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Megatendências e Tecnologias em 
evidência 
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Armazenamento

Globalização
Urbanização 
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Aceleração 
das 
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Convergência Tecnológica... 

E Sustentabilidade... 



Biotecnologia e Nanotecnologia...

✓ NOVA ENGENHARIA 
✓ NOVAS MOLÉCULAS / NOVOS POLÍMEROS 
✓ DESENVOLVIMENTO DE APLICAÇÃO
✓ METANO / CO2?

✓ FOTOCATÁLISE?



Intensificação de Processos... 

✓ REDUZ CAPEX 
✓ AUMENTA EFICIÊNCIA
✓ REDUZ IMPORTÂNCIA DO 

FATOR DE ESCALA
✓ AUMENTA A SEGURANÇA

Singularidade ... 

SINGULARIDADE 2030 – 2040
COMPUTADORES SUPER INTELIGENTES

- Evoluem;
- Não dependem da interferência humana;
- Utilizam fontes renováveis de energia.

http://1.bp.blogspot.com/-ezKA_3w-c2Y/VRg7qRa1pOI/AAAAAAAAAvA/N_jU8TLt4_Y/s1600/cela_unit%C3%A1ria.jpg
http://www.mim-us.es/estructuras_cristalinas/ccc.html
http://www.ub.edu/computational_modelling/research-lines


AGENDA

• TENDÊNCIAS E “DRIVERS” TECNOLÓGICOS: IMPACTO NA 
INDÚSTRIA

• A BIOREFINARIA DE PAPEL E CELULOSE: ESFORÇOS EM 
ANDAMENTO

• A BIOREFINARIA DE PAPEL E CELULOSE: OPORTUNIDADES A 
EXPLORAR

• CONCLUSÕES



Os esforços da Tembec...

http://www.tembec.com/en


Os esforços da Domtar...

Metso-supplied world's first 
commercial LignoBoost plant 
successfully starts up at 
Domtar in the USA

BioChoice™ Lignin

Adhesives

Oil and gas

Paper and non-
wovens

Cement

Plastics and
composites

Paints and
Coatings

Personal
Care

http://www.domtar.com/index.asp
http://www.metso.com/


Os esforços da Borregard...

•
SoyPass®

SoyPreme™

http://www.borregaard.com/Products-Solutions/Adhesives2
http://www.exilva.com/
http://www.smartvanillin.com/
http://www.borregaard.com/Products-Solutions/Batteries2


UPM leads the integration of bio

and forest industries into a new,

sustainable and innovation-driven

future. Our company consists of

six business areas: UPM

Biorefining, UPM Energy, UPM

Raflatac, UPM Specialty Papers,

UPM Paper ENA (Europe & North

America) and UPM Plywood

Os esforços da UPM...



Os esforços da Stora Enso...

Experts say that lignin may eventually be one

of the new renewable materials extracted out

of the green gold of the Nordic forests. Stora

Enso's Sunila Pulp Mill in Finland will, in the
future, extract lignin from pine and spruce.

Stora Enso strengthens bio-

based chemicals development

and signs a joint technology

development and license

agreement with Rennovia
http://www.storaenso.com/news-and-

media/pages/pressreleases.aspx?newsid=6CD59A8A7307

6BCA

Replacing chemical 

fertilisers with fibre-

based sludge
http://renewablefuture.storaenso.com/our-

story/replacing-chemical-fertilisers-with-

fibre-based-sludge/

http://www.rennovia.com/
http://renewablefuture.storaenso.com/our-story/replacing-chemical-fertilisers-with-fibre-based-sludge/
http://renewablefuture.storaenso.com/our-story/replacing-chemical-fertilisers-with-fibre-based-sludge/


Os esforços da Fibria...

FIBRIA & ENSYN
Fibria and Ensyn operating a joint venture to 

produce RFO in Brazil… Ensyn and Fibria

Celulose S.A., have established an equally-

owned joint venture for the production of 

cellulosic fuels in Brazil using Ensyn's RTP® 

technology.
http://www.ensyn.com/fibria-celulose-sa-and-ensyn.html

CelluForce and Fibria Cellulose Sign a Strategic Partnership 
Agreement, November 21, 2016
•Fibria invests CAD$5.3 million in CelluForce and becomes a strategic 
shareholder
•The partnership provides Fibria with the exclusive right to sell and 
manufacture CelluForce NCCTM in the South American market
•CelluForce and Fibria will jointly develop additional cellulose 
nanocrystal applications , a variety of industrial and manufacturing 
uses

Fibria and Spinnova partnership!
Spinnova and Fibria started long term partnership

Spinnova has started long term partnership with Fibria, Brazilian 

forestry company and the world’s leading producer of eucalyptus pulp 
from planted forests. Through 5 M€ investment Fibria is Spinnova’s
new minor shareholder and board member. To verify Spinnova
technologies in pre-commercial scale it is agreed to start a joint 
development project targeting pilot scale production. It is also agreed 
to establish JV for the production and trading of Spinnova products 
when reaching commercial stage.

http://www.ensyn.com/uploads/6/9/7/8/69787119/rtp-applications_orig.jpg
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Produtos a partir da (Ligno)Celulose 
/ Glicose...

http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2013/cy/c2cy20689g
http://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2013/cy/c2cy20689g
https://biorrefineria.blogspot.com/2015/11/levulinic-acid-biorefineries.html
http://www.gfbiochemicals.com/


Produtos a partir da Celulose / 
Glicose...
Novos Têxteis / Compósitos…

17

2010 2011 2012 2013* 2014* 2015* 2016*

Produção 20.723 18.109 19.466 7.683 0 0 0

Exportaçã

o 6.967 1.008 425 428 0 0 0

Importaçã

o 10.079 7.472 7.202 8.999 10.636 12.166 14.018

Consumo 23.835 24.573 26.243 16.254 10.636 12.166 14.018

Consumo do Brasil de fibra de viscose (em toneladas):

(USD/Ton) 2012 2013 2014 2015 2016

Preço 2.232 1.959 1.770 1849 1.964

Preço médio de venda do filamento de viscose no mundo.

Fontes: Produção (ABRAFAS) / Exportação e Importação (Aliceweb NCM 5504.10.00 –

filamento de viscose)
*Período em que a produção de viscose no Brasil foi encerrada, parte da viscose passa a ser 
importada como tecido.

Fibres from textile waste to be turned into
new attractive consumer products

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1517-70762010000400002
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwioyM2i7Z3WAhXDkZAKHQJJDgEQjRwIBw&url=https://speautomotive.wordpress.com/2014/11/17/cellulose-fiber-composite-console-armrest-wins-environmental-category-44th-speinnovationawards/&psig=AFQjCNFyGFQ0Ox5KHm8z3ajmxXlLrC5Lxw&ust=1505243876566023
https://www.sp.se/en
http://www.stylourbano.com.br/conheca-alguns-tecidos-sustentaveis-feitos-de-fibra-de-madeira/


Produtos a partir da Celulose / 
Glicose...
Químicos de Alto Rendimento…

Ácido Glucárico

Ácido Adípico

Hexanodiol

http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2014/04/10/a-rivertop-runs-

through-it-rivertop-renewables-lands-26m-as-cargill-first-green-
partners-climb-aboard/

http://www.rennovia.com/
http://www.rivertop.com/


Produtos a partir da Celulose / 
Glicose...
Novas Plataformas
Metabolicas…

Glicose

Celulose

Building
block

Aromas e 
fragrâncias

Farmacêuticos Nova droga
antileishmaniose

Materiais
(e.g. telas LCD)

Produtos 
para nutrição

Produto(s)

Produto

Micro-organismo

Produto(s)

Produto(s)Produto(s)



Produtos a Partir da Hemicelulose / 
Xilose...

Xilose Surfactantes

Álcoois graxos

- Detergentes
- Produtos de 
cuidados pessoais
- Agroquímicos (Palha/farelo 

de trigo)

XiloseHemicelulose

Building
block

Alimentos e 
bebidas

Cosméticos

Farmacêuticos Polímeros de engenharia

Produtos de limpeza

Têxteis

Micro-organismo
Produto(s)

Hemicelulose

Produto(s)

Produto(s) Produto(s)

Produto(s)

Produto(s)

Novas Plataformas
Metabolicas…

Produtos de Alto rendimento…



Produtos a Partir da Lignina...

Lignina

Álcool 
coniferílico

Álcool p-
cumarílico

Fermentação em 
estado sólido Álcool 

sinapílico

Possibilidades:

Aromas e 
fragrâncias

Farmacêuticos

Polímeros

Surfactantes

Intermediários
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Conclusões

✓ Megatendências e Tecnologias em evidência devem ser observadas na
definição de estratégias e produtos

✓ Biotecnologia, Nanotecnologia, Intensificação de Processos e os avanços
na Computação promoverão mudanças significativas em processos e 
produtos nos próximos anos;

✓ Químicos Renováveis Competitivos pressupõem alto rendimento em
relação as matérias primas

✓ Alto Rendimento pressupõem uma nova Química, novas Moléculas, 
Novos Materiais

✓ Desenvolvimento de Aplicação é atividade primordial;
✓ Estratégia deve contemplar a introdução do Mercado de novas

especialidades (mais fácil – performance). Exs: AMYRIS, RIVERTOP vs 
REVERDIA  



Conclusões

✓ A unidade de papel e cellulose já constitui uma biorefinaria;
✓ Qual o Modelo de Biorefinaria futura da Indústria de papel e Celulose? 

Onde estão os desafios? 

✓ Posição do setor parece mais
efetiva (não está preso a 
commodities / drop in). 
Paradigma Custo/Escala/Cultura
reduzido;

✓ Estratégia ainda não definida;
✓ Parcerias com grandes empresas

Químicas poderia acelerar o 
processo? (REVERDIA-
DSM/ROQUETE; SUCCINITY-
BASF/PURAC; VINITHAY-
SOLVAY/PTT…)



“We live in an age where everything is
possible, and nothing is certain.” - Vaclav

Havel

“Science can amuse and fascinate us all,
but it is engineering that changes the
world.” - Biochemist and novelist Isaac Asimov



Paulo Luiz de Andrade Coutinho
pcoutinho@cetiqt.senai.br

21-999882596

mailto:pcoutinho@cetiqt.senai.br

