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AVISO  IMPORTANTE PAR A AMIGOS(AS) LEITORES  

 
 

Essa publicação apresenta um grande número de referências 
de literatura com links aos endereços onde elas podem ser 

encontradas na web.  
 
À provável exceção dos websites a seguir, onde estarei 
comprometido, enquanto eu estiver vivo e consciente de meu 
papel com a sociedade científica e tecnológica , para  manter  os 
endereços de web dos arquivos sempre ativos nos mesmos :  

 

https://www.celso - f oelkel.com.br   

e  

https://www.eucalyptus.com.br   

 

...os demais websites podem eventualmente sofrerem 
remodelações em que se descontinuem alguns ou muitos 
desses endereços de publicações para o seu acesso.  
           
Caso isso aconteça, copie e cole o título da publicação e tente 

encontrar a mesma em outro  possível  endereço usando o 
Google , o Bing  ou alguma outra ferramenta de busca.  
 
Caso não consiga, não se preocupe.  
 
Durante a redação  desse presente documento , eu tive a 
cautela de guar dar em pastas apropriadas quase  todos os 
arquivos mencionados n a edição de sse Rel ato de Vida do 
professor Celso F oelkel  
 

Caso tenham alguma dificuldade para descarregar o arquivo 
e/ou a  necessidade de obter algum dos materiais citados como 
bibliografia, por favor, entrar em contato com:  
 

celso.foelkel@eucalyptus.com.br  
 

...q ue eu tentarei localizar o arquivo para lhe dar 
conhecimento  ou enviar através de seu endereço de e - mail, 

caso estejam em meu alcance...  

https://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/
mailto:celso.foelkel@eucalyptus.com.br
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    Biorrefinarias Integradas no Setor de Celulose & Papel  

Vivências no desenvolvimento desse s processo s tecnológico s 

no Brasil   
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        A nossa continuada parceria com essas entidades, integrando -
nos assim para a divulgação de materiais técnico s que são inseridos 

em nossas coletâneas para acesso dos leitores, tem sido um dos 
fatores -chaves para a difusão do conhecimento tecnológico setorial 
para a sociedade, principalmente aos brasileiros e ibero -americanos.  
          A todos os meus sinceros a migos nessas organizações, 
obrigado e esperamos todos continuar a manter esse tipo de parceira 
para a continuada veiculação de muitos conhecimentos a todos do 
nosso setor de celulose, papel e florestas plantadas.  
 

 
Nosso tema desse Relato de Vida são as biorrefinarias de biomassas  

Algo antigo para a sociedade  -   mas com nova e charmosa roupagem

 



 

 

02.   Intro dução às biorrefinarias  de biomassa : Surgimento 

e crescimento desse  conceito tecnológico  

 

 

O que podemos obter de uma árvore ï Imaginem de uma floresta !  

Há  décadas se conhecem imagens como essa  acima...  

Imagem produzida pela  AGEFLOR ï Associação Gaúcha de Empresas Florestais  

  

          O termo biorrefinaria  surgiu inicialmente como uma alternativa 

para produção de biocombustíveis n o setor energético, que pa ssou a 

vislumbrar, a partir do início do século atual, como uma possibilidade mais 

sustentável aos combustíveis fósseis, já que esses estavam recebendo 

pressões em todo o mundo por seus impactos poluentes e causadores de 

efeito estufa. Além disso, sabe -se que em um dia ou outro no futuro, essas 
reservas fósseis acabarão se exaurindo.  

          As primeiras  e ainda incipientes , mas  já denominadas de  

biorrefinarias , foram resultado do entendimento pelo setor energético 
global de que o bioetanol e o biodiesel brasileiro haviam encontrado a 

alternativa inovadora ideal a o usar biomassas do agronegócio.  Os engenhos 

de cana e as fábricas de biodiesel a partir de óleos veg etais passaram a se 



 

 

integrar de forma criativa com os produtores e usuários de combustívei s 

fóssei s, através da adequação desses  produtos  biocombustíveis e de suas 

tecnologias às no va s realidade s, com padrões mais sustentáveis  e 
admirado s pela Sociedade.  

          De forma rápida, a ideia de produção de biocombustíveis chamou a 

atenção do setor de base florestal, surgindo produtos com maior grau de 
aderência aos anseios dos novos tempos: o uso da biomassa florestal para 

produção de biocombustíveis verdes d a fotossíntese (cavacos energéticos, 

péletes e briquetes, etanol de biomassa florestal, lignina, etc.). Até a lenha, 
um produto milenar do setor florestal, passou a ser vista sob um  novo 

enfoque  e a ser chamada de biomassa energética.  

          Em um prime iro momento, não se focaram as integrações entre 

tipos distintos de negócios. Foram buscadas inovações em biocombustíveis 

viáveis em desempenho e preços e que seriam alternativos aos 

combustíveis fósseis. A busca por biomassas foi intensa, chegando até a s e 
colocarem como produtos biomássicos as algas verdes dos mares, os lixos 

org ânicos d os centros urbanos , os r esíduos florestais e agrícolas 

depositados sobre o solo  pelas culturas e os resíduos orgânicos de fábricas 
e estações de tratamento de esgotos  (o l odo orgânico dessas estações 

recebeu o charmoso nome de biossólido) .  

          Entre menos erros e mais acertos, os biocombustíveis foram 
crescendo em tipos e usuários, ganhando espaço e abrindo caminho para 

os biomateriais, que seriam bioprodutos destina dos a utilizações não 

energéticas (indústria química, indústria alimentícia, indústria farmacêutica, 
etc.). A integração entre tipos de produtos e tipos de negócios passou a 

crescer e a se solidificar na forma de aglomerados industriais mais 

ecoeficientes,  que inicialmente se denominaram ñclustersò. Entretanto, logo 
se concluiu que o termo biorrefinaria possuía muito mais impacto, 

principalmente para obtenção de financiamentos governamentais, para 

estabelecimento de políticas industriais e para destinações de milhares de 
estudos pelos pesquisadores em universidades, centros de pesquisa 

empresariais, etc., etc. Além disso, o termo biorrefinaria tinha uma posição 

mais simpática para a  mídia e para os governantes, os quais  se viam 
pressionados a abandonar ou reduzir a extração e uso de combustíveis 

fósseis (petróleo, gás natural, carvão mineral, etc.) .  

          Até mesmo as antigamente admiradas refinarias do petróleo e os 
polos petroquímicos passaram a buscar formas de se  integrarem à 

biomassa da fotossíntese, para ampliar negócios e esverdear  sua imagem.  

          Importante se salientar, que as novas tecnologias desenvolvidas 
para fins energéticos foram se somando a outros tipos de conhecimentos, 

seja na área química, bi oquímica e térmica e as biorrefinarias passaram a 

contar com inúmeras plataformas tecnológicas para serem construídas.  

Uma interessante  e ino vadora ñlegol©ndia tecnol·gicaò 



 

 

          Entretanto, muito antes de se falar sobre biorrefinarias e sobre 

combust íveis com o charmoso novo n ome de biocombustíveis, já se 

encontr ava  na literatura brasileira e internacional uma enormidade de  
artigos, textos e palestras que apresentavam soluções tecnológicas que 

hoje seriam definidas como típicas tecnologias de biorrefi narias . Em 

realidade, o conceito de biorrefinaria só surgiu e pode se 
desenvolver tão rapidamente porque já estavam disponíveis 

inúmeras tecnologias que puderam ser incorporadas para utilização 

nas sonhadas biorrefinarias integradas de biomassa para o seto r de 
base florestal, principalmente nas fábricas de celulose kraft e 

sulfito.  

     
Páginas de rosto de documentos sobre essa história  

Esquerda:  

Carvão de lignina: S ubproduto da hidrólise ácida da madeira do eucalipto.  
C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius; J.M. Carolino; D.L. Pimenta.  Revista O Papel 

(Março): 51 ï 54. (1981)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20d

a%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf    (em 
Português)  

Direita:  

Birth of nanocelulose  ( Microfibrillated cellulose: A new cellulose product 

ï Properties, uses, and commercial potential ) . A.F. Turbak ; F.W. S neyder; 
K.R. Sandberg . TAPPI Over the Wire. TAPPI -  Technical Association of the Pulp 

and Paper Industry. (1983/2011)  

http://www.naylornetwork.com/PPI -OTW/articles/?aid=150993&issueID=22333    

(Artigo original de 1983 -  Republicado em 2011  pela TAPPI  ï em Inglês)  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
http://www.naylornetwork.com/PPI-OTW/articles/?aid=150993&issueID=22333


 

 

          Dentre as muita s tecnologias sendo utilizadas pelas atuais 

biorrefinarias de base florestal, podemos citar diversas delas que já 

possuíam não apenas bases conceituais próprias e bem desenvolvidas, mas 
que já estavam inclusive em operações em unidades industriais  ou em 

escalas de plantas piloto . O que o movimento em favor das biorrefinarias 

oportunizou para essas tecnologias foi uma nova e fantástica incursão de 
pesquisadores a testá - las, otimizá - las, integrá - las para  aproveitá - las em  

formas novas para a criação dessas bio rrefinarias.  

          Praticamente todas as plataformas tecnológicas sendo adotadas 
pelas atuais biorrefinarias de base florestal já eram conhecidas e em 

diferentes estágios de evolução tecnológica. Dentre elas, podemos citar as 

seguintes:  

 

¶ Geração de bi oeletricidade, vapor e calor em caldeiras de recuperação 

kraft e em caldeiras de força alimentadas com biomassa;  
 

¶ Produção de biocombustíveis de madeira adensada, tais como os 

péletes e briquetes;  
 

¶ Extração de metanol dos gases de exaustão do digestor e d o licor 

preto kraft;  
 

¶ Produ­«o de ñtall-oilò e de terebintina; 

 
¶ Produção de biogás a partir da decomposição anaeróbica de resíduos 

orgânicos;  

 
¶ Produção de celulose microfibrilada (MFC);  

 

¶ Gaseificação da biomassa lenhosa e também do licor preto kraft;  
 

¶ Produção de bioetanol de primeira geração;  

 
¶ Produção de xilitol;  

 

¶ Produção de furfural;  
 

¶ Extração de compostos dos extrativos das cascas e madeiras, como 

por exemplo, dos taninos;  
 

¶ Carbonização da madeira e casca das árvores;  

 
¶ Utilização da pirólise rápida  para produção de bio -óleo;  

 



 

 

¶ Extração de lignina do licor preto por precipitação em meio ácido ou 

por ultrafiltração de suas moléculas;  

 
¶ Precipitação de hemiceluloses do licor residual de cozimento;  

 

¶ Extração de hemiceluloses por hidrólise ácida aquosa dos  cavacos de 
madeira;  etc.  

 

          Em resumo, praticamente todas as plataformas tecnológicas das 
atuais biorrefinarias de base florestal já estavam com suas rotas em 

avançados processos  de conhecimento e utilização. Isso permitiu então aos 

criadores das biorrefinarias utilizá - las e integrá - las de formas inovadoras e 
criativas para a criação de diversos modelos de biorrefinarias.  

         O que tem sido mais difícil nesse processo é a integração das escalas 

de produção e o desenvolvimento de mercados que possam absorver as 
novas produções.  

 

Conheçam alguns o utros artigos pioneiros  

 

Gaseificação de madeira em gaseificador co - corrente para produção de 
gás de médio poder calorífico e gás de síntese. Z.T. Makray.  Tese de 

Doutorado. UNICAMP ï Universidade Estadual de Campinas.  259 pp. (1984)  

https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=473122  (em 

Português)  

 

Produção conjunta de fibras celulósicas e etanol a pa rtir do bambu.  A. 

Azzini; M.C.O. Arruda; D. Ciaramello; A.L.B. Salgado; M. Tomazello Filho. 19º 
Congresso Anual. ABTCP ï Associação Técnica Brasileira de Celulose e Papel. 13 

pp. (1986)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/11 -

%20producao%20conjunta%20fibras%20e%20etanol%20de%20bambu.pdf     
(em Português )  

 

Kraft lignin as a fuel for the rotary lime kiln.  B. Richardson . Tese de 

Mestrado. University of British Columbia. 352 pp. (1991 )  

https://open.library.ubc.ca/media/download/pd f/831/1.0058552/1   (em Inglês)  

 

Biotechnology for production of fuels, chemicals, and materials from 

biomass. C.E. Wyman; B.J. Goodman. Applied Biochemistry and 
Biotechnology :   39  ï59. (1993)  

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&ty pe=pdf&doi=c687a007d57

c95efa36ffc50ca63e22fed9c272b#:~:text=In%20addition%20to%20fuels%2C%
20a,and%20mate%2D%20rials%20from%20biomass   (em Inglês)  

https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=473122
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/11-%20producao%20conjunta%20fibras%20e%20etanol%20de%20bambu.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/11-%20producao%20conjunta%20fibras%20e%20etanol%20de%20bambu.pdf
https://open.library.ubc.ca/media/download/pdf/831/1.0058552/1
https://link.springer.com/journal/12010
https://link.springer.com/journal/12010
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=c687a007d57c95efa36ffc50ca63e22fed9c272b#:~:text=In%20addition%20to%20fuels%2C%20a,and%20mate%2D%20rials%20from%20biomass
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=c687a007d57c95efa36ffc50ca63e22fed9c272b#:~:text=In%20addition%20to%20fuels%2C%20a,and%20mate%2D%20rials%20from%20biomass
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=c687a007d57c95efa36ffc50ca63e22fed9c272b#:~:text=In%20addition%20to%20fuels%2C%20a,and%20mate%2D%20rials%20from%20biomass


 

 

          A virada dos milênios passou a gera r toda uma expectativa de 

grandes mudanças, já que a era da intel igência artificial e das tecnologias 

da informação já estavam em pleno andamento e crescimento.  

           O que realmente aconteceu foi que  o crescimento das novas 

ciências  com foco nas matérias -primas geradas pela fotossíntese fo i muito 

mais rápido do qu e se imaginava.  

           Isso porque já existiam muitas ciências consagradas e altamente 

fortalecidas dentro do que se e studava em termos biológicos, t ais como: 

agronomia, biologia molecular, bioquímica, biotecnologia, química orgânica, 
geração de energias, etc. Também já existiam indústrias baseadas em 

matérias orgânicas de origem fóssil (indústria do petróleo e do carvão 

mineral ) e não fóssil (indústria sucro alcooleira com o bioetanol, indústria 

alimentícia, etc.) que já atuavam em modelos que se assemelhavam às 

biorrefinarias integradas, onde o re síduo de uma etapa era utilizado  para 

fabricação de outros produtos em outros tipos de setores  fabris. Ou onde 
uma mesma matéria -prima permiti ri a se produzir uma ampla série de 

produtos diferentes em etap as muitas vezes intimamente integradas, ou 

mesmo individualizadas.  
 

    
Fonte s das  Imagens  

Esquerda:  https://www.researchgate.net/publication/321886761_Biocombustiveis_ -
_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel   

Direita:  
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422 /17987/1/DSSOusa.pdf   

 
 

         Na verdade, a terminologia refinaria era consagrada e dominante na 

indústria petro química . A derivação para biorrefinaria foi uma consequência 

https://www.researchgate.net/publication/321886761_Biocombustiveis_-_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel
https://www.researchgate.net/publication/321886761_Biocombustiveis_-_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/17987/1/DSSOusa.pdf


 

 

imediata: apenas se levando o conceito para tipos de aglomerados de 

segmentos industriais que atuassem tendo a matéria orgânica da biomassa 

renovável como base de seus negócios.    Vejam a associação dir eta entre 
refinarias petroquímicas e as sonhadas biorrefinarias de biomassas geradas 

pelo agronegócio, em dois artigos de muito interesse e qualidade :  
 

From petro to agro: Seeds of a new economy. R.E. Armstrong. Asian 

Biotechnology and Development Review 1 0(1/2): 57 ï 74. (2008)  

https://ris.org.in/sites/default/files/article4_v10n1&2.pdf  (em Inglês)  

 

Biorefinery concepts in comparison to petrochemical refineries. E. de  
Jong; G. Jungmeier. In: ñIndustrial Biorefineries and White Biotechnologyò. 

Elsevier Publishing.  31 pp. (2015)  

https://www.benthis.eu/upload_mm/1/f/3/b2c35eb6 -b984 -43ae -bfef -
b4a018e86584_de%20Jong%202015%20Biorefinery%20Concepts%20in%20Comparison
%20to%20Petrochemical%20Refineries%20Book%20Chapter .pdf   (em Inglês)  

 

        

Livro do ano 2000 onde se nota  que  a frase ñera da bioeconomiaò era 

prognosticada  para se atingir  sucesso por volta do ano 2025  ï nós 
chegamos algo  antes disso   

https://books.google.com.br/books?id=YDh8Dr8vZbwC&dq=bioeconomy&lr=&hl=
pt -BR&source=gbs_navlinks_s   (em Inglês)  

 

          Alguns dos  estudos p ublicados tinham finalidades de planejamento 

de pesquisas, de estimular entidades com as novas propostas de 

bioeconomia e para  detecção das áreas p rioritárias a serem trabalhadas.  

https://ris.org.in/sites/default/files/article4_v10n1&2.pdf
https://www.benthis.eu/upload_mm/1/f/3/b2c35eb6-b984-43ae-bfef-b4a018e86584_de%20Jong%202015%20Biorefinery%20Concepts%20in%20Comparison%20to%20Petrochemical%20Refineries%20Book%20Chapter.pdf
https://www.benthis.eu/upload_mm/1/f/3/b2c35eb6-b984-43ae-bfef-b4a018e86584_de%20Jong%202015%20Biorefinery%20Concepts%20in%20Comparison%20to%20Petrochemical%20Refineries%20Book%20Chapter.pdf
https://www.benthis.eu/upload_mm/1/f/3/b2c35eb6-b984-43ae-bfef-b4a018e86584_de%20Jong%202015%20Biorefinery%20Concepts%20in%20Comparison%20to%20Petrochemical%20Refineries%20Book%20Chapter.pdf
https://books.google.com.br/books?id=YDh8Dr8vZbwC&dq=bioeconomy&lr=&hl=pt-BR&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.com.br/books?id=YDh8Dr8vZbwC&dq=bioeconomy&lr=&hl=pt-BR&source=gbs_navlinks_s


 

 

           No estudo do Biomass Research and Development Board  de 2001,  

citado a seguir, já se estipularam inclusive objetivos para atingimentos pelo 

setor de celulose e papel até o final da primeira década do novo milênio.  

 

Fostering the bioeconomic revolution... In biobased products and 

bioenergy. An environmental approach. An Interagency Strategic Plan 
Prepared in Response to ñThe Biomass Research and Development Act of 2000ò 

and the Executive Order 13134: ñDeveloping and Promoting Biobased Products 
and Bioenergy ò.  Biomass Research and Development Board. 32 pp. (2001)  

https://p2infohouse.org/ref/37/36210.pdf     (em Inglês)  

 

          Vale a pena se deter um pouco sobre  alguns desses trabalhos 

pioneiros, que surgiram com a finalidade de desbravar e  estimular o 

crescimento dessas novas rotas tecnol ógicas , tais como alguns artigos 
focados em potenciais biorrefinarias do setor sucroalcooleiro:   

 

Biomass ethanol: Technical progress, opportunities and commercial 

challenges.  C.E. Wyman. Annual Review of Energy, Enviro nment 24: 189 ï 226: 
(1999)  

https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.energy.24.1.189  (em 

Inglês)  

                                    Fonte do artigo :  

https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.energy.24.1.189  

(O despertar das biorrefinarias começara a acontecer  ï em Inglês )  

Ano do artigo: 1999  

 
Palavras de nova geração encontradas:  

 
Bioetanol  

Produtos L ignocelulósicos  
Bioenergia  

Coprodutos  
Processamento  Biológico  

Gases de Efeito Estufa  
Alterações Climáticas Globais  

Produtos Bio -based  
 

https://p2infohouse.org/ref/37/36210.pdf
https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.energy.24.1.189
https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.energy.24.1.189


 

 

          E de outros artigos relacionados fortemente à transformação do 

engenho de cana para uma biorrefinaria sucroalcooleira. Nessa biorrefinaria 

se produz até hoje e em algumas delas: bioetanol de primeira e segunda 
geração, açúcar de diferentes tipos,  cachaça, biocombustível para queima e 

geração de calor, vapor e eletricidade (com o bagaço de cana), 

biofertilizantes orgânicos com os resíduos (vinhaç a, restilo  ou vinhoto e 
lodos de tratamento de efluentes).  

 

Conheçam  ainda :  

 

Do engenho à biorrefinaria.  A usina de açúcar como empreendimento 

industrial para a geração de produtos bioquímicos e biocombustíveis . 
J.A.R. Rodrigues. Química Nova 34(7): 1242 ï 1254. (2011)  

https://www.scielo.br/j/qn/a/N8VRCFzyBvJ74TmDfyVCYfG/?format=pdf&lang=pt  
(em Português)  

 

e também:  

 

 

 

Biorrefinarias, biocom bustíveis e química renovável: R evolução 
tecnológica e financiamento.  VD. Bastos. Revista do BNDES 38. 55 pp. (2012)  

https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1963/2/Biorrefinarias%2c%2
0biocombust%c3%adves_P_.pdf   (em Português)  

 

.           Com muita certeza, as forças alavancadoras e que serviram de 

exemplos para as biorrefinarias de biomassas verdes e naturais  foram: as 

lendárias refinarias de petróleo em escala global e também as produções 
integradas do agronegócio brasileiro no setor de açúcar e etanol e de 

biodiesel. Os conceitos de biorrefinarias estavam ai sendo aplicados, mas 

sem a necessária valorização para essa denominação moderna e atrativa.  

Fonte da Imagem:  

https://web.bndes.gov.br/bib/js
pui/bitstream/1408/2527/1/BS%

2025%20Etanol%2c%20Alcoolq
u%c3%admica%20e%20Biorrefi
narias_P.pdf   (2007)  

 

https://www.scielo.br/j/qn/a/N8VRCFzyBvJ74TmDfyVCYfG/?format=pdf&lang=pt
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1963/2/Biorrefinarias%2c%20biocombust%c3%adves_P_.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1963/2/Biorrefinarias%2c%20biocombust%c3%adves_P_.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf


 

 

          A partir do ano 2000  já começaram a surgir e a se tornare m 

frequentes os artigos tecnológicos e científicos utilizando a palavra 

ñBiorrefinaria ò e com muitas expectativas para a ciência e para a 
indústria . Um novo nicho a ser pesquisado, a obter fundos para inovações e 

a abrir novos mercados para produtos ainda a serem criados. E para 

outros, como o etanol e o carvão vegetal, que seriam vestidos com novas 
roupagens  mercadológicas e novos nomes: bioetanol e  biocarvão vegetal 

(para se diferenciar do ñproblem§ticoò carv«o mineral de origem f·ssil e 

gerador de gases de efeito estufa).   

 

          Paralelamente à criação de nomes atrativos para valorizar essa nova 

rota científica e tecnológica, a própria denomin ação biomassa  acabou sendo 

também referida como ñmateriais lignocelulósicos ò (matérias -prima s de 

origem natural contendo carboidratos celulósicos e lignina)  ou como 

ñmateriais bionaturaisò, ou ainda  ñmateriais de base biológica ò.  

 

 

          As principais referências de literatura para essas épocas pioneiras 
surgiram n os Estados Unidos, Canadá, Alemanha , Áustria (em estudos 

consorciados com outros países europeus) e nos Estados Unidos da 

América.  

 

 

  

Fonte da Imagem:  

https://www.bioplasticsmagazine.com/en/news/meldungen/28112017 -map -of -

biorefineries - in -Europe - .php  (em Inglês)  

 

Biorrefinarias na Europa 
(2017)  

 

https://www.bioplasticsmagazine.com/en/news/meldungen/28112017-map-of-biorefineries-in-Europe-.php
https://www.bioplasticsmagazine.com/en/news/meldungen/28112017-map-of-biorefineries-in-Europe-.php


 

 

     

Fonte da Imagem :  https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232956/   (2000)  

 

Capas de livros sobre bioeconomia  

 

Fonte da Imagem :  https://www1.eere.energy.gov/bioenergy/pdfs/28950.pdf  
(2001)  

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232956/
https://www1.eere.energy.gov/bioenergy/pdfs/28950.pdf


Vejam e conheçam alguns artigos e livros de épocas pioneiras:  

 

Biopolitics -  The bios theory. A. Vlavianos -Arvanitis. Biopolitics International Organisation. (1991)  

https://biopolitics.gr/publications/textbooks/biopolitics - the -bios - theory/   (Uma das citações pioneiras sobre 

bioeconomia -  em Inglês)  

 

Livro:  Biobased industrial products. Priorities for research and commercialization. National Research Council 

(US). Committee on Biobased Industrial Products. (2000)  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/ NBK232956/   (em Inglês)  

 

Capítulo de Livro: The biorefinery concept. In: ñBiobased industrial products. Priorities for research and 

commercializationò. National Research Council (US). Committee on Biobased Industrial Products.  (2000)  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232954/#ddd00084  (em Inglês)  

 

Green biorefinery: European Netwo r k for the Implementation of Biorefineries (NIB). B. Kamm; M. Kamm; S. 

Kromus; M.  Naradoslawasky. Brandenburgische Unwelt Berichte 8S: 251 ï 259. (2001)  

https://www.researchgate.net/profile/Michael -Narodoslawsky/publication/228435219_Green_Biorefinery -

European_Network_for_the_Implementation_of_Biorefin eries_NIB/links/53cf5def0cf2fd75bc59b8eb/Green -Biorefinery -

European -Network - for - the - Implementation -of -Biorefineries -NIB.pdf  (em Inglês)  

 

The biorefinery concept: An integrated approach. J.H. Clark; F.E.I. Deswarte. In:  ñIntroduction to chemicals from 

biomassò. Wiley. 20 pp. (2008)  

https://media.wiley.com/product_data/excerpt/56/04700580/0470058056.pdf   (em Inglês)  

https://biopolitics.gr/publications/textbooks/biopolitics-the-bios-theory/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232956/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232954/#ddd00084
https://www.researchgate.net/profile/Michael-Narodoslawsky/publication/228435219_Green_Biorefinery-European_Network_for_the_Implementation_of_Biorefineries_NIB/links/53cf5def0cf2fd75bc59b8eb/Green-Biorefinery-European-Network-for-the-Implementation-of-Biorefineries-NIB.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Michael-Narodoslawsky/publication/228435219_Green_Biorefinery-European_Network_for_the_Implementation_of_Biorefineries_NIB/links/53cf5def0cf2fd75bc59b8eb/Green-Biorefinery-European-Network-for-the-Implementation-of-Biorefineries-NIB.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Michael-Narodoslawsky/publication/228435219_Green_Biorefinery-European_Network_for_the_Implementation_of_Biorefineries_NIB/links/53cf5def0cf2fd75bc59b8eb/Green-Biorefinery-European-Network-for-the-Implementation-of-Biorefineries-NIB.pdf
https://media.wiley.com/product_data/excerpt/56/04700580/0470058056.pdf


          As terminologias materiais lignocelulósicos , bioeconomia  e 

biorrefinarias  começaram a aparecer  de maneira tímida no setor de 

celulose e papel  no  in²cio dos anos 2000ôs, quando a famosa e nefasta 
crise das dioxinas e furanos do setor já estava praticamente resolvida e  

também esquecida pela mídia. Entretanto, a economia instável vinha 

prejudicando o crescimento da indústria de celulose e papel no Hemisfério 
Norte. Além disso, países como Brasi l, Chi le, China e  Indonésia mostravam 

ter entrado para jogar  nesses negócios de celulose e papel para  atuação  de 

forma muito competitiva. Havia necessidade de se criarem novos negócios 
para esse setor  nos países tradicionalmente fortes na indústria de celulose 

e papel , pois a economia de escala nas fábricas podia ser praticada no 

Hemisfério Sul, mas no Hemisfério Norte não havia muito espaço para ela.  

          Foi surgindo assim uma nova visão nas universidades e em muitas 

empresas dos Estados Unidos, Canadá, Finlândia, Suécia, Alemanha, Japão , 

Noruega  e outros países fortes em produção de celulose e papel: tornava -
se vital se diversificar os trabalhos e os estudos em P&D para criação de 

novos nichos de competitividade  dentro desse setor . Dessa forma, as 

florestas e os resíduos das fábricas passaram a s er vistos como potenciais 
maté rias -primas para novos negócios; negócios esses  integrados ou não 

aos setores de celulose e papel e de base florestal. Outras matérias -

orgânicas geradas como resíduos pela  sociedade urbana e industrial 
crescente e desperdiçado ra também poderiam entrar como coadjuvantes 

nesses novos negócios. Seria o caso de resíduos agrícolas, lodos industriais 

e do saneamento básico dos cidadãos, etc., etc.  

          Falava -se muito nessa época em desenvolvimento sustentável  para 

o setor de ce lulose e papel , em novas formas de produção ecoeficientes e 

mais limpas, em certificações de processos e produtos, mas ainda não se 
tinha colocado tanto foco em bioeconomia, bioprodutos e bioenergia. Mas o 

interesse existia e estudos eram realizados, mas a inda sem se terem sido 

divulgados esses  novos nomes charmosos , de inegável prestígio  e de 
enorme  apelo mercadológico para encantar a sociedade e os mercados.  

 

         Começaram então a surgir  as primeiras  biorrefinarias baseadas na 
conversão de alguns tip os de  matérias -primas em biocombustíveis e 

bioprodutos:  

¶ Caldo de cana de açúcar, amido e beterraba para produção de 
bioetanol e açúcares;  

 

¶ Óleos e gorduras vegetais para produção de biodiesel, graxas e 
alimentos;  

 

 
¶ Biomassa florestal para bioenergia e inúm eros produtos derivados das 

florestas;  



 

 

 

¶ Materiais lignocelulósicos vegetais, mas não lenhosos: gramíneas , 

restos de culturas agrícolas, etc.  para produção de bio -óleo, álcool e 
biocombustíveis;  

 

¶ Resíduos orgânicos industriais e da agricultura, para produção de 
biofertilizante s;  

 

¶ Produtos intermediários da fabricação de polpa celulósica pelos 
processos sulfito e kraft, dentre outros.  

 

          A partir de 2002 , já passaram a serem encontrados numerosos  
estudos e pesquisas sendo realizadas mais a nível internacional para e pelo 

setor de celulose e papel , um dos mais atrativos em termos de geração 

de biomassas e de possibilidades de integrações entre diversos produtos 
bas eados em biomassas, incluindo biocombustíveis e biomateriais.   

          Entretanto, ainda não se havia definido uma clara opção do setor de 

celulose e papel para investir fortemente nesse segmento. Até certo ponto 
isso é compreensível, já que as empresas do setor são grandes 

demandadoras de capital em seus investimentos , e por isso mesmo,  

adversas ao risco em tecnologias inovadoras e de sucesso comercial ainda 
questionável.  

 

 

Fonte das Imagens abaixo:  Citações bibliográficas ao longo desse presente documento  

         



 

 

A orientação e os apelos energéticos foram muito fortes para o 

surgimento das biorrefinarias integradas , procurando novas opções 

e melhores eficiências no uso da energia   

E não apenas nos setores de base florestal e de celulose e papel  

 

          O incentivo aos biocombustíveis tornou -se mais evidente quando o 
governo federal norte -americano ofereceu um crédito fiscal às empresas 

que utilizassem biocombust íveis, algo que perdurou desde 2005 até 2020 . 

Em 2010, o licor preto kraft foi incluído nos biocombustíveis merecedores 
desse crédito.  (https://www.investopedia.com/terms/b/black - liquor - tax -credit.asp  & 

https:/ /advancedbiofuelsusa.info/paper - industry -pushed - further - into - the -black -by -black -

liquor - tax -credits/ ).  

          Acredita -se que esse crédito , que era de 50 centavos de dólar por 

galão queimado do biocombustível  licor preto , tinha mais o propósito de 
reerguer a competitividade da indústria de celulose e papel d aquele  país, 

mas ele foi visto como um incentivo  à bioeconomia.  Apesar dos reclamos 

do setor de celulose e papel dos demais países do mundo, esse incentivo 
perdurou por  cerca de 10 anos.  

 

 

    

Endereços de web dessas fontes de figuras mais adiante nessa seção  

 

https://www.investopedia.com/terms/b/black-liquor-tax-credit.asp
https://advancedbiofuelsusa.info/paper-industry-pushed-further-into-the-black-by-black-liquor-tax-credits/
https://advancedbiofuelsusa.info/paper-industry-pushed-further-into-the-black-by-black-liquor-tax-credits/


 

 

          Conheçam uma singela seleção de artigos, resultados de  estudo s e 

publicações pioneiras  (entre 2002 a 2005 ) sobre as biorrefinarias , 

inclusive algumas das primeiras aventuras do s setor es de base florestal e 
de celulose e papel nesse segmento rico de  novas oportunidades 

tecnológicas  e mercadológicas . Para muitos dos que se aventuravam 

nesses projetos , principalmente empresários, a meta seria encontrar nov os 
caminhos para se agregar valor à matéria -prima conhecida como biomassa, 

e que muitas vezes costumava até ser queimada  para eliminação  ou ser 

descartada em aterros sanitários, por se tornar resíduo indesejável em 
processos industriais e até urbanos.  

 

 

 

Fonte da Imagem:  

https://books.google.com.br/books/about/Industrial_Biorefineries_and_White_Biote.html
?id=dxKdBAAAQBAJ&redir_esc=y#:~:text=Industrial%20Biorefineries%20and%20White

%20Biotechnology %20provides%20a%20comprehensive,chemicals%2C%20in%20partic
ular%2C%20the%20development%20of%20low -cost%20technologies .  

 

          Em se ções adiantes  desse nosso Relato de Vida  e em especial na 

Seção 10  ï Página 228 ,  nós estamos oferecendo  diversas 

recomendações de materiais técnicos e websites para  serem acessados por 
vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação.  

https://books.google.com.br/books/about/Industrial_Biorefineries_and_White_Biote.html?id=dxKdBAAAQBAJ&redir_esc=y#:~:text=Industrial%20Biorefineries%20and%20White%20Biotechnology%20provides%20a%20comprehensive,chemicals%2C%20in%20particular%2C%20the%20development%20of%20low-cost%20technologies
https://books.google.com.br/books/about/Industrial_Biorefineries_and_White_Biote.html?id=dxKdBAAAQBAJ&redir_esc=y#:~:text=Industrial%20Biorefineries%20and%20White%20Biotechnology%20provides%20a%20comprehensive,chemicals%2C%20in%20particular%2C%20the%20development%20of%20low-cost%20technologies
https://books.google.com.br/books/about/Industrial_Biorefineries_and_White_Biote.html?id=dxKdBAAAQBAJ&redir_esc=y#:~:text=Industrial%20Biorefineries%20and%20White%20Biotechnology%20provides%20a%20comprehensive,chemicals%2C%20in%20particular%2C%20the%20development%20of%20low-cost%20technologies
https://books.google.com.br/books/about/Industrial_Biorefineries_and_White_Biote.html?id=dxKdBAAAQBAJ&redir_esc=y#:~:text=Industrial%20Biorefineries%20and%20White%20Biotechnology%20provides%20a%20comprehensive,chemicals%2C%20in%20particular%2C%20the%20development%20of%20low-cost%20technologies


 

Biodegradation and biological treatments of cellul ose, hemicellulose and lignin: A n overview . J. Pérez; J. 
Muñoz -Dorado; T. de la Rubia; J. Martinéz. International Microbiology  5: 53 ï 63. (2002 )  

https://www.academia.edu/8260225/Biodegradation_and_biological_treatments_of_cellulose_hemicellulose_and_lignin
_an_overview   (em Inglês)   

 

The biorefinery concept in Alberta: Opportunities and challenges. W. Mabee; P. McFarlane; J. Saddler. The 
University of British Columbia. 48 pp. (2003)  

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=bb73854927d7a26dbca99b6a0e7e423eb55e08 32   

(em Inglês)   

 

Commercialization of biopulping: An energy - saving and environmentally - friendly technology for the paper 

industry . R. Swaney; M. Akhtar ;  E. Horn ;  M. Lentz ; C. Houtman ; J. Klungness . 2003 TAPPI Fall Technical Conference: 
Engineering, Pulping & PCE&I. TAPPI ï Technical Association o f the Pulp and Paper Industry. 08 pp. (2003)  

https://www.fpl.fs.usda.gov/products/publications/specific_pub.php?posting_id=13937&header_id=p   (em Inglês)   

 

The chemistry involved in the steam treatment of lignocellulosic materials. L.P. Ramos. Química Nova 26(6): 
863 ï 871. (2003)  

https://www.scielo.br/pdf/qn/v26n6/a15v26n6.pdf   (em Inglês)  

 

Effects of hardwood xylan dissolution on fibre charge and pulp yield. O.  Dahlman. 1 st  I CEP -  International 

Colloquium  on Eucalyptus  Pulp. 10 pp. (2003)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep01/olof_dahlman.pdf  (em Inglês)  

 

Possibilities for improving the pulping process . P. Axegård. 1st   ICEP -  International Colloquium  on Eucalyptus  

Pulp. 06 pp. (2003)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep01/peter_axegard.pdf   (em Inglês)  
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https://www.eucalyptus.com.br/icep01/olof_dahlman.pdf
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Principles of biorefineries.  B. Kamm; M. Kamm. Applied Microbiology and Biotechnology 64: 137  ï 145.  (2004)  

http://www.biorefinery.de/publications/KAMM_AMB_64_2004.pdf   (em Inglês)  

 

Thermochemical conversion of biomass.  R.P. Overend. National Renewable Energy Laboratory. In:  ñRenewable 
energy sources charged with energy from the sun and originated from earth -moon interactionò. 09 pp. ( 2004)  

http://www.eolss.net/Sample -Chapters/C08/E3 -08 -01 -05.pdf   (em Inglês)  

 

The green biorefinery  in  Austria. Development of an integrated system for green biomass utilization.  S. 
Kromus; B. Wachter; W. Koschuh; M. Mandl; C. Krotscheck; M. Narodoslawsky. Chemical and Biochemical Engineering 

Quarterly 18(1): 07 ï 12. (2004)  

https://silvers tripe.fkit.hr/cabeq/assets/Uploads/02 -Green -CABEQ-2004 -01.pdf    (em Inglês)  

 

Relatório de Conferência:  The World Congress on Industrial Biotechnology and Bioprocessing. Orlando, Florida, 
USA, April 21 -23, 2004. A.L. Young. Industrial Biotechnology and Bioprocessing. (2004)  
https://www.researchgate.net/profile/Alvin -

Young/publication/8449307_The_World_Cong ress_on_Industrial_Biotechnology_and_Bioprocessing_Orlando_Florida_U
SA_April_21 -23_2004/links/5842321b08ae61f75dd106b7/The -World -Congress -on- Industrial -Biotechnology -and -

Bioprocessing -Orlando -Florida -USA-April -21 -23 -2004.pdf   (em Inglês)  

 

Modelagem computacional e aná lise termodinâmica de sistemas de geração de potencia utilizando 

gaseificação de licor negro. A.G. Gallego. Tese  de Doutorado. UNICAMP ï Universidade Estadual de Campinas. 217 
pp. (2004)  

http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=472185   (em Português)  

 

http://www.biorefinery.de/publications/KAMM_AMB_64_2004.pdf
http://www.eolss.net/Sample-Chapters/C08/E3-08-01-05.pdf
https://silverstripe.fkit.hr/cabeq/assets/Uploads/02-Green-CABEQ-2004-01.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Alvin-Young/publication/8449307_The_World_Congress_on_Industrial_Biotechnology_and_Bioprocessing_Orlando_Florida_USA_April_21-23_2004/links/5842321b08ae61f75dd106b7/The-World-Congress-on-Industrial-Biotechnology-and-Bioprocessing-Orlando-Florida-USA-April-21-23-2004.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Alvin-Young/publication/8449307_The_World_Congress_on_Industrial_Biotechnology_and_Bioprocessing_Orlando_Florida_USA_April_21-23_2004/links/5842321b08ae61f75dd106b7/The-World-Congress-on-Industrial-Biotechnology-and-Bioprocessing-Orlando-Florida-USA-April-21-23-2004.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Alvin-Young/publication/8449307_The_World_Congress_on_Industrial_Biotechnology_and_Bioprocessing_Orlando_Florida_USA_April_21-23_2004/links/5842321b08ae61f75dd106b7/The-World-Congress-on-Industrial-Biotechnology-and-Bioprocessing-Orlando-Florida-USA-April-21-23-2004.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Alvin-Young/publication/8449307_The_World_Congress_on_Industrial_Biotechnology_and_Bioprocessing_Orlando_Florida_USA_April_21-23_2004/links/5842321b08ae61f75dd106b7/The-World-Congress-on-Industrial-Biotechnology-and-Bioprocessing-Orlando-Florida-USA-April-21-23-2004.pdf
http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=472185


 

 

Advancing the forest biorefinery. Forest products.  G. Closset. 2004 Techno -Business Forum.  Apresentação em 
PowerPoint: 13 slides. (2004)  

https://www.paperstudies.org/connect/forumslectures/technobus04/Wednesday%20Morning%20 -% 20bio/Closset.pdf   

(em Inglês)  

 

Top value added chemicals from biomass.  Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) and the National 

Renewable Energy Laboratory (NREL). (2004)  
 

¶ Volume I: Results of screening for potential candidates from sugars and synthesis gas  (76 pp. ï 2004 ï 
em Inglês)  

https://www.rivertop.com/files/bioenergy/pdfs/35523.pdf   (em Inglês)  
 

¶ Volume II ðResults of screening for potential candidates from biorefinery : Lignin  (87 pp. ï 2007 ï em 
Inglês)  

https://www1.eere.energy.gov/bioenergy/pdfs/pnnl -16983.pdf   (em Inglês)  

 

Overview of potential conversion technologies for forest thinnings . B.L. Polagye; .P.C. Malte . Depar tment of 
Mechanical Engineering.  University of Washington. 10 pp. (2004)  

https://faculty.washington.edu/malte/OldSite/pubs/Bioma ssConversionOverview.pdf    (Uso de resíduos florestais p ara 

produtos de maior valor agregado -  em Inglês)  

 

Aspectos teóricos e práticos do processo de pirólise de biomassa.  J.D. Rocha; J.M. Mea -Pérez; L.A.B. Cortes. In : 

Curso ñEnergia na Ind¼stria de A­¼car e Ćlcoolò. UNIFEI ï Universidade Federal de Itajubá. 22 pp. (2004)  

https://docplayer.com.br/9358172 -Aspectos - teoricos -e-pratic os-do -processo -de-pirolise -de-biomassa.html   (em 

Português)  

 

 

https://www.paperstudies.org/connect/forumslectures/technobus04/Wednesday%20Morning%20-%20bio/Closset.pdf
https://www.rivertop.com/files/bioenergy/pdfs/35523.pdf
https://www1.eere.energy.gov/bioenergy/pdfs/pnnl-16983.pdf
https://faculty.washington.edu/malte/OldSite/pubs/BiomassConversionOverview.pdf
https://docplayer.com.br/9358172-Aspectos-teoricos-e-praticos-do-processo-de-pirolise-de-biomassa.html


 

 

 

Innovation roadmap on bio - based feedstocks, fuels and industrial products. Capturing Canada´s natural  

advantage .  Manufacturing Industries Branch . Industry Canada. 57 pp. (2005)  

https://publications.gc.ca/collections/Collection/Iu44 -11 -2004E.pdf   (em Inglês)  

Gaseificação de briquetes de casca de eucalipto. A.C. Vieira. Dissertação de Mestrado. UFV ï Universidade Federal 
de Viçosa. 82 pp. (2005)  

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/9759/1/texto%20completo.pdf   (em Português)  

 

Adaptable biorefinery : Some basic economic concepts to guide research selection . M.C. Farmer.  TAPPI 
Engineering, Pulpin g & Environmental Conference. 10  pp. (2005)  

http://www.papers tudies.org/research/findings/AdaptableBiorefineryMFarmerTAPPI2005.pdf   (em Inglês)  

 

Black liquor gasification: The fast lane to the biorefinery .  B.R. Gebart; L. Westerlund; A. Nordin; R. Backman; B. 
Warnkvist; T. Richards; I. Nohlgren; L. Olm; N. Berglin;  L. Troselius; I. Landälv.  Swedish Research Institutes 

Consortium. (2005)  

https://www.researchgate.net/publication/267839546_Black_liquor_gasification_ - the_fast_lane_to_the_biorefinery  (em 

Inglês)  

 

Presentation of a dry black liquor gasification process with direct caustisization.  E. Dahlquist; A.K.  Jones. 

Tappi Journal 4(5): 1 5 -  19. (2005)  

https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/05/JUN/05JUN15.aspx    (em Inglês)  

 

Technologies for sustainable energy developments.  Proceedingôs RISO International Energy Conference. L.S. 

Petersen; H. Larsen (Editores). 459 pp. (2005)  

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/56553614/ris_r_1517.pdf   (com interessantes  estudos de 
gaseificação do licor preto kraft nas páginas 172 a 183 ï em Inglês)  

https://publications.gc.ca/collections/Collection/Iu44-11-2004E.pdf
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/9759/1/texto%20completo.pdf
http://www.paperstudies.org/research/findings/AdaptableBiorefineryMFarmerTAPPI2005.pdf
https://www.researchgate.net/publication/267839546_Black_liquor_gasification_-the_fast_lane_to_the_biorefinery
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/05/JUN/05JUN15.aspx
https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/56553614/ris_r_1517.pdf


 

 

 

Produção de biodiesel a partir de sistemas agroflorestais em Vazante, Minas Gerais.  A.V. Barros. Tese de 
Doutorado. UFRA ï Universidade Federal Rural da Amazônia. 140 pp. (2005)  

https://www.agrisustentavel.com/doc/citado/estudo/barros.pdf   (em Português)   

 

 

Algun s dos sonhos e das potencialidades das biorrefinarias florestais  
Slide de palestra  abaixo por Adriaan van Heiningen (2005)  

 
From a kraft mill to a forest products biorefinery.  A. van Heini ngen. AICHE Meeting in Cincinna ti ï AICHE -  

American institute of Chemical Engineers. Apresentação em PowerPoint: 20 slides. (2005)  
https://www.aiche.org/conferences/aiche -annual -meeting/2005/proceeding/paper/250d -kraft -mill - forest -products -biorefiner y-0  

(em Inglês)  

https://www.agrisustentavel.com/doc/citado/estudo/barros.pdf
https://www.aiche.org/conferences/aiche-annual-meeting/2005/proceeding/paper/250d-kraft-mill-forest-products-biorefinery-0


          A partir de 2006 , tivemos uma explosão de textos, artigos, livros,  

congressos e patentes publicados e disponibilizado s em inúmeros países do 

mundo  sobre as biorrefinarias integradas ao setor de celulos e e papel  e 
suas biomassas, inclusive as florestais . Entretanto, alguns países, inclusive 

o Brasil, ainda não haviam despertado totalmente para essas 

oportunidades. Nossa ind ústria crescia de forma pujante:  novas unidades  
altamente modernas surgiam para produção de polpa branqueada de 

mercado (Exemplo s: Veracel  ï Eunápolis/BA  e VCP ï Jacareí /SP) e não 

havia tanto interesse em se aventurar por ñmares ainda n«o conquistadosò. 
Apesar desse aparente desinteresse inicial e com o desejo de apenas 

ñacompanhar ¨ dist©ncia esse movimento tecnol·gico novoò pelo setor de 

celulose e papel no Brasil, começaram a surgir os primeiros interessados 
em desenvolver estudos sobre as biorrefinarias de biomassa, 

principalmente entre professores e estudantes de pós -graduação em 

algumas universidades expoentes do País.  

 

          Desde esse ano de 2006  e até o ano de 20 09 , em que a ciência 

e a tecno logia das biorrefinarias adentraram  em escala global  para 
ficar no segmento de produção de celulose, papel e biomassas 

florestais , foram publicados centenas  de materiais técnicos em todos os 

idiomas sobre as potencialidades, os riscos, os casos de sucessos e alguns 
casos de fracasso das biorrefinarias nesse segmento  da bioeconomia.  

Surgiram então , e de fo rma intensa e rápida , dezenas, centenas ou 

milhares de iniciativas de estudos e publicações por associações técnicas, 
empresas, institutos de pesquisas, laboratórios industriais e acadêmicos, 

incluindo autores de todos os tipos e de diferentes origens e ca mpos de 

estudo. Tudo porque essas tecnologias se tornaram atrativas, algo da moda  
científica e tecnológica  e potencialmente geradora s de projetos para serem  

financiados por entidades de origem pública e privada.  

 
 

          Conheçam alguns desses estudos ainda disponíveis na web para 

leitura e reflexões his tóricas, técnicas e científicas.  

          Em seções adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na 
Seção 10  ï Página 228 , nós estamos oferecendo diversas 

recomendações de materiais técnicos e websites para serem acessados por 

vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação.  



 

Biocombustíveis: A solução brasileira para uma matriz energética sustentável. A. Bonomi; J.G.R. Poço; M.A. 
Trielli. Revista Brasileira de Engenharia Química (Outubro): 16 ï 21 (2006)  

https://www.researchgate.net/p ublication/321886761_Biocombustiveis_ -
_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel   (em Português)  

 

Converting a kraft pulp mill into an integrated forest biorefinery.  A. van Heiningen. Pulp & Paper Canada 
107(6):  38 ï 43. (2006 )  

https://www.researchgate.net/profile/Adriaan -Van -

Heiningen/publication/279907859_Converting_a_Kraft_pulp_mill_into_an_integrated_forest_biorefinery/links/5dcd7a18
a6fdcc7e13818693/Converting -a-Kraft -pulp -mill - into -an - integrated - forest -biorefinery.pd f   (em Inglês)  

 

Identifying the Canadian forest biorefinery. U. Wising; P. Stuart. Pulp & Paper Canada 107(6): 25 ï 30. (2006)  

https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/2007329701 8  (em Inglês)  

e 

http://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Biorefinery_Paper_Wising_Stuart_Polytechnique.pd

f (em Inglês)  

 

The potential of bioconversion to produce fuels and chemicals. W.E. Mabee; J.N. Sadler.  Pulp & Paper Canada 

107(6): 34 -  37. ( 2006)  

https://www.academia.edu/48910883/The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemicals   (em Inglês)  

 

The biorefinery in New York:  Woody biomass into commercial ethanol.  T.A. Amidon. Pulp & Paper Canada 

107(6): 47 ï 50. (2006)  

https://citeseerx.ist.psu.edu/document? repid=rep1&type=pdf&doi=6fde68e4b6a1b10acf445350e73c06a5a500e5de   

(em Inglês)  

 

https://www.researchgate.net/publication/321886761_Biocombustiveis_-_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel
https://www.researchgate.net/publication/321886761_Biocombustiveis_-_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel
https://www.researchgate.net/profile/Adriaan-Van-Heiningen/publication/279907859_Converting_a_Kraft_pulp_mill_into_an_integrated_forest_biorefinery/links/5dcd7a18a6fdcc7e13818693/Converting-a-Kraft-pulp-mill-into-an-integrated-forest-biorefinery.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Adriaan-Van-Heiningen/publication/279907859_Converting_a_Kraft_pulp_mill_into_an_integrated_forest_biorefinery/links/5dcd7a18a6fdcc7e13818693/Converting-a-Kraft-pulp-mill-into-an-integrated-forest-biorefinery.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Adriaan-Van-Heiningen/publication/279907859_Converting_a_Kraft_pulp_mill_into_an_integrated_forest_biorefinery/links/5dcd7a18a6fdcc7e13818693/Converting-a-Kraft-pulp-mill-into-an-integrated-forest-biorefinery.pdf
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20073297018
http://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Biorefinery_Paper_Wising_Stuart_Polytechnique.pdf
http://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Biorefinery_Paper_Wising_Stuart_Polytechnique.pdf
https://www.academia.edu/48910883/The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemicals
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=6fde68e4b6a1b10acf445350e73c06a5a500e5de


 

 

From wood to fuels: Integrating biofuels and pulp production. A.J. Ragauskas; M. Nagy; D.H.  Kim; C.A. Eckert; 
J.P. Hallett ; C.L. Liotta . Industrial Biotechnology 2(1): 55 ï 65.  (2006)  

https://www.academia.edu/18152045/From_wood_to_fuels_Integrating_biofuels_and_pulp_production   (em Inglês)  

 

A novel biorefinery . Production of pulp , bioenergy and green chemicals from nonwood materials.  P.P. Rousu; 
P.P. Rousu; J.R. Anttila; J.P. Tanskanen. TAPPI Engineering, Pulping & Environmental Conference. 07 pp. (2006)  

https://www.researchgate.net/publication/282178216_A_novel_biorefinery_ -
_Production_of_pulp_bioen ergy_and_green_chemicals_from_nonwood_materials    (em Inglês)  

 

Evaluating biorefinery options  in a pulp and paper mill: C arbon balances.  F.S. Anand; M. Realff; K. Iisa; C.E. 
Courchene.  TAPPI Engineering, Pulping & Environmental Conference. 11 pp. (2006)  

Sugiro visitar o website www.tappi.org  para verificar o livre acesso ou para a aquisição do artigo  (em Inglês)  

 

Material de Evento:  Proceedings of the  International Seminar on Energy & the Forest Products Industry. FAO 

ï Food and Agriculture Organization. (2006)  

https://www.fao.org/docrep/009/j9425e/j9425e00.htm    (em Inglês)  

 

Cellulosic biorefineries -  Cha rting a new course for wood use.  A.A. Koukoulas. Pulp & Paper Canada 108(6): 17 ï 

19. (2007)  

https://www.researchgate.net/publication/293552387_Cellulosic_biorefineries_ -

_Chart ing_a_new_course_for_wood_use  (em Inglês)  

 

Alternativas processuais associadas ao conceito de biorrefinarias. G. Sousa. Semin§rio ñBioenergia ï Novas 

tend°nciasò. TECNICELPA/Portugal.  Apresentação em PowerPoint: 43 slides. (2007)  

https://www.tecnicelpa.com/files/Raiz.pdf   (em Português)  

 

https://www.academia.edu/18152045/From_wood_to_fuels_Integrating_biofuels_and_pulp_production
https://www.researchgate.net/publication/282178216_A_novel_biorefinery_-_Production_of_pulp_bioenergy_and_green_chemicals_from_nonwood_materials
https://www.researchgate.net/publication/282178216_A_novel_biorefinery_-_Production_of_pulp_bioenergy_and_green_chemicals_from_nonwood_materials
http://www.tappi.org/
https://www.fao.org/docrep/009/j9425e/j9425e00.htm
https://www.researchgate.net/publication/293552387_Cellulosic_biorefineries_-_Charting_a_new_course_for_wood_use
https://www.researchgate.net/publication/293552387_Cellulosic_biorefineries_-_Charting_a_new_course_for_wood_use
https://www.tecnicelpa.com/files/Raiz.pdf


 

 

 

The integrated forest biorefinery: T he pathway to our bio - future with optionality. TRI. TAPPI Engineering, 
Pulping and Environmental Confere nce. Apresentação em PowerPoint: 20 slides. (2007)  

Sugiro visitar o website www.tappi.org  para verificar o livre acesso ou para a aquisição do artigo  (em Inglês)  

 

Biorefinery opportunities for the Canadian P&P Industry.  M. Towers; T. Browne; R. Ker ekes; J. Paris; H. Tran. 
Pulp & Paper Canada 108(6): 26 ï 29. (2007)  

https://tspace.library.utoronto.ca/bitstream/1807/99298/1/J084%20 -

%202008%20Biorefinery%20opportunities%20for%20the%20Canadian%20P%26P%20Industry.pdf  (em Inglês)  

 

Biorefinery ï An overview.  G.C. Goyal; Z. Tan; C. Yin; N. Marsolan; T. Amidon. 3 rd  ICEP ï International Colloquium  

on Eucalyptus  Pulp. (2007)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/50Goyal.text.pdf   (Texto: 05 pp.  ï em Inglês )  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/51Goyal.ppt.pdf   (Apresentação em PowerPoint: 39 slides  ï em Inglês )  

 

The kraft pulp mil l  as a biorefinery.  P. Axegard. 3 rd  ICEP ï International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp. (2007)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/230Axegard.text.pdf.pdf   (Texto: 06 pp. -  em Inglês)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/231Axegard.ppt.pdf    (Apresentação em PowerPoint: 38 slides  -  em Inglês )  

 

Membrane separation: An essential component for a wood - based biorefinery.  T.E. Amidon; C.D. Wood; S. Liu. 

3 rd   ICEP ï International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp. (2007)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/120Amidon.text.pdf    (Texto: 11 pp. ï em Inglês)  

 

http://www.tappi.org/
https://tspace.library.utoronto.ca/bitstream/1807/99298/1/J084%20-%202008%20Biorefinery%20opportunities%20for%20the%20Canadian%20P%26P%20Industry.pdf
https://tspace.library.utoronto.ca/bitstream/1807/99298/1/J084%20-%202008%20Biorefinery%20opportunities%20for%20the%20Canadian%20P%26P%20Industry.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/50Goyal.text.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/51Goyal.ppt.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/230Axegard.text.pdf.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/231Axegard.ppt.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/120Amidon.text.pdf


 

 

Xylanôs impact on Eucalyptus  pulp yield and strength ï Myth or reality?  N.H. Shin; B. Stromberg. 3 rd  ICEP -  
International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp.  08 pp. (2007)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/100Shin.text.pdf   (em Inglês)  

 

Gasification - based biorefining at kraft pulp and paper mills in the United States. E.D. Larson; S. Consonni; 
R.E. Katofsky; K. Iisa; W.J. Frederick Jr. International Chemical Recovery Conf erence. 11 pp. (2007)  

https://acee.princeton.edu/wp -content/uploads/2016/10/Larson -etal - ICRC07 -FINAL -19 -Mar -2007 -WITH -CITATION.pdf    
(em Inglês)  

 

Status Report Biorefinery 2007.  R. van Ree; B. Annevelink. SenterNovem. 110 pp. (2007)  

https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/42141   (em Inglês)  

 

Guided tour: Implementing the forest biorefinery (FBR) at existing pulp and paper mills. V. Chambost; J. 

Mcnutt; P.R. Stuart. Pulp & Paper Canada 109(7): 01 ï 09. (2008)  

https://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Chambost_pdf1.pdf   (em Inglês)  

 

Bio r refinerías a partir de matérias fibrosas. M.C. Area. Mari Papel y Corrugados 21(5): 45 ï 48. (2008)  

https://www.researchgate.net/publication/235354074_Bio -refineries_using_fibrous_materials_as_raw_material  (em 

Espanhol)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_05_MCArea+Biorrefinerias.pdf   (em Espanhol)  

 

Impact of the integrated pulp mill/biorefinery  on the chemical recovery cycle.  N. De  Martini; S.J. Lien; W.J. 
Frederick Jr. TAPPI Engineering, Pulping and Environmental Conference. (2008)  

https://w ww.researchgate.net/publication/286495196_Impact_of_the_Integrated_Pulp_millbiorefinery_on_the_Chemic
al_Recovery_Cycle   (em Inglês)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/100Shin.text.pdf
https://acee.princeton.edu/wp-content/uploads/2016/10/Larson-etal-ICRC07-FINAL-19-Mar-2007-WITH-CITATION.pdf
https://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/42141
https://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Chambost_pdf1.pdf
https://www.researchgate.net/publication/235354074_Bio-refineries_using_fibrous_materials_as_raw_material
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_05_MCArea+Biorrefinerias.pdf
https://www.researchgate.net/publication/286495196_Impact_of_the_Integrated_Pulp_millbiorefinery_on_the_Chemical_Recovery_Cycle
https://www.researchgate.net/publication/286495196_Impact_of_the_Integrated_Pulp_millbiorefinery_on_the_Chemical_Recovery_Cycle


 

 

Cellulosic nanocomposites: A review.  M.A.  Hubbe; O.J Rojas; L.A. Lucia; M. Sain. BioResources 3(3): 929 ï 980. 
(2008)  

https://www.researchgate.net/publication/26526522_Cellulosic_nanocomposites_A_review   (em Inglês)  

 

Energy from biomass in pulp and paper mills. D. Gravilescu . Environmental Engineering and Management Journal  
7(5): 537 ï 546. (2008)  

https://www.eemj.icpm.tuiasi.ro/pdfs/vol7/no5/9_Gavrilescu_D.pdf     (em Inglês)  

 

Overview of biorefinery concepts and basics for their greenhouse gas balance . G. Jungmeier; F. Cherubini. 

International Workshop ñTransportation Biofuels: for Greenhouse Gas Mitigation, Energy Security or Other Reasons?ò. 
Apresentação em PowerPoint: 28 slides. (2008)  

https://task38.ieabioenergy.com/wp -content/uploads/sites/5/2017/02/7_Jungmeier_Biorefinery.pdf    (em Inglês)  

 

Toward a common classification appr oach for biorefinery systems. F. Cherubini; G. Jungmeier; M. Wellisch; T. 
Willke ; I. Skiadas; R. van Ree; E. de Jong. Biofuels, Bioproducts & Biorefining. Society of Chemical Industry. John Wiley 

& Sons. 13 pp. (2009)  

https://www.benthis.eu/upload_mm/0/b/1/4960c94a -c5d8 -4065 -827d -
4fdcc3028cb3_T42_Classification%20paper%20BIOFPR.pdf   (em Inglê s)  

 

The future pine and Eucalyptus  pulp mill multi - product biorefinery. P. Axeg ard. 2nd   Latin American Congress on 
Biorefineries  (Chile) . Apresentação em PowerPoint:  43 slides. (2009)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Pine+Eucalyptus+Biorefinering+Potential.pdf   (em Inglês)  

 

The developments of forest - based biorefineries. Implic ations for market behavior and policy. P. Söderholm; 

R. Lundmark. Forest Products Journal 59(1/2): 06 ï 16. (2009)  

https://www.diva -portal.org/smash/get/diva2:989266/FULLTEXT01.pdf    (em Inglês)  
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The best use of wood.  B.A. Thorp; M. Akhtar.  Paper 360º (January/February): 26 ï 29. (2009 ) 

https://www.researchgate.net/publication/294627183_The_best_use_of_wood   (em Inglês)  

 

On value creation at an industrial intersection ï Bioenergy in the forest and energy  sectors. S. Pätäri. Tese 
de Doutorado. Lappeenranta University of Technology. 95 pp. (2009)  

https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/505 69/isbn%209789522148674.pdf?isAllowed=y&sequence=2   (em 

Inglês)   

 

Plataformas tecnológicas de investigación forestal.  M.C. Area. Mari Papel y Corrugados (Março/ Abril): 42 ï 44. 

(2009)  

https://www.researchgate.net/publication/235354072_Technological_platforms_of_investigation   (em Espanhol)  

 

A new generation kraft process. H. Sixta; G. Schild. Lenzinger Berichte 87: 26 -37. (2009)  

https://www.academia.edu/28812539/A_NEW_GENERATION_KRAFT_PROCESS      (em Inglês)  

 

New energy: Fuel resources from kraft pulping.  M. Nagy; M. Kosa; A .J.  Ragauskas; H. Theliander. Georgia 
Institute of Technology.  Chalmers University. Apresentação em PowerPoint: 28 slides. (2009)  

http://biorefinery.utk.edu/posters/ACS_SLC_Mate%20Nagy.pdf  (em Inglês)  

 

Biorefineries: Future business opportunity for  forest cluster.  Diffusion of f orest biorefineries in 

Scandinavia, North America and South America. A. Näyhä; S.  Hämäläinen; H. -L. Pesonen. University of 

Jyväskylä.  School of Business and Economics. 51 pp. (2009)  

https://www.researchgate.net/publication/277819235_Biorefineries_ -
_future_business_opportunity_for_forest_cluster_diffusion_of_forest_biorefineries_in_Scandinavia_North_America_and

_South_America   (em Inglês)  
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          A partir de 2010 e até 2015 , começaram então a surgir os  

consagrados ñroadmaps ò, documentos que tinham a missão de orientar e 

prospectar as rotas tecnológicas dentro das charmosas Agendas 2020  ou 
de outros planos setoriais de desenvolvimento sustentável  e que seriam 

trilhadas por segmentos do setor de celulose, papel e biomassa florestal, 

tais como: bioenergia e biocombustíveis de origem florestal, produção de 
lignina para fins industriais, pro dução de nanoceluloses e nanocompósitos , 

produção de biogases , utilização de enzimas em processos industriais, etc.  

 

     

Fontes das Imagens  (Páginas de rosto de documentos) :  

Esquerda:  

https://www.appti.org/uploads/1/1/0/6/110618311/fpi_roadmap_2010.pdf  

Direit a :  https://www.gmv.gu .se/digitalAssets/1448/1448662_roadmap.pdf  

 

          Paralelamente aos documentos cheios de espera nça, havia artigos 

que questionavam quais as rotas ou plataformas realmente teriam 

perspectivas de sucesso dentro do setor de celulose, papel e base florestal.  

Porém, a maior parte dos textos na forma de livros, relatórios, projetos e 
artigos em revistas e congressos eram de pleno reconhec imento  em relação 

à chegada de uma ñEra de Novos Paradigmas na Ind¼stria de Celulose e 

Papelò.  

          Esse se c onstituía no mesmo sentimento em praticamente todo o 

mundo celulósico -papeleiro e de base florestal e também do agronegócio.  

Muitas  expectativas, muitas avaliações e pesquisas e certo  número de 

https://www.appti.org/uploads/1/1/0/6/110618311/fpi_roadmap_2010.pdf
https://www.gmv.gu.se/digitalAssets/1448/1448662_roadmap.pdf


 

 

empresas já começando a apostar em alguns novos negócios em fábricas 

de celulose e papel.  

 

ñNovos Paradigmas na Ind¼stria de Celulose e Papelò 

Sentimentos  de certezas ou  de preocupações que persistem até os dias atuais  

 

 

Fonte da Imagem:  TECNICELPA/Portugal  

 

          Também passaram a serem encontrados  muitos documentos 
mostrando segmentos em que as biorrefinarias já estavam inclusive 

funcionando ou sendo montadas, conforme a plataforma tecnológica 

selecionada.  

          Nessa época, a quantidade de artigos, eventos, estudos, teses 

acadêmicas, palestras, etc. foi grandiosamente grande . Muito difícil 

(ou fácil) se selecionar materiais, frente à enorme disponibilidade. 
Entretanto, tomamos a liberdade de oferecer algumas publicações 

selecionadas para sua navegação.  Conheçam algumas das excelentes e 

recomendadas  publicações  desses tipos  geradas entre 2010 a 2015 , 
de franca expansão das pesquisas, es tudos e sonhos para as biorrefinarias 

de base florest al no setor de celulose e papel.  

          Em seções adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na 
Seção 10  ï Página 228 , nós estamos oferecendo diversas 

recomendações de materiais técnicos e websites para serem acessados por 

vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação.  
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Implementing the 2010 Technology Roadma p.  G.R. Brown. Paper 360º (September/October): 46 ï 50. (2010)  
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Future use of lignin in value added products. A roadmap for possible Nordic/Baltic innovation. LigniMatch. 16 

pp. (2010)  
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Zamudi; A. Pérez. Boletin CIDEU 8/9: 75 ï 82. (2010)  
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von Walter; U. Rova; K.A. Berglund; D.B. Hodge. Bioresource Technology 101: 5996 ï6005. (2010)  
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The wood - based biorefinery: A source of carbon fiber ? G. Gellerstedt; E. Sjöholm; I. Brodin. The Open 

Agriculture Journal 3: 119 ï 124. (2010)  
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Lignin - based carbon fiber. J. Luo. Dissertação de Mestrado. University of Maine. 179 pp. (2010)  
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Drivers and barriers for implementation of the biorefinery. M. Janssen; P. Stuart. Pulp & Paper Canada 
(May/June): 13 ï 17. (2010)  

https://www.researchgate.net/publication/292323860_Drivers_and_Barriers_for_Implementation_of_the_Biorefinery    

(em Inglês)  

 

Towards comprehensive utilization of side products from sulphite pulp production: A biorefinery approach. 
D.V. Evty ugin; A.M.R.B. Xavier; C.M. Silva; A. Prates. 21 st  TECNICELPA Conference and Exhibition / 6º  CIADICYP ï 
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Is the biorefinery for real?  B.A. Thorp; M. Akhtar. Paper 360º (Julho/Agosto). (2010)  
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Forest products. The nanocellulosics frontier.  A. Ragauskas. Tappi Journal (Ap ril): 05 ï 06. (2011)  

Sugiro visitar o website www.tappi.org  para verificar o livre acesso ou para a aquisição do artigo  (em Inglês)  

 

The kraft pulp mill biorefinery platform.  P. Axegärd; N. Berglin; K. Lindgren; P. Tomani; F. Öhman.  5 th  ICEP -  

International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp. 08 pp. (2011)  
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Development of the biorefinery concept -  (Give it time!). J. Sadler. 24 th  Annual Global Forest and Paper Industry 

Conference. Apresentação em PowerPoint: 30 slides. (2011)  
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saddler.pdf   (em Inglês)  

 

Biorefinery platforms in forest industry:  Potential new end products from forest. A. Harlin. 44º Congresso 
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(2011)  
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LignoBoost k raft lignin. A new renewable fuel and a valuable fuel additive. P. Tomani;  P. Axegård; N. Berglin; 
D. Nordgren; J. Berghel. TAPPI International Bioenergy and Bioproducts Conference. Apresentação em PowerPoint: 43 

slides. (2011)  

https://www.tappi.org/content/Events/11BIOPRO/26.1Tomani.pdf  (em Inglês)   

 

Converting Eucalyptus  biomass into ethanol: F inancial and sensitivity analysis in a co - current dilute acid 

process. Part II.  R. Gonzalez; T. Treasure; R. Phillips; H. Jameel; D. Saloni; R. Abt; J. Wright. Biomass & Bioenergy 
35: 767 ï 772. (2011)  

https://www.researchgate.net/profile/Jeff -Wright -

4/publication/221996527_Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity_analysis_in_a_co -
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Lignin as a renewable aromatic resource for the chemical industry. R.J.A. Gosselink. Tese de Doutorado.  
Wageningen University. 196 pp. (2011)  

https://edepot.wur.nl/186285   (em Inglês)  

 

Livro:  Bio - refinerías de pequeña escala a partir de resíduos  lignocelulósicos regionales. M.C. Area; M.E. 
Vallejos; D.I. Bengoechea; F. Felissia; E.P. Dagnino.  Editorial Académica Española. 191 pp. (2012)  
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Research into cellulo se nanomaterials spans the globe. R. Moon; C. Walter. Paper 360º (Ma y/June ): 32 ï 34. 
(2012)  

https://www.researchgate.net/publication/296338430_Research_into_cellulose_nanomaterials_spans_the_globe   (em 

Inglês)   

   

The economic impact of nanocellulose. R. Crotogino. International Symposium on Assessing the Economic Impact 
of Nanotechnology. Apresentação em PowerPoint: 42 slides. (2012)  

http://nano.gov/sites/default/files/materials_ -_crotogino.pdf     (em Inglês)   
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Capítulo de livro:  Bioeconomy concepts.  R. Birner. In: ñBioeconomy ï Shaping the transition to a sustainable bio -

based -economyò I. Lewandowsky (Editor). 22 pp. (2018)  

https://link.springer.co m/content/pdf/10.1007/978 -3-319 -68152 -8_3.pdf?pdf=inline%20link   (Capítulo 3 ï em Inglês)  

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978 -3-319 -68152 -8.pdf  (Livro completo -  em Inglês)  
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https://www.researchgate.net/publication/266026683_Conversion_of_Lignocellulosic_Biomass_to_Nanocellulose_Structure_and_Chemical_Process
https://www.researchgate.net/publication/266026683_Conversion_of_Lignocellulosic_Biomass_to_Nanocellulose_Structure_and_Chemical_Process


 

 

 

Roadmap 2015 - 2025: Materials from nanocelulose.  RISE ï Research Institutes of Sweden. 08 pp. (2015)  

https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap -Materials -From -Nanoce llulose   (em Inglês)  

 

Biorrefinerías y bioproductos a partir de materias primas lignocelulósicas. M.C. A rea.  II Jornadas Celulósico 

Papele ras . AFCP -  Asociación Argentina de Fabricantes de Celulosa y Papel (AFCP) . Apresentação em PowerPoint: 25 
slides. (2015)  

https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lig

nocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr 5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv -
bt1qVCILuxLpjECanURM4z8Fsbp1iT7sEZlApqUmQ9.N3gxGaXey4U7mDOslRBKQoG -qRxJT47BsZ6mqKH -

1vlZTtUTCT7k5QUYkfKHnCUn_KxPU6mtF - t2u8aTJZKYDQ  (em Espanhol)  

 

Lessons learned: Designing the forest biorefinery. F. Clerc; V. Chambost; P. Stuart. Tappi Journal 14(9): 609 ï 

616. (2015)  

https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/15/SEP/15SEP609.aspx   (em Inglês)  

 

 

          Conheçam também algumas  plantas industriais de  biorrefinarias a partir de biomassas , conforme 

tenham sido divulgadas em publicações técnicas  e websites nacionais e  internacionais:  

 

Äänekoski bioproduct mil l . Website Metsä Group. Acesso em 22.02.2023:  

https://www.metsagroup.com/metsafibre/about -metsafibre/pulp -production/aanekoski -bioproduct -mill/   (em Inglês)  

 

Granbio: Tecnologia de Biorrefin aria. Acesso em 16.02.2023:  

https://www.granbio.com.br/quem -somos/unidades -de-negocio/    (em Português)  

e 

http://www.granbio.com.br/conteudos/bioflex -biocombustiveis/   (em Português)  

https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap-Materials-From-Nanocellulose
https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lignocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv-bt1qVCILuxLpjECanURM4z8Fsbp1iT7sEZlApqUmQ9.N3gxGaXey4U7mDOslRBKQoG-qRxJT47BsZ6mqKH-1vlZTtUTCT7k5QUYkfKHnCUn_KxPU6mtF-t2u8aTJZKYDQ
https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lignocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv-bt1qVCILuxLpjECanURM4z8Fsbp1iT7sEZlApqUmQ9.N3gxGaXey4U7mDOslRBKQoG-qRxJT47BsZ6mqKH-1vlZTtUTCT7k5QUYkfKHnCUn_KxPU6mtF-t2u8aTJZKYDQ
https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lignocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv-bt1qVCILuxLpjECanURM4z8Fsbp1iT7sEZlApqUmQ9.N3gxGaXey4U7mDOslRBKQoG-qRxJT47BsZ6mqKH-1vlZTtUTCT7k5QUYkfKHnCUn_KxPU6mtF-t2u8aTJZKYDQ
https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lignocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv-bt1qVCILuxLpjECanURM4z8Fsbp1iT7sEZlApqUmQ9.N3gxGaXey4U7mDOslRBKQoG-qRxJT47BsZ6mqKH-1vlZTtUTCT7k5QUYkfKHnCUn_KxPU6mtF-t2u8aTJZKYDQ
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/15/SEP/15SEP609.aspx
https://www.metsagroup.com/metsafibre/about-metsafibre/pulp-production/aanekoski-bioproduct-mill/
https://www.granbio.com.br/quem-somos/unidades-de-negocio/
http://www.granbio.com.br/conteudos/bioflex-biocombustiveis/


 

 

 

Raízen. Negócios com produtos renováveis.  Acesso em 16.02.2023:  

https://www.raizen.com.br/nossos -negocios   (em Português)  

 

Biorefinery -  Lenzing -  I nnovative by nature.  Acesso em 16.02.2023:  

https://www.lenzing.com/sustainability/production/biorefinery/  (em Inglês)  

 

Borregaard  ï Commercial plant in Sarpsborg , Norway.  Factsheet. Borregaard A.S. Acesso em 16.02.2023:  

https://www.etipbioenergy.eu/images/Factsheet_Borregaard_final.pdf  (em Inglês)  

 

Gr een chemicals and fuels from the forest. KIRAM. Lund University Biofuels Workshop. Apresentação em 

PowerPoint: 28 slides. (2011)  

http://www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/Lars_Stigsson.pdf  (em Inglês)  

 

Biorefineries: Stora Enso in brief. M. Hannus. Lund University. Biofuels Workshop. (2010)  

https://www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/hannus.pdf  (em Inglês)  

 

Tembec Temiscaming integrated biorefinery.  L. Magdzinski. Pulp & Paper Canada 107(6): 44 ï 46. (2006)  

https://www.yumpu.com/en/document/view/16769263/tembec - temiscaming - integrated -biorefinery - rinascite   (em 

Inglês)  

 

 

Em diversas se ções  desse nosso Relato de Vida  ( Seção 3 ï Página 45;  Seção 4 ï Página  127 ; Seção 5 ï 

Página  142  & Seção 10  ï Página 228 ) , nós estamos oferecendo diversas  seleções  bibliográficas com  
importantes  quantidades de materiais técnicos e websites  para serem acessados por vocês, caso tenham 

interesse nesse tipo de navegação.  

https://www.raizen.com.br/nossos-negocios
https://www.lenzing.com/sustainability/production/biorefinery/
https://www.etipbioenergy.eu/images/Factsheet_Borregaard_final.pdf
http://www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/Lars_Stigsson.pdf
https://www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/hannus.pdf
https://www.yumpu.com/en/document/view/16769263/tembec-temiscaming-integrated-biorefinery-rinascite


 
 

Existe até hoje intensa  mobilização em todo o m undo para tentar 
entender esse novo momento  técnico e mercadológico e o audacioso 

modelo  diferenciado  de produção e negócios  que ainda está sendo  
otimizado  por diversos atores do nosso setor de C&P  

 

 

   

Fonte s da s Imagens  acima :  

Esquerda:  

 https://www.noram -eng.com/new -markets - for - lignin/     

Direita:  

https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap -Materials -From -

Nanocellulose  

https://www.noram-eng.com/new-markets-for-lignin/
https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap-Materials-From-Nanocellulose
https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap-Materials-From-Nanocellulose


 

 

          E foi exatamente no período  entre  os anos de  20 11  a 2017 , em 

que passou a ocorrer  uma explosão em  lançamentos de  estudos , projetos 

aplicados  e plantas industriais pioneiras  na concepção das  biorrefinarias 
nos países mais evoluídos em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias 

para o segmento  de celulose e pa pel , que o Brasil através de seus 

organismos  tecnológicos (associações técnicas, empresas, 
pesquisadores e institutos de pesquisa públicos e privados) pass ou  a se 

interessar e a também sonhar  com as biorrefinarias integradas ao 

setor de celulose e papel e geração de bioenergia florestal , conforme 
veremos na seção seguinte desse nosso documento . 

 

 

Fontes dessas Imagens: Disponíveis em publicações apresentadas ao longo 
desse documento  

 

 

Espero sinceramente que essas apresentações , estudos e 
trajetos históricos e tecnológicos com esses tipos de 

desenvolvimentos  possa m ser de utilidade  a vocês leitores ...  

 



 

 

03.   As biorrefinarias integradas aos processos de 

produção de celulose e papel no Brasil: Histórico , 

desafios, conquistas, dificuldades  e virtudes  

 

 

     

Fonte s da s Imagens:  

Esquerda:  
http://www.revistaopapel.org.br/noticia -
anexos/1302090574_4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526_1985635854.pdf   

Direita:  
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Bior

refinarias -Cen%C3%83 %C6%92%C3%82%C2%A1rios -e-Perspectivas.pdf?sequence=1  

 

         De forma geral, divulga -se que  as biorrefinarias  de biomassa na  

concepção em que foram propostas por entidades do primeiro mundo 
começaram no Brasil em segmentos não usuários de madeiras como 

m atérias -primas, embora a madeira e os resíduos de base florestal já 

est ivessem  sendo utilizados para finalidades que poderiam se encaixar  
clara e visivelmente no que se denomina atualmente de biorrefinarias de 

base florestal , como era o caso da produção da  bioenergia (eletricidade, 

vapor e calor) .  
 

          Seguem alguns casos para ilustração dessa afirmação:  

http://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1302090574_4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526_1985635854.pdf
http://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1302090574_4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526_1985635854.pdf
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1


 

 

¶ Extração do tanino da casca das árvores de acácia negra ( Acacia 

mearnsii )  no Rio Grande do Sul . Concomitantemente a isso, a casca 

residual é convertida a composto orgânico ou queimada como 
biocombustível. A madeira das toras tem valor agregado na sua 

conversão a madeira bioenergética (lenha, carvão vegetal, briquetes 

ou péletes) ou para venda como cavacos para fábricas de celulose.  
 

¶ I ndustrialização da resina ex traída do Pinus  em alguns estados 

brasileiros , sendo que a madeira é convertida em celulose para papel, 
ou em produtos serrados de madeira, ou até mesmo chapas e painéis 

de madeira.  

 
¶ Produção de eletricidade, vapor e calor a partir da biomassa florestal 

e do licor preto kraft, líquido interno ao processamento kraft de 

produção de celulose, também derivado da biomassa florestal.  
 

¶ Em f§bricas de celulose do in²cio dos anos 2000ôs tinham-se exemp los 

de f§bricas extraindo ñtall-oilò, outras usando a casca e restos de 
madeira como biocombustíveis em caldeiras e /ou  produzindo 

composto orgânico e produtos para a agricultura (calcário, 

fertilizantes, etc.) a partir de seus resíduos. Enfim, atua vam como 
biorrefinarias, mas ainda não tinham recebido a distinção  de assim 

serem denominadas  (até po r iniciativa delas mesmos, q ue poderiam 

optar por se autodenominarem  também de biorrefinarias) . A té se 
acreditava que para serem verdadeiras biorrefinarias  precisariam 

agregar outros tipos de inovações como: produção de biogás, 

produção de metanol, extração de lignina do licor preto, extração de 
hemiceluloses para produção de etanol de segunda geração, produção 

de bio -óleo a partir de seus resíduos orgânicos , etc.  

 
          Acreditava -se que as fábricas de celulose precisariam usar os 

produtos gerados como biorrefinarias em novos negócios  sustentáveis , 

disponibilizando aos mercados produtos novos e genuínos, resultados de 
novos investimentos com a finalidade de agregação de outros tipos de 

valores econômicos. Enquanto o que se tinham eram fábricas gerando 

subprodutos  distintos  de celulose e/ou papel, m as usando os mesmos 

internamente em seus processos de fabricação de celulose /papel . Eram os 

casos da produção e queima de resíduos de casca e madeira para geração 

própria de calor, vapor e e letricidade; de queima de ñtall-oilò ou metanol no 
forno de cal, e tc.  

 

          Trago - lhes um artigo interessante  produzido em 2014 a partir de 
revisão de bibliografia por competentes estudantes acadêmicos , onde se 

descrevem conceitos do que possam ser definidas como biorrefinarias:  



 

 

Biorrefinarias: Conceitos, classifica ção, matérias primas e produtos. J.C. 

Alvim; F.A.L.S. Alvim; V. H.G. Sales; P.V.G. Sales; E.M. Oliveira; A.C.R. da Costa. 

Journal of Bioenergy and Food Science 1(3): 61 ï 77. (2014)  

http://periodicos.ifap.edu.br/index.php/JBFS/article/viewFile/22/30   (em 

Português)  

 

          Fazendo algumas adaptações no que foi escrito pelos autores desse 
artigo relaci onado acima, retrato uma parte das frases dos mesmos e com 

algumas modificações que tomei a liberdade de introduzir. Vejam em 

vermelho o que eu modifiquei ligeiramente ou acrescentei  às escritas 
desses autores acima apresentados:  

ñO termo biorrefinaria é amplamente discutido e existem várias definições 

para o mesmo. Diversos autores e órgãos criaram diferentes definições 
para este termo, no e ntant o poucas diferenças são encontradas entre as 

definições atuais.  

Segundo o  NREL -  American National Renewable En ergy Laboratory, 
biorrefinarias são todas as indústrias que convertam a biomassa e 

que a utilizem para produzir: combustíveis, energia ou produtos 

químicos  (NREL, 2008).  

As biorrefinarias são definidas também como sendo o 

processamento sustentável de biom assa em um espectro de 

produtos para uso próprio ou para ve n da a terceiros (alimentos, 
rações, materiais, químicos, celulose e papel  e/ou energia, tais 

como bio combustíveis, eletricidade, calor)  (IEA BIOENERGY, 2010) .  

A principal diferença entre estes dois conceitos apresentados é que o 
primeiro deles só inclui como biorrefinarias as indústrias e o segundo inclui 

também os processos de produção e comercialização.  

O terceiro conceito a ser discutido é o proposto por Dem irbas (2009a), este 
autor define as biorrefinarias de maneira muito parecida com o 

primeiro conceito aqui discutido, no entanto ele comenta que as 

biorrefinarias são análogas às  refinarias de petróleo onde múltiplos 
produtos são obtidos de uma mesma matéri a- prima ò. 

                  Dentro do conceito de biorrefinarias integradas de biomassa , 

produzindo diversos e distintos produtos vendáveis a partir das matérias -
primas biológicas  utilizadas , os agregados industriais usuários de matérias -

primas vegetais para produção de amido, açúcar e etanol e aqueles 

produtores de biodiesel, gorduras e óleos vegetais foram talvez os 
pri meiros  e mais visíveis exemplos tecnológicos de biorrefinarias  no Brasil 

de acordo com a versão de produtos fabricados e vendáveis a partir da 

biomassa. Esses dois tipos de biorrefinarias são  típicas do  agronegócio, 
baseadas em culturas agrícolas de rápido crescimento e ciclo curto e com 

elevadas produções por hectare, graças a o melhoramento genético e 
técnicas avançadas de produção.  

http://periodicos.ifap.edu.br/index.php/JBFS/article/viewFile/22/30


          Conheçam  mais alguns artigos relacionados  à conceituação de biorrefinarias  de biomassa  e de biorrefinarias de 
base florestal :  

 

Tendências e inovações em biorrefino. D.S. Sousa; F.B. Silva; L.D. Gonçalves. Trabalho de Conclusão de Curso. 

UFRJ -  Universidade Federal do Rio de Janeiro. 107 pp. (2006)  

https:/ /pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/17987/1/DSSOusa.pdf  (em Português)  

 

Etanol, alcoolquímica e biorrefinarias.  V.D. Bastos. BNDES Setorial 25: 05 ï 38. (2007)  

https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e

%20Biorrefinarias_P.pdf  (em Português)  

 

Biorrefinaria: Um novo paradigma.  A. Figueiredo Martins. Revista Opiniões  (Junho/Agosto) . (2008 )  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/23 -biorrefinaria -um -novo -paradigma/   (em Português)  

 

Biorrefinaria s. A. Figueiredo Martins.  UFSM ï Universidade Federal de Santa Maria. Apresentação em 

PowerPoint: 36 slides. (2008)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Biorre finarias.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinaria é conceito aplicável ao setor florestal.  F.G. Silva Júnior. Revista Visão Agrícola 8: 45 ï 49. (2008)  

https://www.esalq.usp.br/visaoagricola/sites/default/files/VA08 -pesquisa07.pdf   (em Português)  

  

Bior r efinaria. Desenvolvimento de plataformas químicas através de tecnologias integradas de biomassa . M. 
Pervaiz; C.A. Correa . Revista Polímeros: Ciência e Tecnologia 19(1): E9 ï E11. (2009)  

https://www.scielo.br/j/po/a/tYctmR3ZQ8MK7xsBKxbM4YR/?format=pdf&lang=pt   (em Português)  

 

https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/17987/1/DSSOusa.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2527/1/BS%2025%20Etanol%2c%20Alcoolqu%c3%admica%20e%20Biorrefinarias_P.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/23-biorrefinaria-um-novo-paradigma/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Biorrefinarias.pdf
https://www.esalq.usp.br/visaoagricola/sites/default/files/VA08-pesquisa07.pdf
https://www.scielo.br/j/po/a/tYctmR3ZQ8MK7xsBKxbM4YR/?format=pdf&lang=pt


 

 

Biorefinery and the pulp and paper industry.  P.C. Santos; B. Demuner. Workshop ñBiorefineries: Recent Advances 
and New Challengesò. ABQ ï Associação Brasileira de Química. Apresentação em PowerPoint: 23 slides. (2010)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2010_Biorefinery_Pulp_Paper_Industry.pdf   (em Inglês)  

 

Livro:  Biorrefinarias. Cenários e perspectivas. S. Vaz J únior  (Editor Técnico). EMBRAPA Agroe nergia. 180 pp. 
(2011)  

http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias -
Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios -e-Perspectivas.pdf?sequence=1   (em Português)  

 

Perspectives : Next generation biorefineries will solve the food, biofuels and envir onmental trilemma in the 
energy ïfood ïwater  nexus . Y.-H.P. Zhang . Energy Science and Engineering 1(1): 27 ï 41 . (2013)  

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ese3.2   (em Inglês)  

 

 

 
Muitas expectativas ao final da primeira década do milênio  

Fonte da Imagem:  Workshop Biorefineries 2010 Є Recent Advances and New Challenges  

 
ABQ ï Associação Brasileira de Química  

https://www.abq.org.br/workshop/program.php  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2010_Biorefinery_Pulp_Paper_Industry.pdf
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ese3.2
https://www.abq.org.br/workshop/program.php


          Quando se iniciaram -  por volta de 2006 e com mais 

intensidade  -  os estudos no Brasil  para introdução d esses novos conceitos 

de biorrefinarias de base florestal em função dos exemplos que se 
multiplicav am no exterior, as biorrefinarias do setor sucroalcooleiro e de 

biodiesel já operavam em pleno sucesso .  

 
          Nessa época se multiplicavam no exterior os estudos e atividades de 

pesquisas para a formação da base tecnológica para diversos tipos de 

biorrefinarias de base florestal. Evidentemente, isso chamou a atenção dos 
pesquisadores brasileiros que atuavam no setor de base florestal. Diversas 

universidades passaram a se dedica r a esses estudos, embora sem uma 

clara definição pela  indústria brasileira de que ela iria  adotar alguma coisa 
do que fosse desenvolvido.  

  

 
        Entre 200 6  a 2010 , o posicionamento das empresas brasileiras 

fabricantes de celulose e papel foi mais o  de acompanhar à 

distância o s process os,  prospectando e pesquisando em seus 
laboratórios ou plantas piloto se valia  ou não  a pena migrarem para 

esse modelo  de biorrefinarias, ou em quais tecnologias ou 

plataformas poderiam se aventurar .  
  

          Afinal de contas, o Brasil era  (e continua sendo ainda mais)  líder na 

produção de celulose branqueada de eucalipto com modernas fábricas em 
operação (Suzano, Fibria, Veracel,  Cenibra, Celulose Riograndense, etc.) e 

se as empresas tivessem que investir  pesadamente  em algo, preferir -se- ia 

investir em novas fábricas de celulose ou em ampliações de capacidade de 
fábricas existentes. Entretanto, essas empresas não ficaram omissas, elas 

tinham sempre atenção e pessoal técnico participando de eventos 

internacionais e nac ionais,  buscando monitorar o crescimento tecnológico 
do segmento das biorrefinarias , até os momentos em que os riscos fossem 

suficientemente menores para que se adentrasse nesses novos conceitos.  

Também dialogavam com os potenciais fornecedores de tecnolog ias em 
cada tipo  de novo produto, para se manterem  atualizadas e no aguardo do 

momento certo de investirem e se arriscarem, mas certamente dentro de 

um conceito de mínimas chances de insucessos.  

          Esse tipo de postura aconteceu principalmente com as empresa 

Fibria, Suzano e Klabin, as principais e mais qualificadas empresas do setor 

de fabricação de celulose e papel no Brasil. A partir do final dos anos 
2010ôs, algumas iniciativas surgiram por parte das mesmas, aventurando -

se na aquisição de processos tecnológicos para produção em escala piloto 

ou semi - industrial dos seguintes novos produtos: lignina extraída do licor 
preto; gás combustível por gaseificação da biomassa para oferecer gases 

combustíveis ao forno de cal; separação e queima do metanol extraído do 

licor preto; produção de celulose microfibrilada para uso em seus próprios 



 

 

processos de produção de papel; produção de bio -óleo a partir de resíduos  

de biomassa;  dentre outras iniciativ as;  

 
          Mesmo com essa  postura das empresas nacionais , com a opção  de 

ser em  seguidora s e observadora s, diversas das plataformas tecnológicas 

das biorrefinarias já estavam em operação  em algumas das  fábricas de 
celulose e papel brasileiras, tais como :  

 

¶ Produção de lignosulfonatos a partir de lixívia do processo sulfito 
(parceria entre as empresas Melbar  Produtos de Lignina  e Cambará 

Produtos Florestais , na cidade de Cambará do Sul/RS  -  Encerrada );  

 
¶ Produção de metanol extraído de gases residuais da polpação kraft 

(nas fábricas estado -da-arte daquela época);  

 
¶ Produ­«o de ñtall-oilò extra²do do licor preto da fabrica­«o da celulose 

de coníferas (Klabin);  

 
¶ Produção de calor, eletricidade e vapor em caldeiras de biomassa, 

queimando casca e resíduos de ma deira (em praticamente todas as 

fábricas de celulose kraft do País);  
 

¶ Produção de cavacos energéticos ou de madeira adensada (briquetes 

e péletes) em parceria com  outras empresas ;  
 

¶ Produção de biofertilizantes (composto orgânico) e de corretivos do 

solo (p rodutos minerais residuais do processo industrial)  
 

...d entre outras inciativas de aumento de escopo  de portfólio de produtos . 

 
          Apesar dessas iniciativas pioneiras, buscava -se mais uma solução de 

problema s ou oportunidades interna s nas fábricas e não uma 

comercialização de produtos purificado s e de maior valor agregado: alguns  
desses  produtos eram utilizados dentro das fábricas como bio combustíveis 

(metanol , lodo orgânico do efluente  e ñtall-oilò). 

 

          Por outro lado, era frequente e abunda nte a presença das 

universidades, institutos de pesquisa e pesquisadores internacionais 

participando de eventos ou usando nossas revistas e livros para lançar e 
divulgar suas descobertas.  Falava -se e ainda se fala muito nos meios 

acadêmicos em desconstruçã o da biomassa florestal para fabricar novos e 

nunca imaginados produtos nesse nosso setor de celulose e papel. Mas não 
é apenas com processos complexos e completamente novos que se criam 

biorrefinarias. Afinal, nem todo material lignocelulósico precisa ser  

desconstruído quimicamente, muitas vezes, basta se mudar a forma física e 



 

 

garantir os parâmetros de qualidade e desempenho. Mas se quiserem falar 

em desconstrução da biomassa lenhosa, o próprio processo de 

deslignificação para separar as fibras celulósica s já se caracteriza como 
uma desconstrução de um material lignocelulósico (madeira). Assim, todos 

ficarão mais felizes com essa realidade.  

         Destaco a presença constante de algumas universidades e centros de 
investigações florestais em desenvolver c iência e tecnologias para as 

biorrefinarias de base florestal, que se iniciaram cedo nessa atividade, as 

quais são mantidas até os dias presentes: UFV ï Universidade Federal de 
Viçosa; USP ï Universidade de São Paulo ;  UFMG ï Universidade Federal de 

Minas Gerais ;  UFPR ï Universidade Federal do Paraná;  UNICAMP ï 

Universidade Estadual de Campinas ;  UFRJ ï Universidade Federal do Rio de 
Janeiro ;  UNIFEI ï Universidade Federal de Itajubá ;  UFRRJ ï Universidade 

Federal Rural do  Rio de Janeiro; UFRGS ï Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul; UFSM ï Universidade Federal de Santa Maria ; UFLA ï 
Universidade Federal de Lavras; EMBRAPA Florestas;  EMBRAPA 

Agroe nergia ;  etc.  

 
          Importante ainda ressaltar a participação fantást ica da 

ABTCP  -  Associação Brasileira  Técnica de Celulose e Papel na 

constante estimulação e divulgação dos avanços tecnoló gicos nesse 
segmento das bior refinarias p ara o setor de celulose e papel  

 

          Durante esse  espaço de tempo  entre 2006 a 201 0, embora não 
tenha mos  evidências de que nossas empresas do setor brasileiro de 

celulose e papel tenham penetrado mais a fundo com investimentos em 

instalações industriais dentro das plataformas das biorrefinarias, nós 
tivemos uma grande intensidade de estudo s, relatórios, teses acadêmicas e 

eventos falando e debatendo sobre as potencialidades e riscos para as 

biorrefinarias que estavam chegando. Isso fica evidente nas refer ências de 
literatura que prepa rei para esse período. Inclusive, as empresas líderes na 

produção de celulose e papel mantiveram estudos e avaliações em seus 

laboratórios e setores estratégicos prospectando o assunto.  
          Conheçam algumas das publicaç ões selecionadas entre 2006  a 

2010  e que apareceram como resultados de pesquisas , inovações 

realizadas  e perspectivas oportunizáveis  para as realidad es do setor 

brasileiro de celulose e papel . Incluem -se publicações de autores 

brasileiros (mesmo que publicadas em veículos internacionais) e de autores 

internacionais que publicaram em eve ntos, periódicos e livros editados no 
Brasil .  

          Em seções adia ntes desse nosso Relato de Vida e em especial na 

Seção 10  ï Página 228 ,  nós estamos oferecendo diversas 
recomendações de materiais técnicos e websites para serem acessados por 

vocês, cas o tenham interesse nesse tipo de navegação.  



Biorefinery: Eucalyptus  wood xylan removal and its impact on kraft pulp quality. D. Longue Jr.; C.M. Gomes; 
J.L. Colodette; J.L. Gomide; R.C. Oliveira. 1st  Latin American Congress on Biorefineries: Innovation Opportunities for 

the Forestry Sector. (2006)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_Xylans+Longue+Colodette.pdf   (Apresentação em PowerPoint: 41 slides 

em Inglês)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006 _Remocion+Xilanos_Colodette.pdf    (Resumo -  em Inglês)  

 

Componentes essenciais de uma biorrefinaria a base de madeira.  (Essential components of a wood -based 

biorefinery ). S. Liu; T.E. Amidon. Revista O Papel (Março): 84 ï 105. (2007)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/outros/01_Componentes%20essenciais%20de%20uma%20biorrefinaria%20a%20 base%20de%
20madeira.pdf   (em Inglês)  

 

Análise termodinâmica de um sistema de cogeração com gaseificação de licor negro.  P.R. Santos. Dissertação 
de Mestrado. UNICAMP ï Universidade Estadual de Campinas. 128 pp. (2007)  

http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=476217   (em Português)  

 

New insights into Eucalyptus  lignin & pulping chemistry. A. Guerra; I. Filpponen; L.A. Lucia;  D.S. Argyropoulos. 
3 rd ICEP ï International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp. (2007)  

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/130Argyropoulos.text.pdf   (Texto: 12 pp.  ï em Inglês )  

e   

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/131Argyropoulos.ppt.pdf   (Apresentação em PowerPoint: 32 slides  ï em Inglês )  

 

Métodos alternativos para aproveitamento das hemiceluloses da madeira de eucalipto na indústria de 

ce lulose k raft. D. Longue Júnior. Dissertação de Mestrado. UFV ï Universidade Federal de Viçosa. 128 pp. (2007)  

 https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/3224/1/texto%20completo.pdf     (em Português)   

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_Xylans+Longue+Colodette.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_Remocion+Xilanos_Colodette.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_Componentes%20essenciais%20de%20uma%20biorrefinaria%20a%20base%20de%20madeira.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_Componentes%20essenciais%20de%20uma%20biorrefinaria%20a%20base%20de%20madeira.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_Componentes%20essenciais%20de%20uma%20biorrefinaria%20a%20base%20de%20madeira.pdf
http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=476217
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/130Argyropoulos.text.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/131Argyropoulos.ppt.pdf
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/3224/1/texto%20completo.pdf


 

 

 

Substituição da matriz fóssil por matriz renovável.  A.F. Milanez. Revista Opiniões (Junho -Agosto). (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/22 -substituicao -da-matriz - fossil -por -matriz - renova/   (em 

Português)  

 

Gasei ficação de m ateriais lignocelulósicos para geração de energia elétrica.  M.D.C. Arantes; L.M. Mendes; G.F. 

Rabelo; J.R.M. Silva; F.A. Mori; A.M. Barbosa. Ciência Florestal 18(4): 525 ï 533. (2008)  

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs -2.2.2/index.php/cienciaflorestal/article/viewFile/435/319   (em Português)  

 

Plataformas termoquímica e bioquími ca para uso da biomassa : Concepção, rendimento e economia.  E.E.S. 

Lora; D.S.O. Coral; M.H. Rocha.  IV SIMBIO ï Simpósio sobre Biotecnologia em Etanol e Biodiesel. Apresentação em 
PowerPoint: 49 slides. (2008)  

https://slideplayer.com.br/slide/9252908/     (em Português)  

 

Rotas termoquímica e bi oquímica para biocombustíveis: E stado - da - arte, oportunidades e desafios para o 
Brasil. D.S.O. Coral; E.E.S. Lora; M.H. Rocha. AGRENER. Anais. 10 pp.  (2008)  

https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/21379970    (em Português)  

 

Wood biorefinery: T he state - of - the - art in Europe ï A summary of the 2008 Nordic Wood Biorefinery 

Conference. J.L. Colodette. UFV -  Universidade Federal de Viçosa. Apresentação em PowerPoint: 54 slides. (2 008)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Colodette_Biorefinery.pdf   (em Inglês)  

 

State - of - the - art on biofuel research and production. J.L. Colodette.  XXIII Silvotecna. CORMA ï Corporación 

Chilena de la Madera. Apresentação em PowerPoint: 59 slides. (2008)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Expocorma_Colodette.pdf   (em Inglês)  

  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/22-substituicao-da-matriz-fossil-por-matriz-renova/
http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs-2.2.2/index.php/cienciaflorestal/article/viewFile/435/319
https://slideplayer.com.br/slide/9252908/
https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/21379970
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Colodette_Biorefinery.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Expocorma_Colodette.pdf


 

 

Tecnologia e economia do briquete de madeira.  L.V.B. Gentil. Tese de Doutorado. UnB ï Universidade de Brasília . 
215 pp. (2008)  

https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/4499/1/2008_LuizVicenteBocornyGentil.pdf  (em Português)  

  

A carbonização da madeira.  P.F. Trugilho. Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/12 -carboni zacao -da-madeira/    (em Português)  

 

O bio - óleo e as rotas termoquímicas de produção de agroenergia.  J.D. Rocha. Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 

12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/13 -o-bio -oleo -e- rotas - termoquimicas -de-producao -de/   (em 

Português)  

 

Flore stas e bioenergia.  Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/16 - florestas -e-bioenergia/   (em Português)  

 

Biorrefinaria: A  matéria - prima definindo o processamento . A.A.S. Curvelo. Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . 
(2008)   

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/24 -biorrefinaria -materia -prima -definindo -o-process/   (em 

Português)  

 

Bioch ar.  E.H. Novotny.  Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/25 -biochar/   (em Português)  

 

Carvão vegetal: P ote ncialidades por realizar.  M.E.A. Rezende. Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26 -carvao -vegetal -potencialidades -por - realizar/   (em 

Português)  

https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/4499/1/2008_LuizVicenteBocornyGentil.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/12-carbonizacao-da-madeira/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/13-o-bio-oleo-e-rotas-termoquimicas-de-producao-de/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/16-florestas-e-bioenergia/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/24-biorrefinaria-materia-prima-definindo-o-process/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/25-biochar/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26-carvao-vegetal-potencialidades-por-realizar/


 

 

 

As riquezas das fumaças do carvão vegetal. F. Carazza.  Revista Opiniões Florestal. Ediç ão 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26 - riquezas -das - fumacas -do-carvao -vegetal/   (em Português)  

 

Produtos derivados da produção de carvão vegetal: Uma nova visão. T.J. Raad. Revista Opiniões Florestal. 
Edição 1 2. (2008)  

https:/ /florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/28 -produtos -derivados -da-producao -de-carvao -vegeta/   (em 

Português)  

 

Biorrefinaria ou biomania? J.L. Colodette. Revista Opiniões  Florestal . Edição 12 . (2008)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/21 -biorrefinaria -ou -biomania/    (em Português)  

 

A supramolecular proposal of lignin structure an d its relation with the wood properties. H.S. Abreu; J.V.F. 
Latorraca; R.P.W. Pereira; M.B.O. Monteiro; F.A. Abreu; K.F. Amparado. Anais da Academia Brasileira de Ciências 

81(1): 137  -  142. (2009)  

https://www.scielo.br/j/aabc/a/zxZgHyywcRqGvfRGsz8585D/?format=pdf&lang=en   (em Inglês)  

 

Nanocristais de celulose. Cellulose whiskers.  D.J. Silva; M.L.O. DôAlmeida. Revista O Papel 70(7): 34 ï 52. (2009)  

http://revistaopapel.org.br/noticia -anexos/1311883542_1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab_343315426.pdf  (em 
Português)  

 

Potencial para geração de energia elétrica no Brasil com resíduos de biomassa através da gaseificação. R.M. 
Henriques. Tese de Doutorado. COPPE/UFRJ ï Universidade Federal do Rio de Janeiro. 223 pp. (2009)  

http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/doutorado/Rachel_Martins_Henriques.pdf   (em Português)  

 

 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26-riquezas-das-fumacas-do-carvao-vegetal/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/28-produtos-derivados-da-producao-de-carvao-vegeta/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/21-biorrefinaria-ou-biomania/
https://www.scielo.br/j/aabc/a/zxZgHyywcRqGvfRGsz8585D/?format=pdf&lang=en
http://revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1311883542_1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab_343315426.pdf
http://www.ppe.ufrj.br/images/publica%C3%A7%C3%B5es/doutorado/Rachel_Martins_Henriques.pdf


 

 

 

Biomass - to - liquids: U ma contribuição ao estudo da obtenção de combustíveis sintéticos através da síntese 
de Fischer - Tropsch. A.D. Fonseca. Dissertação de Mestrado. USP ï Universidade de São Paulo. 143 pp. (2009)  

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde -16082009 -174551/publico/Aires_Duarte.pdf   (em Português)  

 

Debate sobre bioenergia ganha força no setor. M. Faleiros. Revista O Papel (Outubro): 26 ï 30. (2009)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Debate+Bioenergia.pdf   (em Português)  

 

Debate on bioenergy gains force in the sector.  M. Faleiros. Revista O Papel (Outubro):  32 -  34. (2009)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Debate+on+Bioenergy.pdf   (em Inglês )  

 

Biomassa e energia. J. Goldemberg. Química Nova 32(3): 582 ï 587. (2009)  

https://www.scielo.br/j/qn/a/L6Pd3ZKdPqc4pZ4TQn5RyQy/?format=pdf&lang=pt   (em Português)  

 

The Brazilian pulp industry performance and potential for bioenergy generation.  J.L. Colodette; M.F. Andrade; 
A. Zanúncio. Seminário Internacional  "Biocombustibles y su futuro en la matriz energética". Apresentação em PowerPoint: 53 

slides. (2009)  

https://www.uchile.cl/documentos/the -brazilian -pulp - industry -performance -and -potential - for -bioenergy -generation -

jorge - l-colodette_57122_7_5935.pdf  (em Inglês)  

 

Alternativas tecnológicas para a produção de polpas de eucalipto com diferentes conteúdos de xilanas.  C. 

Pedrazzi; J.L. Colodette; J.L. Gomide; M.C.S. Muguet. 42º Congresso Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de 
Celulose e Papel. 13 pp. (2009)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2009_Alternativas_tecnologicas_Pedrazzi.pdf  (em Português)  

 

 

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/86/86131/tde-16082009-174551/publico/Aires_Duarte.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Debate+Bioenergia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Debate+on+Bioenergy.pdf
https://www.scielo.br/j/qn/a/L6Pd3ZKdPqc4pZ4TQn5RyQy/?format=pdf&lang=pt
https://www.uchile.cl/documentos/the-brazilian-pulp-industry-performance-and-potential-for-bioenergy-generation-jorge-l-colodette_57122_7_5935.pdf
https://www.uchile.cl/documentos/the-brazilian-pulp-industry-performance-and-potential-for-bioenergy-generation-jorge-l-colodette_57122_7_5935.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2009_Alternativas_tecnologicas_Pedrazzi.pdf


 

 

 

Alternativa para redução do consumo de combustível fóssil em  uma fábrica de celulose kraft de eucalipto.  
F.A. Silva. Dissertação de Mestrado. UFV ï Universidade Federal de Viçosa. 38 pp. (2010)  

https://www.locus.ufv.br/bitstrea m/123456789/5898/1/texto%20completo.pdf   (em Português)  

 

Quantificação de metanol celulósico obtido a partir de licor negro de processos kraft de polpação.  L.P.S.P. 

Vasconcellos. Dissertação de Mestrado. USP ï Universidade de São Paulo. 71 pp. (2010)  

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde -17092010 -184039/publico/Livia_Palmeiras.pdf   (em 
Português)  

 

Quantificação de metanol celulósico obtido a part ir de licor negro de processos k raft de polpação.  L.P.S.P. 
Vasconcellos; F.G. Silva Júnior; O. Bahia Filho. XXI TECNICELPA Conference and Exhibition / VI CIADICYP 2010. 08 pp. 

(2010)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Metanol+Recovery.pdf   (em Português)  

 

The influence of lignin removal on the energy balance of  future pulp mills .  M. H amaguchi ; E.K. V akkilainen . 

XXI TECNICELPA Conference and Exhibition / VI CIADICYP 2010. 08 pp. (2010)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Lignin+Removal+Mill+Balance.pdf   (em Inglês)  

 

Oportunidades de eficiência energética para a indústria. Relatório setorial -  Setor papel e celulose.  M.D. 
Berni; S.V. Bajay; F.D. Gorla. PROCEL/CNI. 88 pp. (2010)  

http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_24/2012/09/06/262/20121127151918797445a.pdf   (em 

Português)  

e 

https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp -

content/uploads/sites/36/2014/05/cni_eletrobras_oportunidades_experiencias1.pdf   (em Português)  

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/5898/1/texto%20completo.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-17092010-184039/publico/Livia_Palmeiras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Metanol+Recovery.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Lignin+Removal+Mill+Balance.pdf
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(em Português)  
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Oliveira.pdf?sequence=1&isAllowed=y  (em Português)  
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Biofuels in lime kiln.  N. Berglin. 43º Congresso Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 

Apresentação em PowerPoint: 25 slides. (2 010)  
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Lignin extraction from black liquor.  P. Tomani. 43º Congresso Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de 
Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 26 slides. (2010)  
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E chega finalmente o ano  de 2011  para que o Brasil se  desperta sse em relação às biorrefinarias  de 

biomassa de base florestal ...  

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete
http://revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1311883542_1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab_343315426.pdf


Período: O despertar do setor brasileiro de C&P para as 

biorrefinarias (2011 a 2016)  

 
 

    
Fonte s da s Imagens :   

Esquerda:  https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf      

Direita: http://tpqb.eq.ufrj.br/download/insercao -de-empresas -de-papel -e-celulose -na-biobased -

industry.pdf   

 

 
          Até final de 2010 , as iniciativas  para se conhecer ou estudar as 

biorrefinarias  integradas ao setor de celulose e papel  no Brasil aconteciam 

de forma desorganizada e cada um dos atores (universidades, empresas 
produtoras de celulose e papel e empresas fornecedoras) ficavam tentando 

estuda r, pesquisar, ler e conhecer mais sobre o assunto, mas sem uma 

clara definição do que se queria fazer e como e onde. Além das pesquisas, 
materiais de eventos e artigos publicados no Brasil, existia uma 

enormidade de informações disponibilizadas pelos paíse s mais avançados 

nessa temática, como visto na seção anterior.  
          Entretanto, o setor brasileiro de celulose e papel percebeu que não 

poderia se descuidar desse tema, sob pena de ficar atrasado e deixar de 

ocupar certo tipo de liderança em alguns do s produtos dessas 
biorrefinarias , que pudessem ser competitivos ou úteis para as empresas 

nacionais. Mas quais seriam? E a que nível de necessidades em 

investimentos, em que tecnologias se apoiar e quais as 
oportunidades de mercado?  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf
http://tpqb.eq.ufrj.br/download/insercao-de-empresas-de-papel-e-celulose-na-biobased-industry.pdf
http://tpqb.eq.ufrj.br/download/insercao-de-empresas-de-papel-e-celulose-na-biobased-industry.pdf


 

 

          Essas ansieda des exigiam avaliações técnicas de muita qualidade e 

estudos abrangentes e não apenas de cunho tecnológico, mas também 

mercadológicos. Apesar de que muitas das pesquisas fossem realizadas em 
laboratórios, alguns institutos de pesquisa e centros tecnológico s de 

empresas produtoras de celulose e papel já estavam instalando e 

pesquisando em unidades piloto os seus desenvolvimentos.  Com isso, 
esperava -se ganhar escala produtiva em relação a bioprodutos e 

biocombustíveis como: lignina, bio -óleo, celulose microfi brilada, 

nanocristais de celulose, biogás da gaseificação, biogás de compostagem 
orgânica, tall -oil , etc.  

 

          Em países do Hemisfério Norte já se notava que o período de 
aprendizado já estava conseguindo alicerces  para alguns produtos e já 

existiam empresas do setor implementando algumas das plataformas de 

novos produtos, tais como: produção de lignina extraída do licor preto 
kraft, produção de gás combustível por gaseificação, produção de bio -óleo 

por pirólise ráp ida, etc.  

 

 
Grau de cr escimento de publicações referenciando  as biorrefinarias  

Fonte da Figura : https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978 -3-319 -

68152 -8_3.pdf?pdf=inline%20link   
 

 
 

            Em resumo, se quiséssemos , como setor brasileiro de base 
florestal, enfrentar com sucesso o ñnovo mundo tecnol·gicoò n·s ter²amos 

que nos movimentar e logo. Percebia -se pelos movimentos internacionais, 

que o ponto de inflexão dessas tecnologias em termos de 
aceleração de crescimento  em publicações e em número de 

https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-68152-8_3.pdf?pdf=inline%20link
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978-3-319-68152-8_3.pdf?pdf=inline%20link


 

 

usuários  e novos negócios com as biorrefinarias já estaria  

acontecendo entre 2011 a  2016 . Por isso, vou concentrar meus relatos 

a partir de agora para esse período . 
 

Lembrem - se ainda que muita coisa estava também acontecendo por 

essas épocas com as biorrefinarias para os setores sucroalcooleiro 
e de produção de biodiesel  

   

 

    
 

Fontes da Imagens (Páginas de rosto de artigos) :  

Esquerda:   

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf   

 

 Direita:  
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf   
 

 

 

          Na realidade um grande salto  começou  a acontecer  em agosto de  
2011 , quando o CGEE -  Centro de Gestão e Estudos Estratégicos , 

entidade localizada em Brasília/DF e  que servia  e serve  de apoio 

tecnológico ao MCTI (Ministério de Ciência , Tecnologia e Inovação ) , 
recebeu a missão do Governo Federal daquela época para conduzir um 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf


 

 

projeto de avaliações e sugestões de estratégias  e que foi intitulado de 

Tecnologias Eficientes na Indústria de Papel e Celulose .  Esse e studo 

do CGEE faz ia parte do projeto Análise de Tendências Tecnológicas , 
que t inha por objetivo analisar segmentos  da indústria , de forma a 

identificar como a política de ciência e tecnologia nacional pod eria  fomentar 

novas rota s tecnológicas alinhadas ao Plano Nacional de Eficiência 
Energética . Um dos treze setores da indústria que foi selecionado para 

avaliações e definições de estratégias foi o de produção de celulose e papel. 

Isso porque é um setor de alta demanda e também de altos níveis de 
geração de energia.  

 

          O CGEE possuía uma equipe própria alinhada a cada projeto e 
também contratava consultores qualificados para co ordenar e gerar 

documentos técnicos sobre as diversas etapas do desenvolvi mento do 

projeto. Na área de produção de celulose e papel, o foco inicial foi para 
melhoria dos níveis de eficiência energética nesse segmento industrial. Para 

isso, o CGEE cont ou com  os serviços de dois pesquisadores do NIPE 

(Núcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético) da UNICAMP 
(Universidade Estadual de Campinas ) : os renomados professores e 

pesquisadores Dr. Sérgio Valdir Bajay e Dr. Mauro Donizete Berni.  

 

       
Fontes da s Imagens:  Publicações CGEE  

 



 

 

          O CGEE procurou a ABTCP ainda em 2011 para estabelecimento de 

parcerias para desenvolvimento de um programa de Eficiência Energética 

para o setor de papel e celulose. Entretanto, se notou que esse segmento 
de eficiência energética estava relativa mente bem coberto pela ABTCP, em 

função de dois documentos gerados pelas parcerias daquela associação  e 

da própria participação da nossa indústria nesses quesitos :  
 

Capítulo de Livro: Um guia referencial sobre ecoeficiência energética 

para a indústria de papel e celulose kraft de eucalipto no Brasil.  C. 
Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 19. 140 pp. (2010)  

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19_EcoeficienciaE nerg.pdf   (em 

Português)  

 

Guia técnico: Eficiência energética na indústria de celulose e papel. 
Mecanismos de eficiência energética para a economia de baixo 

carbono.  ABTCP ï Associação Brasileira  Técnica de Celulose e Papel; CN I ï 

Confederação Nacional da Indústria e PROCEL/Eletrobrás. 115 pp. (2011)  

https://online.fliphtml5.com/rhwu/obdl/#p=1    (em Português)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_GuiaTecnico_Eficiencia_Energetica.
pdf    (em Português)  

 

          A partir de um diálogo , que resultou em um plano preliminar de 

trabalho entre CGEE e ABTCP, decidiu -se pela realização de uma Oficina de 
Estudos em agosto de 2011 na sede da ABTCP, participando a equipe do 

CGEE, convidados técnicos da ABTCP e interessados e convidados do setor 

de celulose e papel . A oficina manteve a denominaç ão de ñTecnologias  
eficientes na indústria de papel e celulose ò. Na ocasião, os 

participantes avaliaram áreas de  desenvolvimento tecnológico com 

potencial em ganhos de eficiência energética. Após análise  sobre as 
colocações na oficina e negociações  entre  as duas entidades decidiu -se 

eleger  a área de bio rrefinarias  integradas como foco dos estudos por ser 

um a área estratégica de médio  prazo para desenvolvimento  dessa 

indústria.  Esse novo segmento para a indústria de celulose e papel 

oportunizava potenciais gerações de novos biocombustíveis produzidos 

internamente às fábricas de celulose e papel. Portanto, o foco em 
bioenergia e eficiência energética foi mantid o no projeto, mas d entro de um 

escopo maior que seria o das  biorrefinarias integradas para esse setor, 

incluindo a sua área florestal.  

          Durante essa oficina de 2011, foram criados três grupos de trabalho 

para identificação dos principais pontos potenciais de estudos  para 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19_EcoeficienciaEnerg.pdf
https://online.fliphtml5.com/rhwu/obdl/#p=1
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_GuiaTecnico_Eficiencia_Energetica.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_GuiaTecnico_Eficiencia_Energetica.pdf


 

 

melhoria da eficiência energética e de gerações de novas rotas 

tecnológicas: florestas, celulose e papel.  

 

          A ABTCP recomendou minha participação como representante do 

setor junto ao CGEE e para tal passei a atuar com minha empresa Grau 

Celsius, com alguns contratos específicos junto ao CGEE e também com a 
ABTCP. Foi u m período fantástico de minha vida profissional, 

principalmente por navegar em mares novos e por ter tido dezenas de 

possibilidades de diálogo com muitos interlocutores de diversas 
especialidades.  

          O primeiro desses novos serviços atribuídos à Grau Celsius foi a 

elaboração de um documento preliminar sobre as biorrefinarias no setor de 

celulose e papel. Esse documento seria vital para que uma nova oficina 

fosse criad a para estabelecimento de novas rotinas de tra balho e maior 

agregação de pessoas do setor ao projeto.  

 

 
Documento ou Nota Técnica de Janeiro de 2012 escrito para o CGEE  

Páginas iniciais  

 
 

          Assim sendo, a ABTCP junto ao CGEE elaboro u mais um evento, 
dessa vez na f orma de um seminário aberto a todos as pessoas do setor, 

com participação de palestrantes como o pessoal do CGEE, do 



 

 

NIPE/UNICAMP, da BRACELPA ï Associação Brasileira de Celulose e Papel, 

da ABTCP e de outros palestrantes convidados.   

          O evento aconteceu em março de 2012 , na própria sede da ABTCP 
em São Paulo , com excelente participação de representantes do setor, o 

que permitiu se aprimorar o projeto e alavancar as próximas etapas .  

          Seguem três  das palestras ali apresentadas , a terceira  das quais 
sendo citadas acabou sendo convertida em um trabalho técnico para o 45º 

Congresso da ABTCP de 2012 :  

 

As biorrefinarias e o setor brasileiro de celulose e papel.  C. Foelkel. Oficina 

ñTecnologias Eficientes da Ind¼stria de Celulose e Papelò. ABTCP ï Associação 
Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CGEE ï Centro de Gestão e Estudos 

Estratégicos. Apresentação em PowerPoint: 30 slides. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_CGEE+ABTCP_Celso_Foelkel.pdf   

(em Português)  

 
Possíveis medidas para se obter ganhos de eficiência energética com 

desenvolvimento tecnológico na indústria brasileira de celulose e papel . 
S.V. Bajay.  NIPE -  Núcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético. UNICAMP -    

Universidade Estadual de Campinas. Apresentação em PowerPoint: 17 slides.  

(2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Potenciais+Ganhos+Energeticos.pd

f  (em Português)  

 

Eficiência energética e oportunidades para as biorrefinarias na indústria 
brasileira de celulose e papel. M.D. Berni; S.V. Bajay. 45º Congresso 

Internacional. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 09 pp. 
(2012)  

https://www.celso -

foelkel.com.br/artigos/ABTCP/2012_Eficiencia_Energetica_Berni_Bajay.pdf   (em 
Português)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Berni&Bajay__ABTCP_CIADICYP.pd

f   (em Português)  

  

          A seguir, seguiram -se diversas outras oficinas de trabalho, 

elaborações de documentos técnicos e a implantação de uma excepcional 
pesquisa de opinião junto à comunidade científica e tecnológica brasileira e 

inclusive com  respondentes internaciona is. Foram identificadas centenas de 

pessoas para participação dessa pesquisa e os resultados foram tornados 
públicos em uma publicação que relataremos mais adiante.  Foi muito 

importante a participação da professora Deusanilde de Jesus Silva da UFV 

nessa et apa de prospecção das literaturas e centros de excelência no 
Brasil.  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_CGEE+ABTCP_Celso_Foelkel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Potenciais+Ganhos+Energeticos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Potenciais+Ganhos+Energeticos.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/2012_Eficiencia_Energetica_Berni_Bajay.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/2012_Eficiencia_Energetica_Berni_Bajay.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Berni&Bajay__ABTCP_CIADICYP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Berni&Bajay__ABTCP_CIADICYP.pdf


 

 

          O objetivo com a pesquisa era identificar os principais produtos e 

rotas tecnológicas que as biorrefinarias oportunizariam e em que prazos 

estimados de tempo.  Os resultados ser viram de embasamento para 
diversos novos documentos e inclusive para que se formasse uma base 

conceitual para a construção de um possível centro tecnológico que 

atendesse ao setor de celulose e papel em temas relacionados às 
biorrefinarias integradas ao se tor.  A pesquisa foi aplicada e uma equipe 

qualificada do CGEE (e com nosso apoio pela ABTCP) cuidou da avaliação 

qualificada das respostas e prognósticos colhidos junto aos respondentes.  

 

 

Alguns resultados das magníficas pesquisas realizadas pelo CGEE  
 

 



 

 

Alguns resultados da pesquisa organizada pelo CGEE sobre o futuro das 

biorrefinarias ï uma visão aplicada ao Brasil de mapas tecnológicos 

relativos às biorrefinarias para o  setor de celulose e papel  

 

Essas imagens anteriores estão disponibilizadas no seguinte documento publicado 

e aberto à sociedade :  

 

Eficiência energética: Recomendações de ações de C&T&I em segmentos 
da indústria selecionados: Celulose e Papel. CGEE ï Centro de Gestão e 

Estudos Estratégicos.  152 pp. (2013)   

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.p

df/597793f6 -4f78 -4a2d -a89f -d54247946865? version=1.4  (em Português)  

 

          O projeto para o possível centro tecnológico que poderia ser criado 
pelo setor com um financiamento e investimentos público/privado foi 

idealizado através de um estudo patrocinado pelo CGEE e com ampla 

participação  do  amigo engenheiro Vinicius Lobosco, e que foi convertido em 
uma publicação do CGEE, a seguir referenciada , incluindo -se também um 

anexo com complementos ao documento :  

 

Centro Tecnológico em Celulose e Papel. Proposta de criação.  CGEE ï 
Centro de Gestão e  Estudos Estratégicos. 120 pp. (2016)  

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/centro_tecnologico_ce lulose_papel.p
df/26dea7d5 -5195 -4441 -a96a -bad978026df7?version=1.4  (em Português )   

e 

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/anexo_publicacao_centro_tecnologic
o_celulose_papel_CGEE.pdf/df10205b -914d -431e -a10c -8ed0e698fd95?version=1.0    

(Anexo e complemento ao documento de criação do centro tecnológico -  em Português)  

 

          Paralelamente a essas realizações da parceria da ABTCP com o CGEE 

e que perduraram entre 2011 a 201 6, pode -se dizer que o Brasil adentrou 

para valer na temática das biorrefinarias. Isso porque a cada evento ou 
oficina de trabalho da parceria ABTCP/CGEE eram c onvidadas dezenas de 

pessoas técnicas e das áreas científicas de empresas, universidades e 

fornecedores e instituições públicas relacionada s ao setor de celulose e 

papel. Isso favoreceu o fortalecimento de integrações e o descortinamento 

para novas ideias,  novos projetos de desenvolvimento e de inovações para 

esse setor.  
 

          Considero muito importante relacionar algumas das inúmeras 

pessoas do setor brasileiro de celulose e papel que ofereceram seus 
esforços, tempo, criatividade e profissionalismo para que ess e serviço de 

interesse coletivo  pudesse ser elaborado com qualidade. A lamentar apenas 

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.pdf/597793f6-4f78-4a2d-a89f-d54247946865?version=1.4%20%20
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.pdf/597793f6-4f78-4a2d-a89f-d54247946865?version=1.4%20%20
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/centro_tecnologico_celulose_papel.pdf/26dea7d5-5195-4441-a96a-bad978026df7?version=1.4
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/centro_tecnologico_celulose_papel.pdf/26dea7d5-5195-4441-a96a-bad978026df7?version=1.4
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/anexo_publicacao_centro_tecnologico_celulose_papel_CGEE.pdf/df10205b-914d-431e-a10c-8ed0e698fd95?version=1.0
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/anexo_publicacao_centro_tecnologico_celulose_papel_CGEE.pdf/df10205b-914d-431e-a10c-8ed0e698fd95?version=1.0


 

 

que a memória e os nossos não tão completos bancos de dados não irão 

permitir que todos fossem lembrados e relaciona dos.  

 
          E vamos a essa notável equipe de trabalho, com participações 

variadas entre os diferentes atore s (quase 80), mas sempre de forma 

dedicada e entusiasmada:  
 

Adriano Duarte (MCTI) ;  Afonso Moraes Moura (ABTCP) ; Alberto Mori (MD 

Papéis) ; Alexandre Bassa (Fibria) ; Alexandre Hastenreiter Assumpção 
(Eletrobras) ; Aluízio Sales Junior (International Paper) ; André Barros da 

Hora (BNDES) ; André Carvalho Foster Vidal (BNDES) ; André Leonardo Leite 

(Andritz) ; Antenor Lopes de Jesus Filho (IPEA) ; Antônio  Aprigio da Silva 
Curvelo (USP/CBTE) ; Antônio Geraldo de Paula  Oliveira ; (CGEE) ; Carlos 

Augusto Santos (Kablin) ; Cássio Marx Rabello da Costa (ABDI) ; Celso 

Foelkel (Grau Celsius); Ceres Zenaide Barbosa Cavalcanti (CGEE) ; Cesar 
Augusto de Vasconcellos Anfe (Lwarcel) ; Cesar Augusto dos Reis (ABRAF) ; 

Cláudio Chiari  (ABTCP) ; Cristiano Hugo Cagnin (CGEE) ; Danyella Oliveir a 

Perissotto (Suzano) ; Deusanilde de Jesus Silva  (UFV) ; Djamil de H olanda 
Barbosa (Procel/Eletrobrá s) ; Egmar Rocha ; Érico de Castro Ebeling 

(Suzano) ; Fernando Castanheira Neto (SAE/Presidência da República) ; 

Fernando Pint o Dias Perrone (Procel/Eletrobrá s) ;  Fernando Scucuglia 
(Metso) ; Flavio de Queiroz Costa (CNPq) ; Francides Gomes da Silva Júnior 

(ESALQ/USP) ; Francisco Bosco Souza (ABTCP) ; Hamilton Saulo Moreira 

Brandão (Cenibra) ; Henrique Macedo Baudel (America Biomass 
Technologies) ; Ismael Eleotério Pires  (UFV) ; Jairo Coura (MCTI) ; John 

Wesley Siqueira ; Jonas Fernando Barbiero (Voith) ; Jorge Luiz Colodette 

(UFV) ; José Antô nio Saiz Garcia (Demuth) ; José Dilcio Rocha (Embrapa) ; 
José Mauro de Almeida (UFRB) ; José Oscival dos Santos (Klabin) ; José 

Reinaldo Mar quezini (Grupo Bignardi) ; Juliana Borges de Lima Falcão 

(Embaixada Britânica) ; Kátia Regina Alencar Beltrão (CGEE) ; Lairton 
Leonardi  (ABTCP) ; Larissa Schmidt ; Leonardo Cella ; Liliane Rank ; Luiz 

Antonio Rossi (Unicamp/Feagri) ; Marco Aurélio Ribeiro Gonçalve s Moreira 

(Eletro brá s) ; Marcus de Freitas Simões  (DESIT) ; Marcus Vinicius da Silva 
Alves (Serviço Florestal Brasileiro/MMA) ; Maria Cristina Area (Universidade 

Nacional de Misiones/Argentina) ; Maria Elisabete Torres de Andrade 

(Pöyry) ; Maria Sírcia de Sousa  (Unifei) ; Maria Teresa Borges Pimenta 

(CTBE) ; Maria Vitória Ferrari (UnB) ; Marilia Sobral Albiero (Voith Paper) ; 

Mauro Donizeti Berni (Nipe/Unicamp) ; Mirna Ivonne Gaya Scandiffio 

(Nipe/Unicamp) ; Nei Rubens Lima (Eco Aguas) ; Nilson Boeta (VTT Brasil) ; 
Patrícia Olive ira  (CGEE) ; Priscila Chuffa (Lwarcel) ; Roberto R icardo de 

Araujo Góes (Eletrobrá s) ; Roberto Villarroel (Eldorado Brasil Celulose) ; 

Rodrigo Sarmento Garcia (CNI) ; Samira Sana de Souza (MCTI) ; Sérgio 
Valdir Bajay (UNICAMP) ; Song Won Park (USP) ;  Thais Negri Santi (ABTCP) ; 

Tólio Edeo Ribeiro (MDIC) ; Umberto Caldeira Cinque (Fibria) ; Vera Maria 



 

 

Sacon (VTT Brasil) ; Vinicius Lobosco (Suzano) ;  Vivian Sebben Adami  

(UVRS) ; Viviane Nunes  (ABTCP) . 

 
 

 

    

Fonte das Imagens :  Revista O Papel  

ABTCP ïAssociação Brasileira Técnica de Celulose e Papel  

 

          Ao mesmo tempo em que essas coisas aconteciam, tanto o CGEE 

como a ABTCP publicavam notícias em seus veículos de comunicação para 
divulgação dos novos conceitos sobre as biorrefinarias para aumentar o 

nível de conhecimento aos potenciais interess ados.  

 

 

          As publicações do CGEE consistiam de relatórios, livros e notas 

técnicas. Algumas serão disponibilizadas e com oportunidades de acesso 
nas Seç ões 3 &  10  desse Relato de Vida.  



 

 

          Já a ABTCP possuía jornalistas  e colunistas  que cri avam matérias, 

reportagens e entrevistas de maneira a se terem atualidades sobre as 

novas rotas tecnológicas e mercadológicas do setor de celulose e papel. 
Além disso, a ABTCP disponibilizava em seus congressos, eventos e na 

Revista O Papel uma grande quan tidade de excelentes matérias técnicas de 

renomados autores, a maioria brasileiros, mas muitas contribuições de 
autores internacionais também.  

 

       

Fonte das Imagens :  Páginas de rosto de a rtigos da Revista O Papel  

ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel  

 

         Conheçam alguns exemplos dessas comunicações  de valioso 

cunho jornalístico , produzidas por consultores e pelas jornalistas e 

autoras individuais da maioria desses  artigo s (Caroline Martin e Thais Santi 
-  às quais nosso muito obrigad o pelos excelentes textos), todos o s artigos 

editado s pela ABTCP sobre as biorrefinarias, e ntre os anos de 

201 0/2011  a 2016 .  

          Um histórico muito rico para essa época do despertar de nosso setor 

brasileiro sobre as potencialidades das biorrefinarias para o setor de 

celulose e papel.   

 



As fortalezas do setor.  C. Martin. Revista O Papel (Dezembro): 30 ï 34. (2010)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/06_2010_As%20fortalezas%20do%20setor.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinarias e seu desenvolvimento no Brasil . L. Leonardi. O Papel (Março): 04 -  05. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinarias+no+Brasil.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinaria industrial. C. Martin. O Papel (Março): 30 ï 36. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinaria+Industrial.pdf   (em Português)  

e 

http://www.revistaopapel.org.br/noticia -anexos/1302090574_4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526_1985635854.pdf  
(em Português)  

 

Inovação em toda a cadeia.  C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 47 ï 52. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf   (em Português)  

 

A todo vapor. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 24 ï 30. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_A+todo+vapor.pdf   (em Português)  

 

A corrida da bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Março): 36 ï 40. (2012)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf   

 

The b ioeconomy race.  T. Santi. Revista O Papel (Março): 48 -  52. (20 12)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Bioeconomy+Race.pdf   (em Inglês)  

 

A biorrefinaria bate à porta.  T. Santi. Revista O Papel. (201 2)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria+Bate+Porta.pdf   (em Português)  

 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/06_2010_As%20fortalezas%20do%20setor.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinarias+no+Brasil.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinaria+Industrial.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_A+todo+vapor.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Bioeconomy+Race.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria+Bate+Porta.pdf


 

 

Stora Enso aposta em biorrefinaria.  C. Martin. Revista O Papel (Maio): 21 ï 23. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Juan+Carlos+Bueno.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinarias. Novas alternativas para a s fábricas kraft.  C. Foelkel.  Revista O Papel (Agosto): 10 ï 11. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf   (em Português)  

 

Pesquisas promissoras ao desenvolvimento do setor. C. Martin. Revista O Papel (Novembro): 37 ï 44. (2012 )  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Pesquisas+ Promissoras.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinaria se aproxima do setor.  C. Martin. Revista O Papel (Fevereiro): 24 ï 30. (2013)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/ABTCP_biorrefinaria%20se%20aproxima%20do%20setor.pdf   (em 

Português)  

 

O novo modelo de negócios da indústria de base florestal. C. Martin.  Revista O Papel (Julho): 38 ï 43. (2013)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Novos+Modelos+Negocios.pdf   (em Português)  

 

Futuro das biorrefinarias em foco durante o 8º Colóquio Internacional do Licor Preto.  T. Santi. Revista O 

Papel (Agosto): 42 ï 43. (2013)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Futuro+Biorrefinarias.pdf   (em Português)  

 

Eficiência energética.  C. Martin. Revista O Papel (Setembro): 32 ï 38. (2013)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eficiencia+Energetica.pdf    (em Português)  

 

Indústria ecoeficiente. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 32 ï 40. (2013)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/IndustriaEcoeficiente_OPapel_Out2013.pdf    (em Portu guês)  

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Juan+Carlos+Bueno.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Pesquisas+Promissoras.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/ABTCP_biorrefinaria%20se%20aproxima%20do%20setor.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Novos+Modelos+Negocios.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Futuro+Biorrefinarias.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eficiencia+Energetica.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/IndustriaEcoeficiente_OPapel_Out2013.pdf


 

 

 

A nova configuração do setor de celulose e papel.  T. Santi. Revista O Papel (Outubro): 40 ï 48. (2014)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Reestruturando+Industria.pdf   (em Português)  

 

A indústria do futuro. T. Santi. Revista O Papel (Julho): 32 ï 42. (2015)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf   (em Português)  

 

Sessão temática de biorrefinaria para a nova bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 99 ï 100. 
(2015)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Biorrefinarias+Nova+Economia.pdf   (em Português)  

 

Suzano Papel e Celulose inicia produção inédita de celulose fluff  a partir de fibra curta. C. Martin. Revista O 
Papel (Fevereiro): 39 ï 46. (2016)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novos+Produtos+Suzano.pdf   (em Português)  

 

Brasil avança em tecnologias e projetos de biorrefinarias.   T. Santi. Revista O Papel (Julho): 40 ï 48. (2016)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Brasil_Avanza_Biorrefinarias.pdf   (em Português)   

 

Bi orrefinaria integrada à indústria de base florestal. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 120 ï 121. (2016)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Biorrefinarias+Integradas+OPapel.pdf   (em Português)  

 

ABTCP 2016 amplia debate sobre novo formato da indústria de base florestal. C. Martin. Revista O Papel 

(Novembro): 62 ï 76. (2016)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novas+Plataformas+Negocios.pdf   (em Português)  

 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Reestruturando+Industria.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf
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E ainda uma grande novid ade pela Revista O Papel da ABTCP em 2016 :  

 

 

Revista O Papel lança em Março de 2016 a coluna mensal  que persiste até os dias atuais : Biomassa e Energia 

Renovável ï Artigos pelo Dr. Mauro Donizeti Berni  

Temas tratados: Biomassa, Bioenergia, Biocombustíveis, Eficiência Energética e Biorrefinarias  



          Além das ações da ABTCP e CGEE, outras importantes forças 

promoviam o desenvolvimento das biorrefinarias no Brasil, tais como:  

 

¶ Eventos promovidos por outro s atores com finalidades de também  

avaliar potencialidades de  novas plataformas de produtos e negócios 

para o setor brasileiro de celulose e papel a partir de integrações no 
setor e entre outros setores  industriais, através de parce rias e 

estratégias comerciais .  

 

Dentre os eventos, a destacar:  

 

> Black Liquor Colloquium  ï Black Liquor and Biomass to 
Biof uels and B ioenergy (Belo Horizonte/MG)  

> CIADICYPôs -  Congreso s Ibero Americano de Docencia e 

Investigación em Celulosa y Papel   

> ICEPôs ï International Coloquium  on Eucalyptus  Pulp   

 

¶ Grande ênfase em pesquisas sobre as diversas plataformas e rotas 
tecnológicas d as biorrefinarias acontecendo em universidades líderes 

em desenvolvimento para o setor de base florestal, conforme já 

relacionadas anteriormente.  

 

¶ Integrações entre empresas brasileiras e estrangeiras, ne ssas sendo 

incluídos institutos de pesquisas e start -ups  especializadas em 
algumas das linhas de produtos dentro do conceito de biorrefinarias 

integradas . 

 
¶ Integrações entre grupos de pesquisas de organismos nacionais e 

internacionais.  

 

¶ Forte participação de técnicos, pesquisadores e cientistas brasileiros 

em eventos internacionais  (cursos, congressos, simpósios, etc.) , tanto 

no papel de simples  ouvintes para aprendizado, ou como renomados e 
prestigiados palestrantes.  

 

¶ Ampla base de publicações disponíveis em idioma português e 
facilmente acessadas via plataformas na web (Scielo, Biblioteca 

Florestal Digital da UFV), repositórios de publicações acadêmicas e 

bancos de teses e dissertações.  



 

 

      

 

Muita coisa estava acontecendo no setor de C&P no Brasil e 
internacionalmente durante esse período  

Figuras:  Folders de Eventos e Cursos  

 

       



         Segue uma seleção de artigos e apresentações relevantes sobre a temática biorrefinarias de 
autorias de técnicos e pesquisadores brasileiros , referente ao  período 2011 a 2016 . Constam dessa 

listagem m ateriais técnicos de autorias de pesquisadores e técnicos brasileiros em veícul os de 

publicação brasileiros e internacionais.  

          É possível se perceber a grande mobilização por p arte das organizações brasileiras voltadas ao 

desenvolvimento de pesquisas científicas e tecnológicas para executarem projetos em busca da viabilização de 

alternativas para a introdução de biorrefinarias no setor florestal e de celulose e papel.  

Observem q ue riqueza de produções técnicas disponibilizadas durante esse período para o setor:  

 

Obtenção de derivados do bio - óleo de serragem de eucalipto para avaliação como aditivo oxigenado em 

mistura com a gasolina. T.P. Quessada. Dissertação de Mestrado. UEL -  Universidade Estadual de Londrina. 62 pp. 
(2011)  

http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000164254   (em Português)  

 

Nanotecnologias: Indicadores tecnológicos so bre os avanços em materiais a partir da análise de 
documentos de patentes. D.H. Milanez. Dissertação de Mestrado. UFSCAR ï Universidade Federal de São Carlos. 208 

pp. (2011)  

https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/853/4025.pdf?sequence=1&isAllowed=y   (em Português)  

 

Advanced applications and studies of lignocellulosic materials for achieving the biorefinery model. T.C.F. 
Silva. Tese de Dou torado. UFV ï Universidade Federal de Viçosa. 118 pp. (2011)  

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/8805/1/texto%20completo.pdf   (em Inglês)  

 

Xylans management in Eucalyptus  pulp production. J. Co lodette; M. Mugget; V. Gomes; R.  Oliveira. 3 rd  Nordic 
Wood Biorefinery Conference. Apresentação em PowerPoint: 23 slides. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Xylans+Management.pdf   (em Inglês)  

e 

http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000164254
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/853/4025.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://www.yumpu.com/en/document/view/53048216/xylans -management - in -eucalyptus -pulp -production   (em 
Inglês)  

 

Energia da celulose, desafios e oportunidades. R. Villarroel. Website Grau Celsius. 03 pp. (2011)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/Energia_da_Celulose%20 -Villarroel.pdf   (em Português)   

 

Isolamento e caracterização de nanocristais de celulose de polpa kraft branqueada de eucalipto.  D.J. Silva; 

M.L.O. DôAlmeida. M.T. Koga. 44Ü Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica 
de Celulose e Papel. 13 pp. (2011)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/02_Nanocristais%20de%20polpa%20eucalipto.pdf    (em Português)  

 

Caracterização preliminar de produtos obtidos da pirólise de resíduos da indústr ia de celulose.  C.A. Zini. 44º 
Congresso Anual. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 49 slides. 

(2011)  

https://www.celso - foelkel.com.br/artigos/outros/06_Zini%20paper%20abtcp.pdf   (em Português)  

 

Hemicelluloses extraction and uses in the pulp industry. J.O. Resende; J. L. Colodette; M.C.S.M. Soares; R.C. 
Oliveira; J.L. Gomide. 5 th  ICEP ï International Colloquium  on Eucalyptus  Pulp.  06 pp. (2011)   

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/28_Hemicellulose_Extraction.pdf   (em Inglês)  

 

Inovação tecnológica há m ais de um século.  R.E. Hakamada. Revista Opiniões. (Dezembro 2011/Fevereiro 2012). 

(2012)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/9 - inovacao - tecnologica -ha-mais -de-um -seculo/   (em 
Português)  

 

https://www.yumpu.com/en/document/view/53048216/xylans-management-in-eucalyptus-pulp-production
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Energia_da_Celulose%20-Villarroel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/02_Nanocristais%20de%20polpa%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/06_Zini%20paper%20abtcp.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/28_Hemicellulose_Extraction.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/9-inovacao-tecnologica-ha-mais-de-um-seculo/


 

 

Biorrefinaria da madeira. O novo foco da pesquisa em celulose e papel. J.L. Colodette. LCP ï Laboratório de 
Celulose e Papel. UFV ï Univ ersidade Federal de Viçosa. Apresentação em PowerPoint: 46 slides. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria_Colodette.pdf   (em Português)  

 

As florestas energéticas no escopo das biorrefinarias. M.C.T. Damaso. Revista Opiniões  Florestal.  (Dezembro 
2011/Fevereiro 2012): 31. (2012)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/15 - florestas -energeticas -no -escopo -das -biorrefinar/    (em 
Português)  

 

Characterization of lignin extracted from four species. P.S.B. Santos ;  P.H.G. Cademartori;  L. Serrano ; D.A.  
Gatto , J. Labidi . 45º Congresso Internacional. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 10 pp. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Lignina+Extraida.pdf   (em Português)  

 

Bioenergia: Desenvolvimento, pesquisa e inovação.  E.G.M. Lemos; N.R. Stradiotto (Organizadores). Cultura 
Acadêmica. Editora UNESP. 1072 pp. (2012)  

https://www.researchgate.net/publication/338215518_Bioenergia_Desenvolvimento_Pesquisa_e_Inovacao   (em 

Português)  

 

Nanocristais de celulose: Obtenção, caracterização e modificação de superfície . M.O. Taipina. Dissertação de 

Mestrado.  UNICAMP ï Universidade Estadual de Campinas. 116 pp. (2012)  

https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=506001   (em Português)  

 

Lignin structural variation in hardwood species.   R.B. Santos; E.A. Capanema;  M.Y. B alakshin;  H. -M. Chang; H. 

Jameel. Journal of Agricultural and Food Chemistry 60(19): 4923 ï 4930. (2012)  

https://www.researchgate.net/profi le/Mikhail -

Balakshin/publication/224848131_Lignin_Structural_Variation_in_Hardwood_Species/links/5ac72930aca272abdc5cd5a
e/Lignin -Structural -Variation - in -Hardwood -Species.pdf     (em Inglês)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria_Colodette.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/15-florestas-energeticas-no-escopo-das-biorrefinar/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Lignina+Extraida.pdf
https://www.researchgate.net/publication/338215518_Bioenergia_Desenvolvimento_Pesquisa_e_Inovacao
https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=506001
https://www.researchgate.net/profile/Mikhail-Balakshin/publication/224848131_Lignin_Structural_Variation_in_Hardwood_Species/links/5ac72930aca272abdc5cd5ae/Lignin-Structural-Variation-in-Hardwood-Species.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Mikhail-Balakshin/publication/224848131_Lignin_Structural_Variation_in_Hardwood_Species/links/5ac72930aca272abdc5cd5ae/Lignin-Structural-Variation-in-Hardwood-Species.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Mikhail-Balakshin/publication/224848131_Lignin_Structural_Variation_in_Hardwood_Species/links/5ac72930aca272abdc5cd5ae/Lignin-Structural-Variation-in-Hardwood-Species.pdf


 

 

 

 

Bio - óleos produzidos de Acacia mangium , de Eucalyptus sp. e de Cocos nucifera ï Potencialidades. H.S.  

Gaudereto; S.J. Suda; R.C. Bonissatto; D.J. Silva; J.M. Almeida; F.A. Rodrigues; R.C.S. Sousa; A.B. Mendonça Neto. 
46º Congresso Internacional. ABTCP ï Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 10 pp. (2013)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Biooleo.pdf   (em Português)  

 

Biomassa para química verde. S. Vaz Júnior (Editor Técnico). EMBRAPA Agroenergia. 198 pp. (2013)  

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/222509/1/Biomassa -para -Qui769mica -Verde -Embrapa -2013.pdf   

(em Português)  

 

Caracterização, análise e perspectivas da matriz energética do setor de papel e celulose. V.B. Almeida. 
Dissertação de Mestrado. FGV ï Fundação Getúlio Vargas.  81 pp. (2013)  

https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/10995/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20Final%202013_0

7_22.pdf?sequence=1&isAllowed=y   (em Português)  

 

Biorrefinaria de madeira de eucalipto associada à indústria de celulose e papel.  D. Longue Júnior. Tese de 
Doutorado. UFV ï Universidade Federal de Viçosa. 132 pp. (2013)  

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/591/1/texto%20completo.pdf   (em Português)  

 

Capítul o de Livro: Energia da madeira.  J.O. Brito. In:  ñBioenergia e biorrefinaria: Cana-de-açúcar e espécies 
florestaisò. Cap²tulo 10. p.: 271 ï 295. (2013)  

https://lebufes.com.br/wp -content/uploads/2020/07/2 -Energia -da-madeira.pdf   (em Portugu ês)  
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Análise da cadeia produtiva do carvão vegetal oriundo de Eucalyptus sp. no Brasil.  F.C.M. Mota. Dissertação 
de Mestrado. UnB ï Universidade de Brasília. 169 pp. (2013)  

http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/9364/Dissertacao_Fabricia%20Conceicao%20Mene z

%20Mota.pdf?sequence=1  (em Português)  

 

Química e sustentabilidade: Novas fronteiras em biocombustíveis. C.J.A. Mota; R.S. Monteiro. Química Nova 

36(10): 1483 ï 1490. (2013)  

https://www.scielo.br/j/qn/a/n9rFfJSXVCWrXH4d9CWXhjP/?format=pdf&lang=pt   (em Português)  

 

Estudos de caracterização e desconstrução de biomassas de eucalipto e capim elefante para aplicações em 
biorrefinaria integrada à indústria de celulose. F.J.B.  Gomes. Tese de Doutorado. UFV ï Universidade Federal de 

Viçosa. 145 pp. (2013)  

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/595/1/texto%20completo.pdf   (em Português)  

 

Biorrefinaria da madeira: Desafios e tendências.  J.L. Colodette. 47º Congresso Internacional. ABTCP ï Associação 

Brasileira Técnica de Celulose e Pap el. Apresentação em PowerPoint: 30 slides. (2014)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2014_ABTCP_Biorrefinarias_Colodette.pdf    (em Português)  

 

The Brazilian wood biomass supply and utilization focu sing on eucalypt.  J.L. Colodette; C.M. Gomes; F.J.B. 

Gomes; C.P. Cabral. Chemical and Biological Technologies in Agriculture 1(25). 08 pp. (2014)  

https://link.sp ringer.com/content/pdf/10.1186/s40538 -014 -0025 -x.pdf?pdf=button   (em Inglês)  

 

Influência da incorporação de celulose microfibrilada nas propriedades de resistência  mecânica  do papel.  

D.C. Potulski; G.I.B. Muniz; U. Klock; A.S. Andrade. Scientia Forestalis 42(103): 345 ï 351. (2014)  

https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr103/cap04.pdf    (em Português)  

 

http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/9364/Dissertacao_Fabricia%20Conceicao%20Menez%20Mota.pdf?sequence=1
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/9364/Dissertacao_Fabricia%20Conceicao%20Menez%20Mota.pdf?sequence=1
https://www.scielo.br/j/qn/a/n9rFfJSXVCWrXH4d9CWXhjP/?format=pdf&lang=pt
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/595/1/texto%20completo.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2014_ABTCP_Biorrefinarias_Colodette.pdf
https://link.springer.com/content/pdf/10.1186/s40538-014-0025-x.pdf?pdf=button
https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr103/cap04.pdf



