocado a biomassa, incluindo a madeira, no
foco das aten¢des como uma importante fonte de energia
(Brito, 2007). Nesse contexto, a madeira de eucalipto
surge como uma fonte altamente atrativa sob o ponto
de vista social, ecologico e economico, pois pode ser
cultivada em vérias regides do mundo ¢ ¢ uma fonte

renovavel de matéria-prima.

A madeira utilizada na sua forma direta como lenha
ou como seu derivado, o carvao vegetal, ¢ considerada
um combustivel essencial para o preparo de alimentos,
principalmente em paises em desenvolvimento, ao sustentar
processos de secagem, cozimento, fermentagao e producdo
de eletricidade (FAO, 2003). Apesar de ser menos consumida
pelos paises desenvolvidos como fonte de energia, a
madeira também possui um papel importante porque € uma
fonte renovavel, o que a potencializa como alternativa aos
combustiveis fosseis, conduzindo o seu uso a diminui¢ao das
emissdes de gases do efeito estufa (Brito, 1994).

Portanto, o uso da madeira como fonte energética
se correlaciona forte e negativamente com o grau de
desenvolvimento dos paises, como pode ser verificado
na Figura 3 (World Resources Institute, 2013).

50,000

Noruega
45,000

40.000 4
35.000 4

Estados Unidos

Canadé

Suécia
30.000 4
25,000 1

20000

* Paises desenvolvidos

+ Europa
150004 Crodcia
Mundo

10.000 4 Brasil
5.000 Indonésia Honduras Gongo Angola

PIB per capita (US$)

Paises em
desenvolvimento

0 20 40 60 80 100

it Tanzania
Haltl  Etidpial

Participagdo da biomassa s6lida na matriz energética (%)

Figura 3. Porcentagem de biomassa sélida na matriz
energética e PIB (Fonte: World Resources Institute, 2013).

Embora o consumo de lenha para geragao de energia
doméstica seja tradicionalmente um indicador do nivel
de subdesenvolvimento econdmico de uma regido, no
caso brasileiro este aumento ¢ decorrente do crescimento
industrial (siderurgia a carvdo vegetal, agroindustria,
industria cerdmica e de alimentos), tendo sido criado o
termo “florestas energéticas” para o cultivo do eucalipto
e pinus destinados a fornecer madeira para a geracao
de energia, principalmente para processos industriais.
As florestas plantadas para fins energéticos apresentam
um cenario bastante promissor, ¢ por ser uma fonte
renovavel, a lenha originaria das florestas energéticas
possui a capacidade de contribuir para o crescimento
sustentavel dos setores industriais consumidores de
biomassa florestal (Anuario..., 2012a).
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Dentre os produtos sélidos de madeira utilizados
como fonte de energia, pode-se citar os briquetes, os
cavacos de madeira, os toretes quarteados, os péletes ¢
o carvao vegetal (Portal das Energias Renovaveis, 2011).
Recentemente, os péletes e os briquetes tém ganhado
mais atencdo, pois permitem o reaproveitamento de
residuos de madeira em sua composicdo. Entretanto,
o carvao vegetal é um dos produtos energéticos mais
produzidos e utilizados pelas induastrias produtoras
de ago no Brasil, particularmente em Minas Gerais
(Rezende & Santos, 2012).

O Brasil ¢ um grande produtor e consumidor de carvao
vegetal, com uma produgdo de 6,8 milhdes de toneladas,
sendo a madeira proveniente de florestas nativas e
plantadas, com um grande potencial para a substitui¢do
da madeira nativa por madeira de eucalipto (Figura 4).
Este insumo energético ¢ em grande parte utilizado pelo
setor sidertrgico brasileiro (Associacdo Brasileira de
Florestas Renovaveis, 1995; Rezende & Santos, 2012).
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Figura 4. Consumo brasileiro de carvao vegetal, conforme a

origem da matéria-prima (Fonte: Rezende & Santos, 2012).

Apesar de ser um excelente combustivel e da larga
aplicagdo, o carvao vegetal possui algumas caracteristicas
e propriedades desfavoraveis que restringem sua
utilizagdo, tais como a baixa densidade, friabilidade e
a desuniformidade granulométrica, que restringem sua
utilizagdo (Antunes, 1982; Fontes et al., 1989).

Dessa forma, o desenvolvimento do mercado de
péletes de residuos de madeira esta permitindo aumentar
as exportacOes dessa biomassa, especialmente para
paises da Europa, o que deve ampliar sua importancia
na matriz energética dos paises desenvolvidos. Porém,
mesmo hoje, a biomassa de madeira tem um papel
de destaque na oferta global de energia. Segundo a
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International Energy Agency (IEA), a biomassa de
madeira responde por cerca de 8,7% da matriz energética
mundial (Vidal & Hora, 2011).

Os péletes de madeira de eucalipto sdo considerados
como combustivel sdlido de residuos de madeira
prensada. A peletizacdo diminui a umidade da madeira
e aumenta sua densidade, ampliando as possibilidades
de comércio internacional, sendo hoje a biomassa s6lida
para fins energéticos mais negociada no mundo. Sua alta
densidade permite um armazenamento compacto ¢ um
transporte mais econdmico a longas distancias, além
de ser um combustivel limpo e eficiente, permitindo
combustio sem muita producdo de fumaga e liberando
menos didéxido de carbono do que qualquer outro
combustivel fossil, e ainda com menor liberacdo de
monodxido de carbono que outros combustiveis (Vidal
& Hora, 2011).

Em 2012 ja havia 20 plantas industriais de péletes
em funcionamento no Brasil, além de novos projetos
anunciados, estando a maioria localizada na Regido Sul.
Entre os fatores que levam a consolidagao do mercado de
péletes no cenario nacional, destacam- se a redugdo da
dependéncia dos combustiveis fosseis, a disponibilidade
de residuos gerados pelo setor madeireiro e a crescente
demanda estimulada por mecanismos governamentais
de incentivo. A produgdo, o consumo, a exportagdo e a
importacdo brasileira de péletes ainda sdo infimas, mas
a tendéncia € que, em longo e médio prazos, a demanda
cresga, estimulando a produgado, o consumo interno ¢ as
exportagdes (Anuario..., 2012a).

Madeira de eucalipto como fonte de celulose e papel

A celulose e o papel de eucalipto constam entre os
principais produtos de exportacao do Brasil, ocupando
uma posicdo de destaque na balanca comercial do
pais. Em 2012 esse setor foi responsavel por 16,7%
do saldo da balanca comercial, contribuindo com US$
1,9 bilhdes do total do superavit (US$ 11,3 bilhdes)
(Valverde et al., 2012). Em 2010 foram exportados US$
6,8 bilhdes por esse setor que utiliza 100% de madeira
de florestas plantadas, sendo mais de 85% de eucalipto
(Associagdo Brasileira de Celulose e Papel, 2012) e,
ainda, em 2011 o Brasil foi responsavel por 21% do
mercado internacional de celulose (Anuario..., 2012a).
Por causa desta importante atividade agro-industrial e
do apoio de institui¢des governamentais de pesquisa
e universidades, o Brasil ocupa posi¢do de lideranca
mundial em silvicultura e melhoramento de eucalipto

(Figura 5).
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Figura 5. Evolugdo da balanga comercial do setor de celulose
e papel 1993-2012 (Fonte: Anuario..., 2012b).

0

O eucalipto produzido no Brasil se destina basicamente
a producdo de celulose e papel e ao carvao vegetal que
abastece as siderurgicas (Oliveira et al., 2000). As
industrias brasileiras que usam o eucalipto como matéria-
prima para a producgdo de papel, celulose e demais
derivados representam 4% do PIB, 8% das exportagdes
e geram aproximadamente 150 mil empregos (Chaul &
Tibiriga, 20006).

O Brasil tem a maior area plantada de eucalipto
do mundo, com 4,9 milhdes de hectares, e € 0 maior
produtor mundial da celulose branqueada dessa esséncia,
com cerca de 11,3 milhdes de toneladas por ano
(Anuario..., 2012b) com produgao crescente, como pode
ser observado na Figura 6. O pais detém ainda o maior
indice médio de produtividade em florestas plantadas
de eucalipto (44 m* ha'ano™) (Valverde et al., 2012),
tendo sido em 2011 o quarto maior produtor mundial de
celulose, ficando atras apenas dos EUA, China e Canada,
¢ 0 nono maior produtor de papel (Anuario..., 2012b).
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Figura 6. Evolugao da produgéo brasileira de celulose e papel
(Fonte: Anuario..., 2012b).

Nos ultimos anos, mesmo apos a decisdo do governo
brasileiro de restringir a compra de terras por empresas
que possuam composi¢cdo majoritaria de capital
estrangeiro ¢ a crise mundial, que reduziu a atividade
econdmica nos paises da Unido Europeia e nos Estados
Unidos (paises importadores de produtos florestais ou da
cadeia de base florestal), foi verificado um crescimento
de 2,5% da area de florestas de eucalipto (120 mil
hectares) (Anuario..., 2012a).

De modo geral, os processos de polpagdo para
produgio de celulose podem ser divididos em mecanicos
(pastas de alto rendimento), quimiomecanicos e quimicos
(Xu & Zhou, 2007). O Brasil ¢ um grande produtor de
polpa quimica, com uma produgao de 13,4 milhdes de
toneladas, ao passo que o setor de polpa mecanica ¢
responsavel pela producdo de apenas 435 mil toneladas,
por causa da menor diversidade de aplicagdo para essas
polpas (Anuario..., 2012b).

Apesar da menor produgao, o setor de polpa mecanica
¢ de grande importancia para algumas aplicagdes,
como papel cartdo e jornal, e sdo caracterizadas pelo
elevado aproveitamento da matéria-prima (80-95%
de rendimento) e por manterem praticamente todos
0s compostos encontrados na madeira sem grandes
alteragdes na composi¢ao quimica. As polpas quimicas
sdo utilizadas para producdo dos mais diversos tipos
de papel, como embalagens, papéis sanitarios e de
impressao/escrita.

Destaque especial pode ser dado a um segmento do
setor de polpa quimica ndo destinada a producdo de
papel, denominado polpa quimica para dissolugio, e que
se encontra em ascensdo no mercado, pela possibilidade
de criagdo de varios produtos em substituicdo aos
derivados do petroleo ou outros produtos que sejam
agressivos ao meio ambiente. No setor téxtil, a polpa
quimica para dissolucdo concorre com as fibras do
algoddo, sendo a oferta e o preco dessas fibras um
sinalizador para a maior ou menor demanda pelas fibras
de madeira.

Além dos produtos diretos da celulose, o setor de
celulose e papel também passa por uma mudanca
conceitual, em que a celulose e o papel deixam de ser
as Unicas metas de producdo e passam a ser pensados
como produtos principais, enquanto outros produtos
(derivados das hemiceluloses e lignina recuperadas
durante o processo, como os lignosulfonatos) sdo cada
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vez mais atrativos por causa do maior aproveitamento da
matéria-prima e, a0 mesmo tempo, possibilitam agregar
maior valor aos produtos (Colodette, 2012).

Madeira de eucalipto como fonte de bioprodutos

A utilizacdo da madeira de eucalipto como fonte de
bioprodutos ¢ justificada principalmente pelo uso da
madeira dessa esséncia pelas industrias de celulose. A
transformacdo das industrias de celulose em grandes
biorrefinarias possibilita ndo somente a produgdo de
polpa e papel, mas uma variedade de produtos (Ferraz,
2007; Martin, 2011; Martins, 2012).

As vantagens na utilizacdo das plantas de celulose
na producdo de bioprodutos sdo: i) a experiéncia
nas operagdes de produgdo, colheita, transporte e
armazenamento de grandes volumes de madeira/
biomassa; ii) infraestrutura ja instalada para o
processamento quimico da madeira segundo normas
nacionais e internacionais; iii) localizacdo normalmente
em areas rurais, o que possibilita a sinergia entre madeira
e residuos da agricultura, como de gramineas (Colodette,
2012).

A utilizacdo dos residuos de madeira e ndo-madeira
obtidos durante o processamento das toras, desde a
colheita até a industria onde serdo processadas, € uma
alternativa para aplicagdo do conceito de biorrefinaria.
A arvore depois de abatida tem seu fuste enviado para
a industria de processamento. Entretanto, as demais
partes podem ser reaproveitadas. Segundo os dados
de um inventario de madeira de eucalipto de 8 anos,
sdo gerados aproximadamente 12% de casca e 17% de
residuos arboreos, como galhos e folhas (Couto & Brito,
1980). Esse material quando manipulado corretamente
pode ser fonte de muitos produtos de elevado valor
agregado, como 6leos vegetais.

Os produtos de uma biorrefinaria podem ser agrupados
em: i) biocombustiveis sélidos (“coque”, lignina e
bagaco), liquidos (etanol, metanol e 6leo combustivel)
¢ gasosos (gas de sintese, metano e hidrogénio); ii)
bioquimicos (carvao ativado, aditivos de combustiveis,
fenois, furfural, oleos, acido acético, surfactantes e
agroquimicos); iii) biomateriais (6leos, pigmentos,
tintas, vernizes, detergentes, desinfetantes, adesivos,
biopolimeros e filmes) (Colodette, 2012; Martins, 2012).

Dentre os componentes da madeira mais visados
para a pratica da biorrefinaria destacam-se a lignina
e as hemiceluloses. A lignina é um componente da
madeira indesejavel na producao de celulose e papel
¢ estd presente em alta concentragdo no licor negro.
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Por isso, se mostra altamente atrativa para producao de
bioprodutos. Pode ser obtida por diferentes processos
quimicos de cozimento, como sulfito, kraft, organosolv
e enzimatico (Santos & Colodette, 2013).

De acordo com o processo de obtencdo, a lignina
pode ter diferentes aplicagdes: i) a lignina isolada do
processo sulfito (ligninossulfonatos) pode ser usada
como ligante (aglutinante em alimentos para animais
e ligante em asfalto), ii) a lignina kraft isolada pelo
processo Lignoboost pode ser comercializada como
energia na forma de combustivel em pd, bem como na
fabricacdo de fibras de carbono (Kadla et al., 2002), iii)
a lignina organosolv vem sendo estudada para produgéo
de fibras de carbono desde 1993 (Uraki et al., 1993).
Outras aplicagdes conferidas a lignina sdo a producao
de espumas de poliuretanas, resinas fenolicas e epoxi,
fonte de fenol e etileno (Lora & Glasser, 2002), vanilina,
fibras de carbono em geral, carvao ativado e corretivos
para solo (Santos & Colodette, 2013).

A seguir serao destacadas as mais recentes pesquisas
desenvolvidas pelos paises que sdo referéncia em
biorrefinaria. Na Suécia, por exemplo, a obtencdo de
energia e producdo de diversos materiais e produtos
quimicos de lignina, celulose, cascas e outros residuos
florestais, conta com um projeto destinado a producao de
dimetil éter por meio de gaseificagdo de licor negro. Na
Noruega, estuda-se a viabilidade de produzir biodiesel
de madeira com a previsdo de construgdo de uma usina
no sudeste do pais. A Dinamarca possui uma planta
de demonstracdo de tecnologias bésicas, atuando na
produgdo de bioetanol celuldsico de uma ampla gama
de biomassa, tais como cavacos de madeira, residuos
de jardim, cevada e trigo. A Islandia também possui
instalada uma planta de demonstragido de biorrefinaria
de matéria-prima vegetal, utilizando processos como
hidrolise acida e fermentagdo de aglicares, em que
o principal produto estudado ¢ o bioetanol. No
Canada, considerado um dos paises que mais visualiza
oportunidades de biorrefinaria para a industria de
celulose e papel, existem trés principais temas de
investigagdo: matérias-primas, conversao e tecnologias
de separagdo, e mercados para os produtos. Finalmente,
a Finlandia possui trés consorcios para estabelecer
biorrefinarias de segunda geragao no pais, com foco na
gaseificacdo de biomassa e sintese por Fischer-Tropsch
(Martin, 2011).

Muitos desses produtos podem ser conseguidos pela
utilizacdo da madeira de eucalipto, utilizando rotas
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paralelas ao processo de produgdo de celulose, seja
utilizando os residuos da madeira ou do processo (licores
de estagios de extracdo e licor negro, por exemplo).
Entretanto, os maiores desafios para que esses produtos
seja economicamente viaveis sdo as tecnologias de
conversao da biomassa como pré-processamento ¢ pré-
tratamentos (Korpinen & Fardin, 2008; Colodette, 2012).
No Brasil existe um consoércio internacional entre
empresas brasileiras, Unido Europeia e universidade
(Universidade Federal de Vigosa) denominado Lignodeco
(Lignocellulose Deconstruction) que objetiva estudar
pré-tratamentos enzimaticos, quimicos e mecanicos para
a desconstrucgdo da parede celular de madeiras brasileiras
de rapido crescimento (eucalipto) e de materiais
ndo lenhosos (capim elefante) para produgao de
biocombustiveis, polpas especiais e produtos quimicos
(aditivos de polpa celulodsica). Os pré-tratamentos visam
separar os constituintes da madeira para que possam
ser estudadas as altera¢des quimicas sofridas por esses
constituintes, bem como identificar as possibilidades
de utilizagdo desses componentes apos sua separagao.

Consideralles [ hais

As espécies florestais do género Fucalyptus sao as
mais importantes para a industria de base florestal, por
serem utilizadas pelos principais segmentos industriais,
inclusive em substituigdo a outras espécies florestais
como pinus.

O setor de celulose e papel busca cada vez mais
utilizar os componentes das madeiras de eucalipto na
sua totalidade para geragao de novos produtos de maior
valor agregado, dentro do conceito de biorrefinarias.

Muitos obstaculos, como o elevado custo de
transformagdo e tecnologias mais baratas para produgéo
de bioprodutos, ainda precisam ser vencidos para
que produtos importantes, tais como os combustiveis
possam ser produzidos economicamente de forma viavel
utilizando-se madeira e seus residuos.
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