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RESUMO: A utilizagdo de misturas de matérias
primas fibrosas para a producdo de papel vem se
intensificando por questdes econdmicas e de
versatilidade de produto. Algumas gramineas ja tém
demonstrado desempenho satisfatério e consistente
como fornecedoras de celulose, principalmente de
celulose de fibra longa. No presente estudo o sorgo
biomassa é colocado como uma possibilidade com
significativa viabilidade, quando comparada a essas
gramineas e mesmo a outras fontes de celulose de
fibra longa.

Termos de indexacéo: Madeira,
Reflorestamento, Método Kratft.

INTRODUCAO

Até o século XVIII fibras vegetais como o linho®
consistiam na principal matéria prima para a
confecgcdo de papel, mas a escassez das mesmas
provocou a busca por novos materiais, no caso a
madeira.

Atualmente a area plantada com lavouras que
poderiam contribuir com o fornecimento de fibras
aumentou de forma expressiva, no entanto ao
menos no Brasil se recorre basicamente a madeira
de reflorestamento para a obtencéo de celulose.

O aumento do percentual do uso de outras
fontes daria mais op¢é@o ao setor tanto na questao
de matéria prima quando na diversificacdo de
produtos, pois atualmente o pais produz
basicamente celulose de fibra curta tendo que
recorrer a importacdo de celulose de fibra longa.
Neste cendrio o sorgo bhiomassa pode ter um
importante potencial a ser explorado.

MATERIAL E METODOS

Foram visitadas empresas do setor de
reflorestamento, do setor de papel e celulose e

outras que trabalham com produtos florestais.
Foram feitas entrevistas com técnicos, proprietarios
e funcionarios envolvidos com estas empresas.

Foram feitas pesquisas na bibliografia técnico-
cientifica especializada no tema setor papel e
celulose.

Com relacdo ao sorgo biomassa foi
acompanhado o seu desempenho a campo no norte
do Mato Grosso, no municipio de Sinop-MT, no
campo experimental da EMBRAPA
AGROSILVOPASTORIL.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo VIDAL et al. (2012), o Brasil importa
atualmente a quantidade de 400 mil t/ano de
celulose de fibra longa a um custo de US$ 300
milhGes, apesar de ser o quarto maior produtor
mundial e 0 segundo maior exportador mundial de
celulose a grande parte de sua producdo se
concentra em celulose de fibra curta produzida a
partir de madeira de eucalipto. As angiospermas
(chamadas no jargdo do setor de hardwood) em
geral sdo fornecedoras de celulose de fibras curtas.

Em termos gerais a fibra longa proporciona maior
resisténcia mecénica ao papel enquanto a fibra
curta proporciona maior maciez, absorcdo e
opacidade. A fibra longa no Brasil é proveniente
basicamente de uma conifera (softwood), o pinus,
gue tem o seu desenvolvimento mais adaptado
principalmente a regido Sul devido a exigir climas
mais amenos.

A fibra longa, além de ser empregada na
fabricacdo de papéis, é utilizada em absorventes,
fraldas e assemelhados (segmento do setor de
celulose chamado de fluff).

No Brasil tem se procurado outras fontes de
celulose de fibra longa, como os reflorestamentos
de paricA™ (Schizolobium amazonicum) ja
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razoavelmente difundidos nos estado do Para e do
Mato Grosso.

Producgéo celulose de now-wood plants

Atualmente a induastria do setor de papel e
celulose esta fortemente especializada na producao
de celulose de fibra curta proveniente de eucalipto,
consequentemente por questdes logisticas outras
fontes de celulose ficam automaticamente
depreciadas. Isso ocorre inclusive com o pinus
(mais voltado para producgéo de fibra longa), do qual
0 pais possui praticamente tanto know-how quanto
em relacdo ao eucalipto. A participacdo do eucalipto
e pinus no setor de papel e celulose séao
respectivamente 85,57% e 14,19%, restando
apenas a participagdo 0,24% para outras fontes de
matéria-prima (ABRAF, 2013).

Entre as opcOes de diversificacdo, a mistura de
pequenos percentuais de fontes de fibra longa (héo
provenientes de madeiras) com eucalipto para a
producdo de polpa tem potencial para melhorar a
producdo de papel em quantidade e qualidade
significativas.

Mesmo que o percentual fosse pequeno
representaria uma demanda importante por fibras
(provavelmente) provenientes de culturas anuais,
dada a quantidade da area reflorestada com
eucalipto no pais. Essa mistura seria viavel em todo
0 pais, 0 que ndo acontece com 0 pinus porque 0
mesmo € adaptado aos climas mais amenos,
portanto sua &rea de plantio fica restrita em grande
parte a regido Sul.

Em um experimento chegou-se & conclusédo que
a substituicdo da madeira de Eucalyptus saligna por
cavacos de Bambusa vulgaris var. vitatta, nas
proporcdes de 5 e 10% deste Ultimo, elevaram
sensivelmente os rendimentos da producdo de
celulose sulfato e a resisténcia da celulose ao
rasgo. Ja outras propriedades objeto do estudo
como tempo de moagem, peso especifico aparente
e resisténcias a tracdo e ao arrebentamento nédo

foram  afetadas pela substituicdo  parcial
(BARRICHELO et al.,1975, p. 99)
Evidentemente, atualmente ha pacotes

tecnolégicos muito mais difundidos e consolidados
no pais em relacdo a lavoura de sorgo do que ao
cultivo de bambu. Assim, se houver celulose no
sorgo com potencial de uso industrial e ja tendo sido
mostrada viabilidade de fibras de outras gramineas
(como o bambu) usadas em determinados
percentuais em misturas com madeira de eucalipto
para a producdo de celulose, as possibilidades do
sorgo se mostram ainda mais interessantes.

Ha estudos com outras gramineas como, por
exemplo, a reed canary grass (Phalaris arundinacea
L.) na Finlandia (SAIJONKARI-PAHKALA, 2001) e
em outros paises com tradicdo no mercado de
celulose.

Analise da celulose de sorgo

Segundo AZZINI et al. (1983) ha alguns estudos
sobre a viabilidade da utilizacdo da fibra de varias
espécies de sorgo para a producdo de celulose,
inclusive de celulose de fibra longa. O mesmo autor
conduziu experimento no Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) onde foram feitos testes com
diferentes genoétipos de sorgo que, ao que se
entendeu do contexto, eram materiais comerciais ou
em testes para comercializagdo a época e se
mostraram vidveis a para a producao de celulose e
papel.

Ainda segundo AZZINI et al. (1983, p. 174 e
177), a seguir sdo dados mais detalhes sobre a as
fibras dos diferentes materiais genéticos de sorgo
examinados no experimento conduzido pelo
mesmo:

“[...] Assim, fibras longas, com espessas paredes
celulares e pouco limen, produzem papéis com alta
resisténcia ao rasgo e elevada porosidade. As fibras
dos materiais estudados, com comprimento médio
de 1,51 a 2,34mm, ocupam uma posicao
intermediaria entre as fibras do Pinus (3,5mm) e as
do eucalipto (1,0mm).

Em comparacdo com as fibra do Eucaliptus
grandis, nossa principal matéria-prima celuldsica
utilizada na producdo de papel, as fibras dos
materiais estudados sdo mais longas e semelhantes
guanto as demais dimensdes. Segundo TAMEZAVA
et alii (6), as dimensdes médias das fibras do E.
grandis sdo 1,07mm para o comprimento, 4,95
micros para a espessura da parede celular, 8,05
micros para o diametro do limen e 17,96 micros
para a largura.[...]

Com excec¢do do coeficiente de flexibilidade, as
demais rela¢des obtidas, para os diversos materiais
estudados, sdo superiores aquelas obtidas com
Pinus strobus var. Chiapensis, e E. grandis (6). O
menor coeficiente de flexibilidade obtido esta
associado ao menor limen apresentado pelas fibras
de sorgo.

[...] Os coeficientes de flexibilidade obtidos com
0s materiais (SMC)x(S-717) e (CMS)x(S-718) foram
semelhantes aquele do E. grandis (44,8%) (6).”

Producdo celulose a partir de sorgo biomassa
Para andlise da producdo de biomassa gerada
pela lavoura de sorgo foram considerados dois
cenarios, um com producdo de 45,82 t/ha de
producdo de massa verde (PMV) e outro com
producdo de 102,22 t/ha (dados de producéo
obtidos de MAY et al. (2013), que sdo médias reais
obtidas em outros estados/regides (mas em locais
que nado chegam a apresentar uma situagado
edafoclimatica muito diferente do MT durante o
periodo da safra) de avaliagbes de hibridos e
variedades de sorgo sensiveis ao fotoperiodo
(caracteristica do sorgo voltado a finalidade
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biomassa). Utilizando 35%, que é o menor indice de
matéria seca para 0 sorgo biomassa (podendo
chegar a 55%), o potencial de producdo de matéria
seca (MS) varia entre 16 e 36 t/ha.

Os principais carboidratos estruturais presentes
em forragens (gramineas) sdo: celulose,
hemicelulose e lignina. Analises laboratoriais de
cultivares de sorgo biomassa tém demonstrado
variagdo no percentual de lignina de 5 a 10%, de
hemicelulose de 15 a 25% e de celulose de 35 a
45% (MAY et al., 2013, p. 17).

Este percentual de celulose é comparavel a
niveis encontrados em madeira dura de Eucaliptus,
madeira molde de Pinus, bagaco de cana e palha
de milho (CASTRO, 2009).

Potencial do mercado de celulose de fibra longa

O mercado de celulose de fibra longa enfrenta
algumas dificuldades a nivel mundial, pois as
coniferas tem um desenvolvimento mais demorado
do que as hardwoods (principalmente o eucalipto) e
os grandes fornecedores sdo a Rdssia
(principalmente madeira nativa) e o Canada e os
EUA. A Russia tem problemas de infraestrutura para
viabilizar economicamente e logisticamente todas as
suas florestas, o Canad4 enfrenta uma infestacao
de besouro de madeira e o0 mercado dos EUA tem
outros demandantes influentes como o uso de
madeira para fins energéticos e para construcéo
civil.

Todas estas questdes favorecem a busca por
novas fontes de celulose de fibra longa, mesmo que
a oferta standart (madeira) do setor de papel e
celulose tenham preferéncia no mercado.

A alta produtividade de MS por hectare do sorgo
biomassa aliada ao seu percentual de celulose pode
ser mais um indicativo do potencial desta planta
para esta funcdo. Além disto, h& significativa
diversidade entre cultivares de sorgo em relacdo ao
seu percentual de celulose e ao comprimento da de
suas fibras, ou seja, apenas com testes
comparativos ja seria possivel indicar uma cultivar
um pouco mais apta para a funcdo e a combinacéao
com um programa de melhoramento com este
enfoque teria condicbes de obter resultados
significativos em tempo relativamente rapido, pois
comprimento da fibra de celulose, por exemplo, é
uma caracteristica que até agora recebeu poucos
esforcos de sele¢cdo na cultura do sorgo.

CONCLUSOES

O Brasil tem mantido posicdes de lideranca
incontestaveis como produtor e exportador de
celulose de fibra curta, todavia com relacdo a
producdo de celulose de fibra longa ndo sé tem
perdido a insercdo num mercado importante para
quem é um player do setor com tem se tornado um
importador costumaz. O uso e o desenvolvimento

de uma plataforma tecnoldgica e logistica para a
utilizacdo de outras culturas além do pinus para a
producdo de celulose de fibra longa é imperativo
para um pais que deseja manter-se como lider do
setor. Neste contexto o sorgo biomassa € uma
opcdo das mais promissoras entre as gramineas
gue poderiam figurar com fornecedoras de celulose,
devido a sua alta producdo de matéria seca por
hectare e a sua facilidade de manejo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio financeiro da
EMBRAPA, FAPEMAT e do CNPq dispensado ao
projeto SELECAO DE CULTIVARES DE SORGO
BIOMASSA E SACARINO E ESTABELECIMENTO
DE SISTEMAS AGRICOLAS VISANDO
PRODUCAO DE ENERGIA NO ESTADO DE MATO
GROSSO, do qual este resumo foi um dos frutos,
através do Programa de Apoio a Ndcleos
Emergentes de Pesquisa - PRONEM AREAS
ESTRATEGICAS.

REFERENCIAS

Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas
Plantadas (ABRAF). Anuario Estatistico da ABRAF
2013: Ano base 2012. Brasilia, 149 p., 2013.

AZZINI, A.; SALGADO, A. L. de B.; MENTEN, J. F.
M. Rendimento em celulose, densidade basica e

dimensbes das fibras em sorgo. Bragantia,
Campinas, vol. 42, art. n° 115, p. 171-178, 1983.
Disponivel em:

<http://www.scielo.br/pdf/brag/v42n1/15.pdf>.
Acesso em 10 de junho de 2016.

BARRICHELO, L. E. G.; FOELKEL, C. E. B.
Producao de celulose sulfato a partir de misturas de
madeira de Eucalyptus saligna com pequenas
proporcdes de cavacos de Bambusa vulgaris var.
vitatta. Revista IPEF, Instituto de Pesquisas e
Ciéncias Florestais, Piracicaba, edi¢cdo n° 10, p. 93-
99, 1975. Disponivel em:
<http://lwww.ipef.br/publicacoes/scientia/nr10/cap06.
pdf>. Acesso em 22 de maio de 2016.

CASTRO, H. F. de; Processos Quimicos Industriais
Il - Apostila 4 - PAPEL E CELULOSE. 2009, 30 p.
USP-Escola de Engenharia de Lorena, Lorena,
20009. Disponivel em;
<http://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/58405
56/434/apostiladpapelecelulose.pdf>. Acesso em 10
de junho de 2016.



XXXI CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO

“Milho e Sorgo: inovagoes,
mercados e seguranca alimentar”

MAY, A.; SILVA, D. D. da; SANTOS, F. C. dos (Ed.).
Cultivo do sorgo biomassa para a cogeracdo de
energia elétrica. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2013. 65 p. (Embrapa Milho e Sorgo.
Documentos, 152). Disponivel
em:<http://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/it
em/88505/1/doc-152.pdf>. Acesso em 22 de maio
de 2016.

SAIJONKARI-PAHKALA, K. Now-wood plants as
raw material for pulp and paper. 2001, 101 p.
Academic Dissertation (Plant Production Research),
Faculty of Agriculture and Forestry, University of
Helsinki, Jokioinen, Finland, 2001. Disponivel em:
<http://ethesis.helsinki.fi/julkaisut/maa/shiol/vk/saijon
kari-pahkala/nonwoodp.pdf>. Acesso em 10 de
junho de 2016.

VIDAL, A. C. F.; HORA, A. B. da; Celulose de fibra
longa: uma oportunidade para a indastria brasileira?
[2014]. BNDES Setorial, n°® 39, p. 281-342, 2014.
Disponivel em:
<https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/460
2>. Acesso em 10 de junho de 2016.

O Ver: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Papel>. Acesso
em 01 de junho de 2016.

@ ClI FLORESTAS-Centro de Inteligéncia em
Florestas. PARICA. [20??]. Disponivel em:
<http://www.ciflorestas.com.br/texto.php?p=parica>.
Acesso em 10 de junho de 2016.



XXXI CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO
“Milho e Sorgo: inovagoes,
mercados e seguranga alimentar”

Bento Gongalves - RS




