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AVISO IMPORTANTE PARA AMIGOS(AS) LEITORES

Essa publicacdo apresenta um grande numero de referéncias
de literatura com links aos enderecos onde elas podem ser
encontradas na web.

A provavel excecdo dos websites a seguir, onde estarei
comprometido, enquanto eu estiver vivo e consciente de meu
papel com a sociedade cientifica e tecnoldgica , para manter 0s

enderecos de web dos arquivos sempre ativos nos mesmos

https://www.celso -foelkel.com.br
e
https://www.eucalyptus.com.br

...0s demais websites podem eventualmente sofrerem
remodelacbes em que se descontinuem alguns ou muitos
desses enderecos de publicacbes para o seu acesso.

Caso isso aconteca, copie e cole o titulo da publicacdo e tente
encontrar a mesma em outro possivel  endereco usando o
Google , 0Bing ou alguma outra ferramenta de busca.

Caso nao consiga, nao se preocupe.

Durante a redacéo desse presente documento , eu tive a
cautela de guar dar em pastas apropriadas quase todos os
arquivos mencionados n a edicdo de sse Rel ato de Vida do

professor Celso F  oelkel

Caso tenham alguma dificuldade para descarregar o arquivo
e/oua 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 Ihe dar

conhecimento ou enviar através de seu endereco de e - mail,
caso estejam em meu alcance...
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1 ABTCP i Associacdo Brasi leira Técnica de Celulose e Papel,
através de seus diretores, conselheiros, gestores e autores de
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técnicos alguns dos artigos publicados em seus eventos ou
revista por eminentes pesquisadores internacionais e nacionais.

A nossa continuada parceria com essas entidades, integrando
nos assim para a divulgacdo de materiais técnico S que sao inseridos
em nossas coletaneas para acesso dos leitores, tem sido um dos
fatores -chaves para a difusdo do conhecimento tecnologico setorial
para a sociedade, principalmente aos brasileiros e ibero -americanos.

A todos 0s meus sinceros a mMIigos nhessas organizacgoes,

obrigado e esperamos todos continuar a manter esse tipo de parceira
para a continuada veiculacdo de muitos conhecimentos a todos do
nosso setor de celulose, papel e florestas plantadas.
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02. Intro ducado as biorrefinarias de biomassa : Surgimento
e crescimento desse conceito tecnoldgico

=

AGEFLO

Floresta plantada - Nativas preservadas

0 QUE PODEMOS OBTER DE UMA ARVORE

ASSOCIACAO GAUCHA
DE EMPRESAS FLORESTAIS
Tva. Feo, Leonardo Truda, 40/148 - 142, Andar
90010-050 - Porto Alegre ~ RS - Tels.: (051) 221-4622 ¢ 221-6

FRUTOS E SEMENTES: By ——OXIGENIO

Rayon
Celofane
4{;""‘“ o 4 ol
LIGNfNIA :dd::.plwmam Explosivos
e Il;n.:‘ curtumes g“]l,‘.lm zn fotografia
Vidros inestilhacéveis
mzdew\lm
los artificiais ¢ cordas
Icool sélido
lsticos
Discos fonogréficos
PRODUTOS (E outros produtos)
QuiMICoS !
Jornal
Embrulhos
Verniz iml
Graxas CELULOSE —| PAPEL — Filtros
Drogas pis ourtix } ESTORAQUE E ) p T
Desiafotgs | | Eximios TR KCETATO
Adesivos ¢ LASCA DE MADEIRA CREOSOTO PRODUTOS POLPA E PRODUTOS DE]
Isolantes elétricos | | Comparativos para o ALCATRA FIBROSOS (Indimeros artigos diferen
o | B gy WP 750 R B S el G i
Cerm L BREY | ResiNeS—| | puras Artice FIBRAS — (tipo Eucatex)
atas, Vernizes, Corantes ~——TEREBENTINA DESTILACAO Chapas isolantes
Vedantes pll"l madeira Drogas MSEE;!AS Caixas comuns Chapas p/construgio
& CC::::,;'::SE: Citoety m\:;-g:}nnsmos— § e Combustivel
quidos para limpeza TANINO Implementos agricolas Ripas
Clafora "g.blé: Drogas Dlé?ggg CASCA _|Soalhos | Serragens e aparelhos de capi
Gk Cmm || Gomade %: |>c.oMAs CORANTES ;:‘l&lélj«xlgﬁ INDUSTRIALIZACAO y;::l::: S mlgxmxw
e ) Inst usicals Fermen! 50
R“gm:z@;:g{éz TOCOS /3 DORMENTES CONSTRUGA :‘.‘:q:;‘:":?:":mmdmgm f"f fﬁgm
Inceticidas ‘P‘ Reservatérios (depdaitos) cido oxlico
a DEPGSITOS Vi oot
: ;- . . Fo T s
rencBERRR|  AAEA o ) —B L ons courensnoos [jillice Z -
ALCATRAG [—DESTILAGAO ae s _ Ripes para barricas Pt lsaﬁmﬁu
EO DE ALCATRAO ‘ TponAs ey %r:sgnmfdeerir:‘menm e s:;uosgmnmm
LEOS AROMATICOS & ,&"gg{‘“éggl——mlzas d Lo Forma pas sapaos lm-:spomzo Chapas de mod. em particula
O que podemos obter de uma arvore T Imaginem de uma floresta !
Ha décadas se conhecem imagens como essa acima...
Imagem produzida pela AGEFLOR 1 Associagdo Gaucha de Empresas Florestais
O termo Dbiorrefinaria surgiu inicialmente como uma alternativa
para producdo de biocombustiveis n 0 setor energético, que pa Ssou a
vislumbrar, a partir do inicio do século atual, como uma possibilidade mais
sustentavel aos combustiveis fosseis, ja que esses estavam recebendo

pressbes 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 fosseis acabardo se exaurindo.

As primeiras e ainda incipientes , mas ja 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 0 usar biomassas do agronegaocio. Os engenhos
de cana e as fabricas de biodiesel a partir de 6leos veg etais passaram a se



integrar de forma criativa com 0s produtores e usuarios de combustivei s

féssei s, através da adequacédo desses produtos biocombustiveis e de suas

tecnologias as no vas realidade s, com padrbes mais sustentaveis e

admirado s pela Sociedade.

De forma rapida, a ideia de producdo de biocombustiveis chamou a
atencdo do setor de base florestal, surgindo produtos com maior grau de
aderéncia aos anseios dos novos tempos: 0 uso da biomassa florestal para
producdo de biocombustiveis verdes d a fotossintese (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 aser chamada de biomassa energeética.

Em um prime iro momento, ndo se focaram as integracdes entre
tipos distintos de negocios. Foram buscadas inovacdes em biocombustiveis
viaveis em desempenho e precos e que seriam alternativos aos

combustiveis fésseis. A busca por biomassas foi intensa, chegando até a s e

colocarem como produtos biomassicos as algas verdes dos mares, os lixos
organicos d os centros urbanos , os r esiduos florestais e agricolas
depositados sobre 0 solo  pelas culturas e os residuos organicos de fabricas
e estacbes de tratamento de esgotos (o | odo organico dessas estagOes
recebeu o charmoso nome de biossoélido)

Entre menos erros e mais acertos, 0os biocombustiveis foram
crescendo em tipos e usuarios, ganhando espaco e abrindo caminho para
0os biomateriais, que seriam bioprodutos destina dos a utilizagdes néao
energéticas (industria quimica, indastria alimenticia, industria farmacéutica,
etc.). A integracdo entre tipos de produtos e tipos de negoécios passou a
crescer e a se solidificar na forma de aglomerados industriais mais
ecoeficientes, que i nicial mente se denominaram
se concluiu que o termo biorrefinaria possuia muito mais impacto,
principalmente para obtencdo de financiamentos governamentais, para

estabelecimento de politicas industriais e para destinacdes de milhares de
estudos pelos pesquisadores em universidades, centros de pesquisa

empresariais, etc., etc. Além disso, o termo biorrefinaria tinha uma posicao
mais simpdtica para a midia e para os governantes, 0S quais se viam

pressionados a abandonar ou reduzir a extracdo e uso de combustiveis
fosseis (petrdleo, gas natural, carvdo mineral, etc.)

Até mesmo as antigamente admiradas refinarias do petroleo e os
polos petroquimicos passaram a buscar formas de se integrarem a
biomassa da fotossintese, para ampliar negocios e esverdear suaimagem.

Importante se salientar, que as novas tecnologias desenvolvidas
para fins energéticos foram se somando a outros tipos de conhecimentos,
seja na area quimica, bi  oquimica e térmica e as biorrefinarias passaram a
contar com inimeras plataformas tecnolégicas para serem construidas.

Uma interessante einovadora filegol ©ndi a tecnol



Entretanto, muito antes de se falar sobre biorrefinarias e sobre
combust iveis com o charmoso novo n ome de biocombustiveis, ja se
encontr ava na literatura  brasileira e internacional uma enormidade de
artigos, textos e palestras que apresentavam solucdes tecnologicas que
hoje seriam definidas como tipicas tecnologias de biorrefi narias . Em
realidade, o conceito de biorrefinaria s6 surgiu e pode se
desenvolver tdo rapidamente porque ja estavam disponiveis
inUmeras tecnologias que puderam ser incorporadas para utilizacéo
nas sonhadas biorrefinarias integradas de biomassa para o seto r de
base florestal, principalmente nas fabricas de celulose kraft e
sulfito.
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Paginas de rosto de documentos sobre essa histéria
Esquerda:

Carvao de lignina: S ubproduto da hidrélise acida da madeira do eucalipto.
C.E.B. Foelkel; C. Zvinakevicius; J.M. Carolino; D.L. Pimenta. Revista O Papel
(Marco): 51 1T 54.(1981)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E30%20de%20lignina_%20subproduto%20d

a%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do0%?20eucalipto.pdf (em
Portugués)

Direita:
Birth of nanocelulose ( Microfibrillated cellulose: A new cellulose product
i 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&issuelD=22333

(Artigo original de 1983 - Republicado em 2011 pela TAPPI i em Inglés)
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Dentre as muita s tecnologias sendo utilizadas pelas atuais
biorrefinarias de base florestal, podemos citar diversas delas que ja
possuiam nao apenas bases conceituais proprias e bem desenvolvidas, mas
que ja estavam inclusive em operacdes 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 fantastica incurséo de
pesquisadores a testa -las, otimiza -las, integra -las para aproveitd -las em
formas novas para a criagcao dessas bio rrefinarias.

Praticamente todas as plataformas tecnoldgicas sendo adotadas
pelas atuais biorrefinarias de base florestal ja eram conhecidas e em
diferentes estagios de evolucdo tecnoldgica. Dentre elas, podemos citar as
seguintes:

1 Geracao de bi oeletricidade, vapor e calor em caldeiras de recuperacéo
kraft e em caldeiras de forca alimentadas com biomassa,

1 Producdo de biocombustiveis de madeira adensada, tais como o0s
péletes e briquetes;

1 Extracdo de metanol dos gases de exaustdo do digestor e d o licor
preto kraft;

M Produ-«o -del dtael He terebintina;

1 Producado de biogas a partir da decomposicdo anaerdbica de residuos
organicos;

1 Producao de celulose microfibrilada (MFC);

1 Gaseificacdo da biomassa lenhosa e também do licor preto kraft;
1 Producao de bioetanol de primeira geracgao;

1 Producéao de xilitol;

1 Producéao de furfural,

1 Extracdo de compostos dos extrativos das cascas e madeiras, como
por exemplo, dos taninos;

1 Carbonizacdo da madeira e casca das arvores;

1 Utilizacdo da pirdlise rapida para producéo de bio -0leo;



1 Extracdo de lignina do licor preto por precipitacdo em meio acido ou
por ultrafiltracdo de suas moléculas;

1 Precipitacdo de hemiceluloses do licor residual de cozimento;

1 Extracdo de hemiceluloses por hidrdlise acida aquosa dos cavacos de
madeira; etc.

Em resumo, praticamente todas as plataformas tecnoldgicas das
atuais biorrefinarias de base florestal jA& estavam com suas rotas em
avancados processos de conhecimento e utilizag&o. Isso permitiu entdo aos
criadores das biorrefinarias utiliza -las e integra -las de formas inovadoras e
criativas para a criacao de diversos modelos de biorrefinarias.

O que tem sido mais dificil nesse processo € a integracdo das escalas
de producdo e o desenvolvimento de mercados que possam absorver as
novas producdes.

Conhecam alguns o utros artigos pioneiros

Gaseificacdo de madeira em gaseificador co -corrente para producao de

gas de médio poder calorifico e gas de sintese. Z.T. Makray. Tese de
Doutorado. UNICAMP i Universidade Estadual de Campinas. 259 pp. (1984)
https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=473122 (em
Portugués)

Producdo conjunta de fibras celuldsicas e etanol a pa rtir do bambu. A.
Azzini; M.C.O. Arruda; D. Ciaramello; A.L.B. Salgado; M. Tomazello Filho. 19°
Congresso Anual. ABTCP T Associacdo 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 Portugués )

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 Inglés)

Biotechnology for production of fuels, chemicals, and materials from

biomass. C.E. Wyman; B.J. Goodman. Applied  Biochemistry and
Biotechnology : 39 159. (1993)
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=repl&ty pe=pdf&doi=c687a007d57

c95efa36ffc50ca63e22fed9c272b#:.~:text=In%20addition%20t0%20fuels%2C%
20a,and%20mate%2D%20rials%20from%20biomass (em Inglés)
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A virada dos milénios passou a gera r toda uma expectativa de
grandes mudancgas, ja que a era da intel igéncia artificial e das tecnologias
da informacéo ja estavam em pleno andamento e crescimento.

O que realmente aconteceu foi que 0 crescimento das novas
ciéncias com foco nas matérias -primas geradas pela fotossintese fo i muito
mais rapido do qu e se imaginava.

Isso porgue ja existiam muitas ciéncias consagradas e altamente
fortalecidas dentro do que se e studava em termos bioldgicos, t ais como:
agronomia, biologia molecular, bioquimica, biotecnologia, quimica organica,
geracdo de energias, etc. Também ja existiam industrias baseadas em
matérias organicas de origem fossil (industria do petroleo e do carvéo
mineral ) e ndo féssil (industria sucro alcooleira com o bioetanol, industria

alimenticia, etc.) que ja atuavam em modelos que se assemelhavam as
biorrefinarias integradas, onde o re siduo de uma etapa era utilizado para
fabricacdo de outros produtos em outros tipos de setores fabris. Ou onde

uma mesma matéria -prima permiti ria se produzir uma ampla série de
produtos diferentes em etap as muitas vezes intimamente integradas, ou
mesmo individualizadas.

Biocombustiveis - A Solucéo Brasileira para iy s
uma Matriz Energética Sustentdvel

Antonio Bonomi Instituto de Pesquisas
Joo Guilherme R. Pogo
Mauricio A. Trielli

Tecnolégicas do Estado de

S0 Paulo S.A
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Na verdade, a terminologia refinaria era consagrada e dominante na
indUstria petro quimica . A derivacao para biorrefinaria foi uma consequéncia
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imediata: apenas se levando o conceito para tipos de aglomerados de
segmentos industriais que atuassem tendo a matéria organica da biomassa
renovavel como base de seus negocios. Vejam a associagao dir eta entre
refinarias petroquimicas e as sonhadas biorrefinarias de biomassas geradas

pelo agronegocio, 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 1 74. (2008)
https://ris.org.in/sites/default/files/article4_v10n1&2.pdf (em Inglés)

Biorefinery concepts in comparison to petrochemical refineries. E. de

Jong; G. Jungmeier. | n: Al ndustri al Bi orefineri 8. an
Elsevier Publishing. 31 pp. (2015)

https://www.benthis.eu/upload_mm/1/f/3/b2¢c35eb6 -b984 -43ae - bfef -

b4a018e86584 de%20Jong%202015%20Biorefinery%20Concepts%20in%20Comparison
%20t0%20Petrochemical%20Refineries%20Book%20Chapter .pdf (em Inglés)

Corporate Knowledge: The Emergence of
Knowledge Communities in Business

Jim Botkin

DRIVING FORCES

We are currently in the fourth en of economic life and altudy halfway through it.
The previous were hunting and gathering, agricull and industry, and
hcmmﬂnunfmnmnp,pmdnshalrwaymm in 1995, the year of the
and Windows 95. In 1995, more Web browsers were sold than word
We project the information age will be superseded around 2025 by the
loecommynp lnd:nunnn:,lhepm&ssmulhvaohhemnbmofﬂu

jon will be d ined for better and for worse by the search for
Imowiedge trapped in information overload.

In this third quarter, lasting about a quarter-century, organizational learning
will be the method, knowledge management the service, and smart products the
offerings in an enterprise called “knowledge-based business.” The structures
emerging to meet the needs of knowledge-based business are called “knowledge
communities.” Over the next decades, knowledge communities will replace most
hierarchical industrial models that characterize many companies today.

The success of knowledge communities, in turn, is highly dependent on
connection. The ability to connect electronically and personally, things to things
as well as people to people determines how effective a knowledge community is
in meeting the challenges of the coming quarter-century.

Livro do ano 2000 onde se nota que a frase fiera da be@aecor
prognosticada para se atingir sucesso por volta do ano 2025 i nos
chegamos algo antes disso

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

Alguns dos estudos p ublicados tinham finalidades de planejamento
de pesquisas, de estimular entidades com as novas propostas de
bioeconomia e para deteccdo das areas p rioritarias a serem trabalhadas.
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No estudo do Biomass Research and Development Board de 2001,
citado a seguir, ja se estipularam inclusive objetivos para atingimentos pelo
setor de celulose e papel até o final da primeira década do novo milénio.

Fostering the bioeconomic revolution... In biobased products and

bioenergy. An environmental approach. An Interagency Strategic Plan
Prepared in Response to AThe Biomass Researct
and the Executive Order 13134: AnDevel oping a
and Bioenergy 0. Biomass Research and Development Board. 32 pp. (2001)

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

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 Ogicas, 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 1 226:
(1999)

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

. Eneegy Baviron, 1999, 24:150-226
Co mshrmmwmmnmm All rights reserved
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Fonte do artigo

https://www.annualreviews.org/doi/pdf/10.1146/annurev.energy.24.1.189
(O despertar das biorrefinarias comecara a acontecer i eminglés )
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E de outros artigos relacionados fortemente a transformacdo do
engenho de cana para uma biorrefinaria sucroalcooleira. Nessa biorrefinaria
se produz até hoje e em algumas delas: bioetanol de primeira e segunda
geracdo, acucar de diferentes tipos, cachaca, biocombustivel para queima e
geracdo de calor, vapor e eletricidade (com o bagaco de cana),
biofertilizantes organicos com os residuos (vinhag a, restilo ou vinhoto e
lodos de tratamento de efluentes).

Conhegam ainda:

Do engenho a biorrefinaria. A usina de aclUcar como empreendimento
industrial para a geracdo de produtos bioquimicos e biocombustiveis
J.A.R. Rodrigues. Quimica Nova 34(7): 1242 T 1254. (2011)

https://www.scielo.br/j/gn/a/N8BVRCFzyBvJ74TmDfyVCY{G/?format=pdf&lang=pt
(em Portugués)

e também:

V.} BNDES Biblioteca Digital

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
Etanol, alcoolquimica e biorrefinarias narias_P.pdf (2007)

Biorrefinarias, biocom bustiveis e quimica renovavel: R evolucao
tecnoldgica 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
Obiocombust%c3%adves_P_.pdf (em Portugués)

Com muita certeza, as forcas alavancadoras e que serviram de
exemplos para as biorrefinarias de biomassas verdes e naturais foram: as
lendérias refinarias de petrdleo em escala global e também as producdes
integradas do agronegodcio brasileiro no setor de agucar e etanol e de
biodiesel. Os conceitos de biorrefinarias estavam ai sendo aplicados, mas
sem a necessaria valorizacao para essa denominacdo moderna e atrativa.
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A partir do ano 2000 j& comecaram a surgir e a se tornare m
frequentes os artigos tecnolégicos e cientificos utilizando a palavra
fiBiorrefinaria 0 e com muitas expectativas para a ciéncia e para a
industria . Um novo nicho a ser pesquisado, a obter fundos para inovacoes e
a abrir novos mercados para produtos ainda a serem criados. E para
outros, como o etanol e o carvdo vegetal, que seriam vestidos com novas
roupagens mercadoldgicas e novos nomes: bioetanol e biocarvao vegetal
(para se diferenciar do fAprobl em8ticoo
gerador de gases de efeito estufa).

Paralelamente a criacdo de nomes atrativos para valorizar essa nova

rota cientifica e tecnoldgica, a propria denomin acao biomassa acabou sendo
também referida como fimateriais lignocelulésicos 0 (matérias -prima s de
origem natural contendo carboidratos celulésicos e lignina) ou como

Amat eri anat br gouaidda i mat e r ideabase biologica 0.

As principais referéncias de literatura para essas épocas pioneiras
surgiram n os Estados Unidos, Canada, Alemanha , Austria (em estudos
consorciados com outros paises europeus) e nos Estados Unidos da
América.
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Fonte da Imagem:
https://www.bioplasticsmagazine.com/en/news/meldungen/28112017 -map -of-

biorefineries -in-Europe -.php (em Inglés)
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Fonte da Imagem - https://www.ncbi.nim.nih.gov/books/NBK232956/ (2000)

Capas de livros sobre bioeconomia
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An Interagency Strategic Plan Prepared In

Response 1o “The Biomass Research and

Development Act of 2000*

and the Executive Order 13134:

“Developing and Promoting Biobased Products and Bioenergy™

Fonte da Imagem . https://lwww1.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 conhecam 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 citacdes pioneiras sobre
bioeconomia - em Inglés)

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 Inglés)

Capitulo de Livro: The biorefinery concept. | n: Bioliased industrial products. Priorities for research and
commer ci al iNatianaliResaadch Council (US). Committee on Biobased Industrial Products. (2000)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232954/#ddd00084 (em Inglés)

Green biorefinery: European Netwo rk for the Implementation of Biorefineries (NIB). B. Kamm; M. Kamm; S.
Kromus; M. Naradoslawasky. Brandenburgische Unwelt Berichte 8S: 251 T 259. (2001)
https://www.researchgate.net/profile/Michael -Narodoslawsky/publication/228435219 Green_Biorefinery -
European_Network_for_the Implementation_of Biorefin eries_NIB/links/53cf5defOcf2fd75bc59b8eb/Green -Biorefinery -

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

The biorefinery concept: An integrated approach. J.H. Clark; F.E.I. Deswatrte. Inn Al ntroduction to
bi o ma 3Mslay..20 pp. (2008)
https://media.wiley.com/product_data/excerpt/56/04700580/0470058056.pdf (em Inglés)

chem
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As terminologias materiais lignoceluldsicos , bioeconomia e
biorrefinarias comecaram a aparecer de maneira timida no setor de
celulose e papel noi n2ci o dos aquamslo & (fainbsa & nefasta
crise das dioxinas e furanos do setor ja estava praticamente resolvida e
também esquecida pela midia. Entretanto, a economia instavel vinha
prejudicando o crescimento da industria de celulose e papel no Hemisfério
Norte. Além disso, paises como Brasi [, Chile, China e Indonésia mostravam
ter entrado parajogar nesses negocios de celulose e papel para atuacao de
forma muito competitiva. Havia necessidade de se criarem novos negocios
para esse setor nos paises tradicionalmente fortes na industria de celulose
e papel, pois a economia de escala nas fabricas podia ser praticada no
Hemisfério Sul, mas no Hemisfério Norte ndo havia muito espaco para ela.

Foi surgindo assim uma nova Vvisao nas universidades e em muitas
empresas dos Estados Unidos, Canada, Finlandia, Suécia, Alemanha, Japao ,
Noruega e outros paises fortes em producao de celulose e papel: tornava -
se vital se diversificar os trabalhos e os estudos em P&D para criacdo de
novos nichos de competitividade dentro desse setor . Dessa forma, as
florestas e os residuos das fabricas passaram a s er vistos como potenciais
maté rias -primas para novos negocios; negocios esses integrados ou nao
aos setores de celulose e papel e de base florestal. Outras matérias -
organicas geradas como residuos pela sociedade wurbana e industrial
crescente e desperdicado ra também poderiam entrar como coadjuvantes
nesses Novos negocios. Seria 0 caso de residuos agricolas, lodos industriais
e do saneamento basico dos cidadaos, etc., etc.

Falava - se muito nessa época em desenvolvimento sustentavel para
o setor de ce lulose e papel , em novas formas de producéo ecoeficientes e
mais limpas, em certificacdes de processos e produtos, mas ainda néo 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 inegavel prestigio e de

enorme apelo mercadolégico para encantar a sociedade e os mercados.

Comecaram entdo a surgir as primeiras biorrefinarias baseadas na
conversdo de alguns tip os de matérias -primas em biocombustiveis e
bioprodutos:

1 Caldo de cana de acucar, amido e beterraba para producdo de
bioetanol e acucares;

T Oleos e gorduras vegetais para producdo de biodiesel, graxas e

alimentos;

1 Biomassa florestal para bioenergia e inim eros produtos derivados das
florestas;



1 Materiais lignocelulGsicos vegetais, mas nao lenhosos: gramineas ,
restos de culturas agricolas, etc. para producédo de bio -0leo, alcool e
biocombustiveis;

1 Residuos organicos industriais e da agricultura, para producédo de
biofertilizante s;

1 Produtos intermediarios da fabricacdo de polpa celulésica pelos
processos sulfito e kraft, dentre outros.

A partir de 2002 , ja passaram a serem encontrados nuMerosos
estudos e pesquisas sendo realizadas mais a nivel internacional para e pelo
setor de celulose e papel , um dos mais atrativos em termos de geracgao
de biomassas e de possibilidades de integracdes entre diversos produtos
bas eados em biomassas, incluindo biocombustiveis e biomateriais.

Entretanto, ainda ndo se havia definido uma clara opcao do setor de
celulose e papel para investir fortemente nesse segmento. Até certo ponto
isso é compreensivel, jA que as empresas do setor sdo grandes
demandadoras de capital em seus investimentos , € por isso mesmo,
adversas ao risco em tecnologias inovadoras e de sucesso comercial ainda
guestionavel.

Fonte das Imagens abaixo: CitacBes bibliograficas ao longo desse presente documento

A revolugido energética
do século XXI

Risa-R-1517(EN)

Technologies for Sustainable Energy

: IGNACTY SACHS
Development in the Long Term
: 4 5 coMECO do século coincide com o inicio de mais uma revolugio encrgé-
Proceedings Rise International Energy Conference O tica desencadeada pelo encarecimento do petréleo e condicionada por
trés fator

Rise National Laboratory, 23 - 25 May 2005

* A proximidade do “pico do petréleo”, que alguns peslogos anunciam
para a préxima década, e que se traduz pelo desnivel entre o volume

Edited by Leif Senderberg Petersen and Hans Larsen da sua produgio e o das reservas

Campbell (2006), 2 partir de 19 c
6 descobria. Em 2005, para cada cinc

contrado, dai a tendéncia para 2 alta dos pregos do ouro

No momento de redigir este artigo, o barril de petroleo se negocia
entre US$ 50 e 60, tendo j4 atingido US$ 75. Virios observadores
predizem que nos proximos anos poderd chegar a US$ 100 ou mais.
O patamar de competitividade do etanol de cana-de-agticar brasileiro
que se beneficiou de trinta anos de aperfeigoamento e barateamento
de sua produgio se situa a US$ 35 o barril de petrdleo, o biodiesel
comega a ser competitivo na faixa de USS 50 2 USS 60, com grandes
possibilidades de redugio de custo no fururo.

= A realizagio tardia de que, independentemente dos custos econdmi-
cos, 2 comunidade internacional deve promover com a mixima ur-
géncia uma politica voluntarista € rigorosa de redugio do consumo
das energias fosseis para evitar mudangas climaticas deletérias e irre-
versiveis, causadas pela emissio excessiva de gases de efeito estufa. O
Protocolo de Kyoto constitul um passo extremamente timido e total-
mente insuficiente nessa direcao. Os cientistas nos dizem que as emis-
sdies deveriam ser cortadas pelo menos pela metade até o ano 2050, e
por um fator de quatro nos paises industrializados.?

Hi quem pense, entre os adepras da “ecologia profunda™, que o pon-
to de no-retorno ji foi ultrapassado, € que o emprego inadequado da
tecnologia prejudicou i diavelmente a gulagio
da Terra. Em vez de postular o desenvolvimento sustentivel,
mos, no melhor dos casos, discutir a retirada sustentivel, com limita-
o dristica dos niveis de consumo e da populagio mundial.?

ESTUDOS AVANCADOS 21 (59), 2007 n




A orientacao e os apelos energéticos foram muito fortes para o
surgimento das biorrefinarias integradas , procurando novas opcoes
e melhores eficiéncias no uso da energia

E n&o apenas nos setores de base florestal e de celulose e papel

O incentivo aos biocombustiveis tornou -se mais evidente quando o
governo federal norte -americano ofereceu um crédito fiscal as empresas
qgue utilizassem biocombust  iveis, algo que perdurou desde 2005 até 2020
Em 2010, o licor preto kraft foi incluido nos biocombustiveis 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 ddlar por

galdo queimado do biocombustivel licor preto , tinha mais o propdésito de
reerguer a competitividade da industria de celulose e papel d aquele pais,
mas ele foi visto como um incentivo a bioeconomia. Apesar dos reclamos

do setor de celulose e papel dos demais paises do mundo, esse incentivo
perdurou por cerca de 10 anos.
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Conhecam uma singela selecao de artigos, resultados de estudo s e
publicacbes 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
tecnolégicas e mercadologicas . Para muitos dos que se aventuravam
nesses projetos , principalmente empresarios, a meta seria encontrar nov oS
caminhos para se agregar valor & matéria -prima conhecida como biomassa,
€ gue muitas vezes costumava até ser queimada para eliminacdo ou ser
descartada em aterros sanitarios, por se tornar residuo indesejavel em
processos industriais e até urbanos.

INDUSTRIAL BIOREFINERIES
& WHITE BIOTECHNOLOGY

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%200f%20low - cost%20technologies

Em se ¢bes adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na
Secao 10 T Pagina 228 , nos estamos oferecendo diversas
recomendacdes de materiais técnicos e websites para serem acessados por
VOCES, caso tenham interesse nesse tipo de navegacao.
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Biodegradation and biological treatments of cellul ose, hemicellulose and lignin: A n overview . J. Pérez; J.
Mufoz -Dorado; T. de la Rubia; J. Martinéz. International Microbiology 5: 53 T 63.(2002 )

https://www.academia.edu/8260225/Biodegradation_and_biological_treatments_of cellulose_hemicellulose_and_lignin
_an_overview (em Inglés)

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=repl&type=pdf&doi=bb73854927d7a26dbca99b6ale7e423eb55e08 32
(em Inglés)

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 1 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 Inglés)

The chemistry involved in the steam treatment of lignocellulosic materials. L.P. Ramos. Quimica Nova 26(6):
863 1 871. (2003)

https://www.scielo.br/pdf/gn/v26n6/al5v26n6.pdf (em Inglés)

Effects of hardwood xylan dissolution on fibre charge and pulp yield. O. Dahlman. 1 ' ICEP - International
Colloquium on Eucalyptus Pulp. 10 pp. (2003)

https://www.eucalyptus.com.br/icepOl/olof _dahlman.pdf (em Inglés)

Possibilities for improving the pulping process . P. Axegard. 1% ICEP - International Colloquium on Eucalyptus

Pulp. 06 pp. (2003)
https://www.eucalyptus.com.br/icepOl1/peter_axegard.pdf (em Inglés)


https://www.academia.edu/8260225/Biodegradation_and_biological_treatments_of_cellulose_hemicellulose_and_lignin_an_overview
https://www.academia.edu/8260225/Biodegradation_and_biological_treatments_of_cellulose_hemicellulose_and_lignin_an_overview
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=bb73854927d7a26dbca99b6a0e7e423eb55e0832
https://www.fpl.fs.usda.gov/products/publications/specific_pub.php?posting_id=13937&header_id=p
https://www.scielo.br/pdf/qn/v26n6/a15v26n6.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep01/olof_dahlman.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep01/peter_axegard.pdf

Principles of biorefineries. B. Kamm; M. Kamm. Applied Microbiology and Biotechnology 64: 137 T 145. (2004)

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

Thermochemical conversion of biomass. R.P. Overend. National Renewable Energy Laboratory. In. i Renewabl e
energy sources charged with energy from the sun and originated from earth -moon inter@op( 2004) .
http://www.eolss.net/Sample -Chapters/C08/E3 -08-01-05.pdf (em Inglés)

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 T 12.(2004)

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

Relatorio de Conferéncia: 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 Inglés)

Modelagem computacional e ana lise termodinamica de sistemas de geracdo de potencia utilizando
gaseificacéo de licor negro. A.G. Gallego. Tese de Doutorado. UNICAMP i Universidade Estadual de Campinas. 217
pp. (2004)

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


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
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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. Apresentacdo em
PowerPoint: 13 slides. (2004)

https://www.paperstudies.org/connect/forumslectures/technobus04/Wednesday%20Morning%20 -% 20bio/Closset.pdf
(em Inglés)
Top value added chemicals from biomass. Pacific Northwest National Laboratory (PNNL) and the National

Renewable Energy Laboratory (NREL). (2004)

1 Volume I. Results of screening for potential candidates from sugars and synthesis gas (76 pp. 1 2004 i
em Inglés)
https://www.rivertop.com/files/bioenergy/pdfs/35523.pdf (em Inglés)
1 Volume Il 0 Results of  screening for potential candidates from biorefinery : Lignin -~ (87 pp. T 2007 1 em
Inglés)
https://www1.eere.energy.gov/bioenergy/pdfs/pnnl -16983.pdf  (em Inglés)
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 residuos florestais p  ara
produtos de maior valor agregado - em Inglés)
Aspectos tedricos e praticos do processo de pirdlise de biomassa. J.D. Rocha; J.M. Mea -Pérez; L.A.B. Cortes. In
Curso fAEnergi a drea Al-watlagt rei &1 ¢ doivesidadeUrddergl Bel ltajuba. 22 pp. (2004)
https://docplayer.com.br/9358172 - Aspectos -teoricos -e-pratic 0s-do-processo -de-pirolise -de-biomassa.html (em

Portugués)


https://www.paperstudies.org/connect/forumslectures/technobus04/Wednesday%20Morning%20-%20bio/Closset.pdf
https://www.rivertop.com/files/bioenergy/pdfs/35523.pdf
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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/lu44 -11-2004E.pdf (em Inglés)

Gaseificagcao de briquetes de casca de eucalipto. A.C. Vieira. Dissertacdo de Mestrado. UFV I Universidade Federal
de Vicosa. 82 pp. (2005)

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

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 Inglés)

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. Landalv. Swedish Research Institutes
Consortium. (2005)

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

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 Inglés)

Technologies for sustainable energy developments. Proceedingds R1 S OEneérgytCenfeneace.iLdn a |
Petersen; H. Larsen (Editores). 459 pp. (2005)

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/56553614/ris_r_1517.pdf (com interessantes estudos de

gaseificagdo do licor preto kraft nas paginas 172 a 183 i em Inglés)


https://publications.gc.ca/collections/Collection/Iu44-11-2004E.pdf
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Producéo de biodiesel a partir de sistemas agroflorestais em Vazante, Minas Gerais. A.V. Barros. Tese de
Doutorado. UFRA 1 Universidade Federal Rural da Amazénia. 140 pp. (2005)

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

Benefits of Forest Biorefinery:
Protects the Core: Increases the profits in support of
traditional forest products production
Ecofriendly: Transportation fuels, power, and
bioproducts from a carbon-neutral, renewable resource
Low Capital: Use existing pulping equipment and
infrastructure for production of new, high value-added

products besides traditional wood and paper products

Synergy: Full integration of the traditional forest
products and new bioproducts will lead to synergies

Self-Sufficiency: Replacement of imported fossil fuels
by domestic renewable fuel

Employment: Preserves and creates jobs in rural forest
based communities

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 T AICHE -
American institute of Chemical Engineers. Apresentacdo 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 Inglés)


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 explosao de textos, artigos, livros,
congressos e patentes publicados e disponibilizado s em indameros paises do
mundo sobre as biorrefinarias integradas ao setor de celulos e e papel e
suas biomassas, inclusive as florestais . Entretanto, alguns paises, inclusive
o Brasil, ainda ndo haviam despertado totalmente para essas
oportunidades. Nossa ind  Ustria crescia de forma pujante: novas unidades
altamente modernas surgiam para producdo de polpa branqueada de
mercado (Exemplo s: Veracel 1 Eunapoliss/BA e VCP i Jacarei/SP) e néo
havia tanto interesse em se aventurar por
Apesar desse aparente desinteresse inicial e com 0 desejo de apenas
Aacompanhar ~ di st©ncia esse movimento te
celulose e papel no Brasil, comecaram a surgir os primeiros interessados
em desenvolver estudos sobre as Dbiorrefinarias de biomassa,
principalmente entre professores e estudantes de pos -graduacdo em
algumas universidades expoentes do Pais.

Desde esse ano de 2006 e até o ano de 20 09, em que a ciéncia
e a tecno logia das biorrefinarias adentraram em escala global para
ficar no segmento de producédo de celulose, papel e biomassas
florestais , foram publicados centenas de materiais técnicos em todos o0s
idiomas sobre as potencialidades, os riscos, 0s casos de sucessos e alguns
casos de fracasso das biorrefinarias nesse segmento da bioeconomia.
Surgiram entdo , e de fo rma intensa e rapida , dezenas, centenas ou
milhares de iniciativas de estudos e publicacdes por associagdes técnicas,
empresas, institutos de pesquisas, laboratérios industriais e académicos,
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
cientifica e tecnolégica e potencialmente geradora s de projetos para serem
financiados por entidades de origem publica e privada.

Conhecam alguns desses estudos ainda disponiveis na web para
leitura e reflexdes his  toricas, técnicas e cientificas.

Em sec¢Oes adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na
Secao 10 1 Pégina 228 , nb6s estamos oferecendo diversas
recomendacdes de materiais técnicos e websites para serem acessados por
VOCES, caso tenham interesse nesse tipo de navegacao.



Biocombustiveis: A solucdo brasileira para uma matriz energética sustentavel. A. Bonomi; J.G.R. Poco; M.A.
Trielli. Revista Brasileira de Engenharia Quimica (Outubro): 16 i 21 (2006)

https://www.researchgate.net/p ublication/321886761 Biocombustiveis -
_A_Solucao_Brasileira_para_uma_Matriz_Energetica_Sustentavel (em Portugués)

Converting a kraft pulp mill into an integrated forest biorefinery. A. van Heiningen. Pulp & Paper Canada
107(6): 38 1 43.(2006 )

https://www.researchgate.net/profile/Adriaan -Van-
Heiningen/publication/279907859 Converting_a_Kraft_pulp_mill_into_an_integrated forest biorefinery/links/5dcd7al18
a6fdcc7e13818693/Converting -a-Kraft -pulp -mill -into -an-integrated -forest -biorefinery.pd f (em Inglés)

Identifying the Canadian forest biorefinery. U. Wising; P. Stuart. Pulp & Paper Canada 107(6): 25 i 30. (2006)
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/2007329701 8 (emInglés)
e

http://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Biorefinery_Paper_Wising_Stuart_Polytechnique.pd
f (em Inglés)

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 Inglés)
The biorefinery in New York: Woody biomass into commercial ethanol. T.A. Amidon. Pulp & Paper Canada
107(6): 47 1 50. (2006)

https://citeseerx.ist.psu.edu/document? repid=repl&type=pdf&doi=6fde68e4b6albl0acf445350e73c06a5a500e5de

(em Inglés)
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https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20073297018
http://cepac.cheme.cmu.edu/pasi2008/slides/stuart/library/reading/Biorefinery_Paper_Wising_Stuart_Polytechnique.pdf
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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 T 65. (2006)
https://www.academia.edu/18152045/From_wood_to fuels_Integrating_biofuels_and_pulp_production (em Inglés)
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 Inglés)

Evaluating biorefinery options in a pulp and paper mill: C arbon balances. F.S. Anand; M. Realff; K. lisa; 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 aquisicdo do artigo (em Inglés)

Material de Evento:  Proceedings of the International Seminar on Energy & the Forest Products Industry. FAO
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A partir de 2010 e até 2015 , comecaram entdo a surgir os
consag r a d amdmaps 0, documentos que tinham a missao de orientar e
prospectar as rotas tecnoldgicas dentro das charmosas Agendas 2020 ou
de outros planos setoriais de desenvolvimento sustentavel e que seriam
trilhadas por segmentos do setor de celulose, papel e biomassa florestal,
tais como: bioenergia e biocombustiveis de origem florestal, producéo de
lignina para fins industriais, pro ducdo de nanoceluloses e nanocompaositos ,
producéo de biogases , utilizagdo de enzimas em processos industriais, etc.
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Paralelamente aos documentos cheios de espera nca, havia artigos
gue 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, relatérios, projetos e
artigos em revistas e congressos eram de pleno reconhec imento em relagéo
achegadade uma iEra de Novos Paradigmas na
Papel 0 .

Esse se c onstituia no mesmo sentimento em praticamente todo o
mundo celulésico -papeleiro e de base florestal e também do agronegdcio.
Muitas expectativas, muitas avaliagcbes e pesquisas e certo numero 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 ja comecando a apostar em alguns novos negoécios em fabricas
de celulose e papel.
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Também passaram a serem encontrados muitos documentos

mostrando segmentos em que as biorrefinarias ja estavam inclusive
funcionando ou sendo montadas, conforme a plataforma tecnolégica
selecionada.

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

académicas, palestras, etc. foi grandiosamente grande . Muito dificil
(ou féacil) se selecionar materiais, frente a enorme disponibilidade.

Entretanto, tomamos a liberdade de oferecer algumas publicacdes
selecionadas para sua navegacao. Conhecam algumas das  excelentes e

recomendadas publicacbes  dessestipos geradas entre 2010 a 2015 ,
de franca expanséo das pesquisas, es tudos e sonhos para as biorrefinarias
de base florest al no setor de celulose e papel.

Em secdes adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na
Secao 10 ¥ Péagina 228 , nos estamos oferecendo diversas
recomendacdes de materiais técnicos e websites para serem acessados por
vocés, caso tenham interesse nesse tipo de navegacao.
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https://www.pwc.com/gx/en/forest-paper-packaging/events/24th-fpp-conference/assets/market-outlook-dr-john-saddler.pdf
https://www.pwc.com/gx/en/forest-paper-packaging/events/24th-fpp-conference/assets/market-outlook-dr-john-saddler.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Potential+new+forest+end+producs.pdf
https://www.tappinano.org/media/1468/2011-roadmapfornanocellulosestandards.pdf

LignoBoost kraft lignin. A new renewable fuel and a valuable fuel additive. P. Tomani; P. Axegard; N. Berglin;

D. Nordgren; J. Berghel. TAPPI International Bioenergy and Bioproducts Conference. Apresentacdo em PowerPoint: 43
slides. (2011)

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

Converting Eucalyptus  biomass into ethanol: F inancial and sensitivity analysis in a co  -current dilute acid
process. Part Il. R. Gonzalez; T. Treasure; R. Phillips; H. Jameel; D. Saloni; R. Abt; J. Wright. Biomass & Bioenergy
35:767 i 772. (2011)

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

4/publication/221996527 Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity _analysis_in_a_co -
current_dilute_acid_process_Part_Il/links/5d9al1b2d92851c2f70f20b b2/Converting -Eucalyptus -biomass -into -ethanol -

Financial -and -sensitivity -analysis -in-a-co-current -dilute -acid - process -Part-1l.pdf (em Inglés)

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 Inglés)

Livro: Bio -refinerias de pequefia escala a partir de residuos  lignoceluldsicos regionales. M.C. Area; M.E.

Vallejos; D.I. Bengoechea; F. Felissia; E.P. Dagnino. Editorial Académica Espariola. 191 pp. (2012)

htt ps://lwww.researchgate.net/publication/262933028 Biorrefineria_a_partir_de_residuos_lignocelulosicos_Conversion
_de_residuos_a_productos_de_alto_valor (em Espanhol)

New way to produce lignin from black liquor. M. Lake. Ahead of the Curve. TAPPI T Technical Association of the
Pulp and Paper Industry. (2012)

https://www.tappi.org/content/enewsletters/ahead/2012/issues/2012 -02-22.html (em Inglés)


https://www.tappi.org/content/Events/11BIOPRO/26.1Tomani.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeff-Wright-4/publication/221996527_Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity_analysis_in_a_co-current_dilute_acid_process_Part_II/links/5d9a1b2d92851c2f70f20bb2/Converting-Eucalyptus-biomass-into-ethanol-Financial-and-sensitivity-analysis-in-a-co-current-dilute-acid-process-Part-II.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeff-Wright-4/publication/221996527_Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity_analysis_in_a_co-current_dilute_acid_process_Part_II/links/5d9a1b2d92851c2f70f20bb2/Converting-Eucalyptus-biomass-into-ethanol-Financial-and-sensitivity-analysis-in-a-co-current-dilute-acid-process-Part-II.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeff-Wright-4/publication/221996527_Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity_analysis_in_a_co-current_dilute_acid_process_Part_II/links/5d9a1b2d92851c2f70f20bb2/Converting-Eucalyptus-biomass-into-ethanol-Financial-and-sensitivity-analysis-in-a-co-current-dilute-acid-process-Part-II.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jeff-Wright-4/publication/221996527_Converting_Eucalyptus_biomass_into_ethanol_Financial_and_sensitivity_analysis_in_a_co-current_dilute_acid_process_Part_II/links/5d9a1b2d92851c2f70f20bb2/Converting-Eucalyptus-biomass-into-ethanol-Financial-and-sensitivity-analysis-in-a-co-current-dilute-acid-process-Part-II.pdf
https://edepot.wur.nl/186285
https://www.researchgate.net/publication/262933028_Biorrefineria_a_partir_de_residuos_lignocelulosicos_Conversion_de_residuos_a_productos_de_alto_valor
https://www.researchgate.net/publication/262933028_Biorrefineria_a_partir_de_residuos_lignocelulosicos_Conversion_de_residuos_a_productos_de_alto_valor
https://www.tappi.org/content/enewsletters/ahead/2012/issues/2012-02-22.html

Research into cellulo se nanomaterials spans the globe. R. Moon; C. Walter. Paper 360° (Ma y/lJune ): 32 1 34.
(2012)

https://www.researchgate.net/publication/296338430 Research_into_cellulose_nanomaterials_spans_the_globe (em
Inglés)

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

http://nano.gov/sites/default/files/materials_ -_crotogino.pdf (em Inglés)

A decision -support tool for evaluating the technical and economic potential of integrating bioenergy

production within pulp and paper mills. M. Machani ; M. Nourel fath; S. DOAmMour s.
https://lwww.cirrelt.ca/documentstravail/cirrelt -2013 -07.pdf (em Inglés)
The technology roadmap for biorefinery lignin in the U.S. M.F.R.F. Santos ; S. Borschiver ; M. A.P.G. Couto. Energy

and Power 3(4): 51 1 60. (2013)

https://www.research  gate.net/profile/Marcia  -Santos -
3/publication/275272090_The_Technology Roadmap_for_biorefinery_lignin_in_the_US/links/5afd8f66a6fdcc3a5a7537
02/The -Technology -Roadmap -for -biorefinery -lignin -in-the -US.pdf (em Inglés)

Capitulo de livro:  Bioeconomy concepts. R. Birner. | n: T fBiBapingehe tramsitionyto a sustainable bio -
based-economyo | . Lewand®&mk3018f Edi t or ) .

https://link.springer.co m/content/pdf/10.1007/978 -3-319-68152 -8 3.pdf?pdf=inline%20link (Capitulo 3 1 em Inglés)
https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/978 -3-319-68152 -8.pdf (Livro completo - em Inglés)

Conversion of lignocellulosic biomass to nanocellulose: Structure and chemical process. H.V. Li; S.B.A.
Hamid; S.K. Zain. The Scientific World Journal 2014(4). 20 pp. (2014)

https://www.researchgate.net/publication/266026683 _Conversion_of Lignocellulosic_Biomass_to_Nanocellulose Struct
ure_and_Chemical_Process (em Inglés)

Cl
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http://nano.gov/sites/default/files/materials_-_crotogino.pdf
https://www.cirrelt.ca/documentstravail/cirrelt-2013-07.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Marcia-Santos-3/publication/275272090_The_Technology_Roadmap_for_biorefinery_lignin_in_the_US/links/5afd8f66a6fdcc3a5a753702/The-Technology-Roadmap-for-biorefinery-lignin-in-the-US.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Marcia-Santos-3/publication/275272090_The_Technology_Roadmap_for_biorefinery_lignin_in_the_US/links/5afd8f66a6fdcc3a5a753702/The-Technology-Roadmap-for-biorefinery-lignin-in-the-US.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Marcia-Santos-3/publication/275272090_The_Technology_Roadmap_for_biorefinery_lignin_in_the_US/links/5afd8f66a6fdcc3a5a753702/The-Technology-Roadmap-for-biorefinery-lignin-in-the-US.pdf
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.pdf
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 1 Research Institutes of Sweden. 08 pp. (2015)

https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap -Materials -From -Nanoce llulose (em Inglés)
Biorrefinerias y bioproductos a partir de materias primas lignocelulésicas. M.C. Area. Il Jornadas Celulésico
Papeleras. AFCP - Asociacién Argentina de Fabricantes de Celulosa y Papel (AFCP) . Apresentacdo em PowerPoint: 25

slides. (2015)

https://www.researchgate.net/publication/283727385_Biorrefinerias_y_bioproductos_a_partir_de_materias_primas_lig
nocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99VvIXPpWGFvPr 5Yw4Pe_a5 4ADpVYDEiVXbnHQ9e2 f5rRUC4NvV -
bt1gVCILuxLpjECanURM4z8FsbpliT7sEZIApqUMQ9.N3gxGaXey4U7mDOsIRBKQoG -gRxJT47BsZ6mgKH -
LVIZTIUTCT7k5QUYKIKHNCUN_KxPUGmMtF  -t2u8aTJZKYDQ (em Espanhol)

Lessons learned: Designing the forest biorefinery. F. Clerc; V. Chambost; P. Stuart. Tappi Journal 14(9): 609 T
616. (2015)
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/15/SEP/15SEP609.aspx (em Inglés)

Conhecam também algumas plantas industriais de biorrefinarias a partir de biomassas , conforme
tenham sido divulgadas em publicacdes técnicas e websites  nacionais e internacionais:
Aanekoski bioproduct mil I. Website Metsa Group.  Acesso em 22.02.2023:
https://www.metsagroup.com/metsafibre/about -metsafibre/pulp -production/aanekoski  -bioproduct -mill/ (em Inglés)
Granbio: Tecnologia de Biorrefin aria. Acesso em 16.02.2023:
https://www.granbio.com.br/quem -somos/unidades -de-negocio/ (em Portugués)
e

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


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/

Raizen. Negocios com produtos renovaveis. Acesso em 16.02.2023:

https://www.raizen.com.br/nossos -negocios (em Portugués)
Biorefinery - Lenzing - | nnovative by nature. Acesso em 16.02.2023:
https://www.lenzing.com/sustainability/production/biorefinery/ (em Inglés)
Borregaard 1 Commercial plant in Sarpsborg , Norway. Factsheet. Borregaard A.S. Acesso em 16.02.2023:
https://www.etipbioenergy.eu/images/Factsheet_Borregaard_final.pdf (em Inglés)
Green chemicals and fuels from the forest. KIRAM. Lund University Biofuels Workshop. Apresentacdo em
PowerPoint: 28 slides. (2011)
http:/www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/Lars_Stigsson.pdf (em Inglés)
Biorefineries: Stora Enso in brief. M. Hannus. Lund University. Biofuels Workshop. (2010)
https://www.lth.se/fileadmin/energiportalen/images/LU_Biofuels/hannus.pdf (em Inglés)
Tembec Temiscaming integrated biorefinery. L. Magdzinski. Pulp & Paper Canada 107(6): 44 1 46.(2006)
https://www.yumpu.com/en/document/view/16769263/tembec -temiscaming -integrated -biorefinery -rinascite (em
Inglés)
Em diversas secbes desse nosso Relato de Vida (Secdo3 1 Pagina 45; Secdo4 1 Pagina 127 ;Secdo5 1
Pagina 142 & Secao 10 i Pagina 228 ), nOs estamos oferecendo diversas selecdes bibliogréaficas com
importantes quantidades de materiais técnicos e websites para serem acessados por vocés, caso tenham

interesse nesse tipo de navegacao.
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Existe até hoje intensa mobilizacdo em todo o m undo para tentar
entender esse novo momento técnico e mercadoldgico e 0 audacioso
modelo diferenciado de producdo e negocios gue ainda esta sendo
otimizado  por diversos atores do nosso setor de C&P
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Nanocellulose from wood fibres provides a new material platform for a sustainable production of
a wide range of high-performance products such as composites and packaging, rheology
modifiers, pharmaceuticals and cosmetics, as well as towards applications in the information

and communications sector. The use of nanocellulose in different industnies is expected to grow
significantly due to an increased demand for sustainability. This roadmap intends to show how
Promlsmg this can be made possible in a period of ten years.

wastewater demo

The overall target is to have established a platform for large-scale demonstration of the manufacturing of
sustainable nanocellulose-based materials from Swedish forest resources by the year 2025,

By 2018 Establishment of common technology platforms including necessary testbeds at
the RISE instifutes in close collaboration with the academy to assure an efficient

* - High-speed paper
8 machine dothing

—_— knowledge transfer beween academy and the RISE istitutes
« Clermont riding out By 2020 Establishment of pilot facilitates for the development and demonstration of
; i processes in clos ‘with industry to assure an
-",Ie newsp rint crash efficient knowledge transfer between industry and the RISE institutes
N
By2025 Production of nanocellulose based high-performance materials and products.

Fonte s das Imagens acima
Esquerda:
https://www.noram  -eng.com/new -markets -for -lignin/
Direita:
https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap -Materials -From -
Nanocellulose
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E foi exatamente no periodo entre os anos de 2011 a 2017 , em
que passou a ocorrer uma explosdo em langcamentos de estudos , projetos

aplicados e plantas industriais pioneiras na concepcao das biorrefinarias
nos paises mais evoluidos em pesquisas e desenvolvimento de tecnologias
para 0 segmento de celulose e pa pel, que o Brasil através de seus
organismos tecnologicos (associacOes técnicas, empresas,
pesquisadores e institutos de pesquisa publicos e privados) pass ou a se
interessar e a também sonhar com as biorrefinarias integradas ao

setor de celulose e papel e geracdo de bioenergia florestal , conforme

veremos na secao seguinte desse nosso documento
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Biorrefinaria ou biomania?

Fontes dessas Imagens: Disponiveis em publicacbes apresentadas ao longo
desse documento

PESQUISA

Interdisciplinaridade

Biorrefinaria € conceito aplicavel
aosetor florestal

Francides Gomes da Silva Jdnior*

Espero sinceramente que essas apresentacbes , estudos e
trajetos historicos e tecnoldgicos com esses tipos de
desenvolvimentos possa m ser de utilidade a voces leitores




03. As biorrefinarias integradas aos processos de
producdo de celulose e papel no Brasil: Historico
desafios, conquistas, dificuldades e virtudes
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Os atuais parques fabris
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a colocar os conceitos
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de sustentabilidade?

Por Caroline Martin
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Fonte s das Imagens:

Esquerda:
http://www.revistaopapel.org.br/noticia -
anexos/1302090574_4ece2ae090bel1070cOede8a778feb526 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
concepcao em que foram propostas por entidades do primeiro mundo
comecaram no Brasil em segmentos ndo usuarios de madeiras como
materias -primas, embora a madeira e os residuos de base florestal ja
estivessem 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 producao da bioenergia (eletricidade,
vapor e calor)

Seguem alguns casos para ilustracdo dessa afirmacéao:

na


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

1 Extracdo do tanino da casca das arvores de acacia negra ( Acacia
mearnsii ) no Rio Grande do Sul . Concomitantemente a iSso, a casca
residual é convertida a composto organico ou queimada como
biocombustivel. A madeira das toras tem valor agregado na sua
conversdo a madeira bioenergética (lenha, carvdo vegetal, briquetes
ou péletes) ou para venda como cavacos para fabricas de celulose.

1 Industrializagdo da resina extraida 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.

1 Producao de eletricidade, vapor e calor a partir da biomassa florestal
e do licor preto kraft, liquido interno ao processamento kraft de
producdo de celulose, também derivado da biomassa florestal.

T Em f8bricas de celul ose do i n?eaxampdos s a
de f 8bricas exdirlad ndoutiitaad l usando a CcC a
madeira como biocombustiveis em caldeiras e /ou  produzindo
composto organico e produtos para a agricultura (calcario,
fertilizantes, etc.) a partir de seus residuos. Enfim, atua vam como
biorrefinarias, mas ainda nao tinham recebido a distincéo de assim
serem denominadas (até po r iniciativa delas mesmos, q ue poderiam
optar por se autodenominarem também de biorrefinarias) . Até se
acreditava que para serem verdadeiras biorrefinarias precisariam

agregar outros tipos de inovacdes como: producdo de biogas,
producédo de metanol, extracdo de lignina do licor preto, extracao de
hemiceluloses para producao de etanol de segunda geracéao, producéao
de bio -06leo a partir de seus residuos organicos , etc.

Acreditava -se que as fabricas de celulose precisariam usar 0s
produtos gerados como biorrefinarias em novos negocios sustentaveis
disponibilizando aos mercados produtos novos e genuinos, resultados de
novos investimentos com a finalidade de agregacdo de outros tipos de
valores econbmicos. Enquanto o que se tinham eram fabricas gerando
subprodutos  distintos de celulose e/ou papel, m as usando 0s mesmos

internamente em seus processos de fabricacdo de celulose /papel . Eram os
casos da producéo e queima de residuos de casca e madeira para geragao
propria de calor,vaporee | etri ci dade; de -giuled mau drae thid n

forno de cal, e tc.

Trago -lhes um artigo interessante produzido em 2014 a partir de
revisdo de bibliografia por competentes estudantes académicos , onde se
descrevem conceitos do que possam ser definidas como biorrefinarias:



Biorrefinarias: Conceitos, classifica ¢cdo, 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 I 77. (2014)
http://periodicos.ifap.edu.br/index.php/JBFS/article/viewFile/22/30 (em
Portugués)

Fazendo algumas adaptacdes no que foi escrito pelos autores desse
artigo relaci onado acima, retrato uma parte das frases dos mesmos e com
algumas modificacbes que tomei a liberdade de introduzir. Vejam em
vermelho o que eu modifiquei ligeiramente ou acrescentei as escritas
desses autores acima apresentados:

AO termo biorrefinaria é amplamente discutido e existem vérias definices
para o0 mesmo. Diversos autores e érgdos criaram diferentes definicbes
para este termo, no e ntant o poucas diferencas sdo encontradas entre as
definicbes atuais.

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

gue a utilizem para produzir: combustiveis, energia ou produtos

quimicos  (NREL, 2008).

As Dbiorrefinarias sao definidas também como sendo o

processamento sustentavel de biom assa em um espectro de
produtos  para uso proprio ou para ve nda a terceiros (alimentos,
racdes, materiais, quimicos, celulose e papel e/ou energia, tais
como bio combustiveis, eletricidade, calor) (IEA BIOENERGY, 2010)

A principal diferenca entre estes dois conceitos apresentados é que o
primeiro deles s6 inclui como biorrefinarias as industrias e o segundo inclui
também os processos de producdo e comercializacao.

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 sdo analogas as refinarias de petrdleo onde multiplos
produtos sao obtidos de uma mesma matéri a-prima o.

Dentro do conceito de biorrefinarias integradas de biomassa ,
produzindo diversos e distintos produtos vendaveis a partir das matérias -
primas biolégicas utilizadas , os agregados industriais usuarios de matérias
primas vegetais para producdo de amido, acucar e etanol e aqueles
produtores de biodiesel, gorduras e Oleos vegetais foram talvez os
primeiros e mais visiveis exemplos tecnoldgicos de biorrefinarias no Brasil
de acordo com a versao de produtos fabricados e vendaveis a partir da
biomassa. Esses dois tipos de biorrefinarias sao tipicas do agronegacio,
baseadas em culturas agricolas de rapido crescimento e ciclo curto e com
elevadas producbes por hectare, gracas a o melhoramento genético e
técnicas avancadas de producéao.


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

Conhecam mais alguns artigos relacionados a conceituacao de biorrefinarias de biomassa e de biorrefinarias de
base florestal

Tendéncias e inovacbes em biorrefino. D.S. Sousa; F.B. Silva; L.D. Gongalves. Trabalho de Conclusédo de Curso.
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro. 107 pp. (2006)

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

Etanol, alcoolquimica e biorrefinarias. V.D. Bastos. BNDES Setorial 25:05 71 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 Portugués)

Biorrefinaria: Um novo paradigma. A. Figueiredo Martins. Revista Opinides (Junho/Agosto) . (2008 )
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/23 -biorrefinaria -um -novo -paradigma/  (em Portugués)
Biorrefinaria s. A. Figueiredo Martins. UFSM 1 Universidade Federal de Santa Maria. Apresentacdo em
PowerPoint: 36 slides. (2008)

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

Biorrefinaria é conceito aplicavel ao setor florestal. F.G. Silva Junior. Revista Visao Agricola 8: 45 T 49. (2008)
https://www.esalqg.usp.br/visaoagricola/sites/default/files/VAO8 -pesquisa07.pdf  (em Portugués)

Bior refinaria. Desenvolvimento de plataformas quimicas através de tecnologias integradas de biomassa
Pervaiz; C.A. Correa . Revista Polimeros: Ciéncia e Tecnologia 19(1): E9 i1 E11. (2009)

https://www.scielo.br/j/po/a/tY ctmR3ZQ8MK7xsBKxbM4YR/?format=pdf&lang=pt (em Portugués)


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. Wor kshop fABiorefineries:

and New Chal | einhAseosidacdo Bradlleya de Quimica. Apresentacdo em PowerPoint: 23 slides. (2010)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2010_Biorefinery Pulp_Paper_Industry.pdf (em Inglés)

Livro: Biorrefinarias. Cenarios e perspectivas. S. Vaz Junior (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%Alrios -e-Perspectivas.pdf?sequence=1 (em Portugués)

Perspectives  : Next generation biorefineries will solve the food, biofuels and envir onmental trilemma in the
energy T food i water nexus . Y.-H.P. Zhang . Energy Science and Engineering 1(1): 27 T 41.(2013)
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/ese3.2 (em Inglés)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2010_Biorefinery_Pulp_Paper_Industry.pdf
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Quando se iniciaram - por volta de 2006 e com mais
intensidade - 0s estudos no Brasil para introducdo d esses novos conceitos
de biorrefinarias de base florestal em funcdo dos exemplos gque se
multiplicav am no exterior, as biorrefinarias do setor sucroalcooleiro e de
biodiesel jA operavam  em pleno sucesso

Nessa época se multiplicavam no exterior os estudos e atividades de
pesquisas para a formacdo da base tecnoldgica para diversos tipos de
biorrefinarias de base florestal. Evidentemente, isso chamou a atencdo dos
pesquisadores brasileiros que atuavam no setor de base florestal. Diversas
universidades passaram a se dedica r a esses estudos, embora sem uma
clara definicdo pela industria 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 o0 de acompanhar a
distancia o s process 0sS, prospectando e pesquisando em seus
laboratérios ou plantas piloto sevalia oundo apenamigrarem 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) lider na
producdo de celulose branqueada de eucalipto com modernas fabricas em
operacao (Suzano, Fibria, Veracel, Cenibra, Celulose Riograndense, etc.) e

se as empresas tivessem que investir pesadamente em algo, preferir -se-ia
investir em novas fabricas de celulose ou em ampliacdes de capacidade de
fabricas existentes. Entretanto, essas empresas ndo ficaram omissas, elas
tinham sempre atencdo e pessoal técnico participando de eventos
internacionais e nac ionais, buscando monitorar o crescimento tecnoldgico
do segmento das biorrefinarias , até 0s momentos em que os riscos fossem
suficientemente menores para que se adentrasse nesses NOvVoS conceitos.
Também dialogavam com os potenciais fornecedores de tecnholog las 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  minimas 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 fabricacdo de celulose e papel no Brasil. A partir do final dos anos
20100s, al gumas i ni por patte dasansesmayy avgnturaredon -
se na aquisicdo de processos tecnoldgicos para producdo em escala piloto
ou semi -industrial dos seguintes novos produtos: lignina extraida do licor
preto; gas combustivel por gaseificacdo da biomassa para oferecer gases
combustiveis ao forno de cal; separacao e queima do metanol extraido do
licor preto; producéo de celulose microfibrilada para uso em seus proprios



processos de producao de papel; producdo de bio -0leo a partir de residuos
de biomassa; dentre outras iniciativ. = as;

Mesmo com essa postura das empresas nacionais , com a opcdo de
serem seguidora s e observadora s, diversas das plataformas tecnoldgicas
das biorrefinarias ja estavam em operacao em algumas das fabricas de
celulose e papel brasileiras, tais como

1 Producdo de lignosulfonatos a partir de lixivia do processo sulfito
(parceria entre as  empresas Melbar Produtos de Lignina e Cambara
Produtos Florestais , na cidade de Cambara do Sul/RS - Encerrada );

1 Producdo de metanol extraido de gases residuais da polpacdo kraft
(nas fabricas estado -da-arte daquela época);

M Produ-«o0o -del dbtekkraz2do do | icor preto d
de coniferas (Klabin);

1 Producdo de calor, eletricidade e vapor em caldeiras de biomassa,
gueimando casca e residuos de ma deira (em praticamente todas as
fabricas de celulose kraft do Pais);

1 Producado de cavacos energéticos ou de madeira adensada (briquetes
e péletes) em parceria com outras empresas ;

1 Producdo de biofertilizantes (composto organico) e de corretivos do
solo (p rodutos minerais residuais do processo industrial)

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

Apesar dessas iniciativas pioneiras, buscava -se mais uma solucéo de
problema s ou oportunidades interna s nas fabricas e nao uma
comercializagéo de produtos purificado s e de maior valor agregado: alguns
desses produtos eram utilizados dentro das fabricas como bio combustiveis
(metanol , lodo organico do efluente e fntoalllo)

Por outro lado, era frequente e abunda nte a presenca das
universidades, institutos de pesquisa e pesquisadores internacionais
participando de eventos ou usando nossas revistas e livros para langar e
divulgar suas descobertas. Falava-se e ainda se fala muito nos meios
académicos em desconstrucd o da biomassa florestal para fabricar novos e
nunca imaginados produtos nesse nosso setor de celulose e papel. Mas nao
€ apenas com processos complexos e completamente novos que se criam
biorrefinarias. Afinal, nem todo material lignocelulésico precisa ser
desconstruido quimicamente, muitas vezes, basta se mudar a forma fisica e



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

em desconstrucdo da biomassa lenhosa, o préprio processo de
deslignificacdo para separar as fibras celuldsica S jA se caracteriza como
uma desconstrucdo de um material lignocelulésico (madeira). Assim, todos
ficardo mais felizes com essa realidade.

Destaco a presencga constante de algumas universidades e centros de
investigacOes florestais em desenvolver ¢ iéncia e tecnologias para as
biorrefinarias de base florestal, gue se iniciaram cedo nessa atividade, as
qguais sdo mantidas até os dias presentes: UFV i Universidade Federal de
Vicosa; USP 1 Universidade de Sdo Paulo ; UFMG 1 Universidade Federal de
Minas Gerais ; UFPR 1 Universidade Federal do Parana; UNICAMP i
Universidade Estadual de Campinas ; UFRJ T Universidade Federal do Rio de
Janeiro ; UNIFEI T Universidade Federal de Itajuba ; UFRRJ 1 Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro; UFRGS 1 Universidade Federal do Rio
Grande do Sul; UFSM i Universidade Federal de Santa Maria . UFLA 7
Universidade Federal de Lavras; EMBRAPA Florestas; EMBRAPA
Agroe nergia ; etc.

Importante ainda ressaltar a participacdo fantast ica da
ABTCP - Associagao Brasileira Técnica de Celulose e Papel na
constante estimulac&o e divulgacao dos avancgos tecnolo gicos nesse
segmento das bior refinarias p  ara o setor de celulose e papel

Durante esse espaco de tempo entre 2006 a 201 0, embora nao
tenha mos evidéncias de que nossas empresas do setor brasileiro de
celulose e papel tenham penetrado mais a fundo com investimentos em
instalagbes industriais dentro das plataformas das biorrefinarias, nés
tivemos uma grande intensidade de estudo s, relatorios, teses académicas e
eventos falando e debatendo sobre as potencialidades e riscos para as
biorrefinarias que estavam chegando. Isso fica evidente nas refer éncias de
literatura que prepa rei para esse periodo. Inclusive, as empresas lideres na
producédo de celulose e papel mantiveram estudos e avaliagbes em seus
laboratdrios e setores estratégicos prospectando o assunto.

Conhecam algumas das publica¢ 0es selecionadas entre 2006 a
2010 e que apareceram como resultados de pesquisas , Inovagoes
realizadas e perspectivas oportunizaveis para as realidad es do setor
brasileiro de celulose e papel . Incluem -se publicacbes de autores
brasileiros (mesmo que publicadas em veiculos internacionais) e de autores
internacionais que publicaram em eve ntos, periédicos e livros editados no
Brasil .

Em secdes adia ntes desse nosso Relato de Vida e em especial na
Secéo 10 i Pagina 228 , nos estamos oferecendo diversas
recomendacdes de materiais técnicos e websites para serem acessados por
VOCEs, cas o tenham interesse nesse tipo de navegacao.



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. 1° Latin American Congress on Biorefineries: Innovation Opportunities for

the Forestry Sector.  (2006)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2006_ Xylans+Longue+Colodette.pdf (Apresentacdo em PowerPoint: 41 slides

em Inglés)

e

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

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

biorefinery ). S. Liu; T.E. Amidon.  Revista O Papel (Marco): 84 1 105. (2007)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/outros/01_Componentes%20essenciais%20de%20uma%20biorrefinaria%20a%20 base%20de%
20madeira.pdf  (em Inglés)

Andlise termodinamica de um sistema de cogeracao com gaseificacdo de licor negro. P.R. Santos. Dissertacao
de Mestrado. UNICAMP 1 Universidade Estadual de Campinas. 128 pp. (2007)
http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=476217 (em Portugués)

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

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/130Argyropoulos.text.pdf (Texto: 12 pp. 1 emlinglés )

e

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/131Argyropoulos.ppt.pdf (Apresentacdo em PowerPoint: 32 slides i eminglés )
Métodos alternativos para aproveitamento das hemiceluloses da madeira de eucalipto na industria de
celulose kraft. D.Longue Junior. Dissertagéo de Mestrado. UFV i Universidade Federal de Vigosa. 128 pp. (2007)

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


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

Substituicdo da matriz féssil por matriz renovavel. A.F. Milanez. Revista Opinides (Junho -Agosto). (2008)

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

Gasei ficagcdo de m  ateriais lignocelulésicos para geracado de energia elétrica. M.D.C. Arantes; L.M. Mendes; G.F.
Rabelo; J.R.M. Silva; F.A. Mori; A.M. Barbosa. Ciéncia Florestal 18(4): 525 T 533.(2008)

http://cascavel.ufsm.br/revistas/ojs -2.2.2/index.php/cienciaflorestal/article/viewFile/435/319 (em Portugués)
Plataformas termoquimica e bioquimi ca para uso da biomassa : Concepcéao, rendimento e economia. E.E.S.
Lora; D.S.O. Coral; M.H. Rocha. IV SIMBIO 1 Simpésio sobre Biotecnologia em Etanol e Biodiesel. Apresentacdo em
PowerPoint: 49 slides. (2008)

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

Rotas termoquimica e bi oquimica para biocombustiveis: 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 Portugués)

Wood biorefinery: T he state -of-the -art in Europe i A summary of the 2008 Nordic Wood Biorefinery
Conference. J.L. Colodette. UFV - Universidade Federal de Vigosa. Apresentacdo em PowerPoint: 54 slides. (2008)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008 Colodette Biorefinery.pdf (em Inglés)

State -of -the -art on biofuel research and production. J.L. Colodette. XXIlIlI Silvotecna. CORMA i Corporacion
Chilena de la Madera. Apresentacdo em PowerPoint: 59 slides. (2008)

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


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 i Universidade de Brasilia
215 pp. (2008)

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

A carbonizagéo da madeira. P.F. Trugilho. Revista Opinides Florestal. Edi¢ ao 12 . (2008)
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/12 -carboni zacao -da-madeira/  (em Portugués)

O bio -6leo e as rotas termoquimicas de producéo de agroenergia. J.D. Rocha. Revista Opinides Florestal. Edic ao
12. (2008)

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/13 -0-bio-oleo -e-rotas -termoquimicas -de-producao -de/ (em
Portugués)

Flore stas e bioenergia. Revista Opinides Florestal. Edic &0 12 . (2008)
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/16 -florestas -e-bioenergia/  (em Portugués)

Biorrefinaria: A matéria - prima definindo o processamento . A.A.S. Curvelo. Revista Opinides Florestal. Edig ao 12 .
(2008)

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

Bioch ar. E.H. Novotny. Revista Opinides Florestal. Edic  &o 12 . (2008)

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/25 -biochar/  (em Portugués)
Carvao vegetal: P ote ncialidades por realizar. M.E.A. Rezende. Revista Opinides Florestal. Edic &0 12 . (2008)
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26 -carvao -vegetal -potencialidades -por -realizar/ (em

Portugués)


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/
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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 fumacas do carvao vegetal. F. Carazza. Revista OpiniOes Florestal. Edic &0 12 . (2008)

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/26 -riguezas -das-fumacas -do-carvao -vegetal/ (em Portugués)
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Biorrefinaria ou biomania? J.L. Colodette. Revista Opinides Florestal . Edicédo 12 . (2008)
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/21 -biorrefinaria -ou-biomania/  (em Portugués)

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 Ciéncias
81(1): 137 - 142.(2009)

https://www.scielo.br/j/laabc/a/zxZgHyywcRqGVvIRGsz8585D/?format=pdf&lang=en (em Inglés)

Nanocristais de celulose. Cellulose whiskers. D.J. Silva; M. L ReaDista O @apel nOEr): Ma .1 52. (2009)
http://revistaopapel.org.br/noticia -anexos/1311883542 1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab 343315426.pdf (em
Portugués)

Potencial para geracao de energia elétrica no Brasil com residuos de biomassa através da gaseificacao. R.M.
Henriques. Tese de Doutorado. COPPE/UFRJ T Universidade Federal do Rio de Janeiro. 223 pp. (2009)
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de Fischer -Tropsch. A.D. Fonseca. Dissertacao de Mestrado. USP I Universidade de S&o Paulo. 143 pp. (2009)
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Debate+on+Bioenergy.pdf (em Inglés )
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The Brazilian pulp industry performance and potential for bioenergy generation. J.L. Colodette; M.F. Andrade,;
A. Zanuncio. Seminério Internacional "Biocombustibles y su futuro en la matriz energética’. Apresentacdo em PowerPoint: 53
slides. (2009)
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Alternativas tecnologicas para a producdo de polpas de eucalipto com diferentes contetidos de xilanas. C.
Pedrazzi; J.L. Colodette; J.L. Gomide; M.C.S. Muguet. 42° Congresso Anual. ABTCP T Associacao Brasileira Técnica de
Celulose e Papel. 13 pp. (2009)
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Vasconcellos; F.G. Silva Junior; O. Bahia Filho. XXI TECNICELPA Conference and Exhibition / VI CIADICYP 2010. 08 pp.
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(em Portugués)

Potencial energético da gaseificacdo de residuos da producéo de café e de eucalipto. J.L. Oliveira. Dissertacao
de Mestrado. UFV 1 Universidade Federal de Vigosa. 97 pp. (2010)
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Avaliacdo do potencial da casca de Eucalyptus spp. para a producdo de bioetanol. J. Bragatto. Tese de
Doutorado. USP 1 Universidade de Séao Paulo. 156 pp. (2010)
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Biofuels in lime Kiln. N. Berglin. 43° Congresso Anual. ABTCP I Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel.
Apresentacdo em PowerPoint: 25 slides. (2 010)
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Lignin extraction from black liquor. P. Tomani. 43° Congresso Anual. ABTCP i1 Associacdo Brasileira Técnica de
Celulose e Papel. Apresentacédo em PowerPoint: 26 slides. (2010)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/03_Lignin%20extraction_Per%20Tomani_Innventia.pdf (em Inglés)
Lignin in fuel applications . P. Tomani. 43° Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP i Associacdo
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 34 slides. (2010)
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New 2G process for ethanol from wood . N. Berglin. 43° C ongresso Anual. ABTCP T Associacao Brasileira Técnica de

Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 24 slides. (2010)
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Process simulation of pulp mills and biorefineries. N. Berglin. 43° Congresso Anual. ABTCP I Associacao Brasileira
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Chemicals and materials from biorefineries. P. Axegard. 43° Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP |
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Pulp mill biorefining T Drivers and opportunities. P. Axegard. 43° Congresso Internacional d e Celulose e Papel.
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Cellulosic biorefinery development I Challenges and opportunities. A. Koukoulas. 43° Congresso Internacional

de Celulose e Papel. ABTCP i Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 31
slides. (2010)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Biorefineries+Developments.pdf (em Portugués)

Hemicellulose extraction from wood and black liquor. P. Axegard. 43° Congresso Internacional de Celulose e
Papel. ABTCP 1 Associagéo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentagdo em PowerPoint: 20 slides. (2010)

ht tps://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Hemicellulose+Extraction.pdf (em Inglés)

Andlise prospectiva da utilizacdo de uma usina como plataforma para uma bio rrefinaria. A.B. Oliveira.
Dissertacdo de Mestrado. FGV T Fundacédo Getulio Vargas. 118 pp. (2010)
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/8268/65080100005.pdf?sequence=1 (em Portugués)
Avaliacdo de biocombustivel derivado do bio -0leo obtido por pirdlise rapida de biomassa lignocelulosica

como aditivo para gasolina. C.L.B. Guedes; D.C. Adao; T.P. Quessada; D. Borsato; O.F. Galao; E.D. Mauro; J.M.

Mesa Pérez; J.D. Rocha. Quimica Nova 33(4): 781 -786. (2010)

http://www.scielo.br/pdf/qn/v33n4/03.pdf (em Portugués)

Perspectivas da bior refinaria na industria de celulose e papel. F.G. Silva Janior. 5° Congresso Internacional de
Desenvolvimento Econdmico Sust  entavel da Industria de Base Florestal e de Geracdo de Energia. Madeira 2010.
Apresentacdo em PowerPoint: 35 slides. (2010)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/17_BiorefinariasMadeira2010ppt.pdf (em Portugués)

Carboidratos. Celulose, papel e biorrefinaria. F.G. Silva Jr. UFRRJ 1 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Curso de P6s -graduacédo. Apresentacdo em PowerPoint: 115 slides. (2010)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Carboidratos+Refinarias+Francides+Gomes.pdf (em Portugués)
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Obtencéo de Acido Pirolenhoso a partir da Madeira
dos Eucaliptos

Fonte da Imagem:
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete
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Nanocristais de celulose
Cellulose whiskers

Autores!duthors*: Deusantlde de Jesus Silva
Maria Luiza Otero D'Almeida

Fonte da Imagem:
http://revistaopapel.org.br/noticia -anexo0s/1311883542 1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab 343315426.pdf

E chega finalmente o ano de 2011 para que o Brasil se desperta sse em relacéo as biorrefinarias de
biomassa de base florestal
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Periodo: O despertar do setor brasileiro de C&P para as
biorrefinarias (2011 a 2016)

l Pq l UNIVERSIDADE FEDERAL DC RIO DE JANEIRO
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trabalhos técnicos mais bem avaliados pelo Comité Cientifico do
44° Congresso Internacional do setor
Aline Mourdo de Araujo Sartor
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ABTCP tem contribuido para isso com a organiza-  de projetos, as fases do cido DMAIC s3o sempre vin-
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Fonte s das Imagens
Esquerda: https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf

Direita:  http://tpgb.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 definicdo do que se queria fazer e como e onde. Além das pesquisas,
materiais de eventos e artigos publicados no Brasil, existia uma
enormidade de informacdes disponibilizadas pelos paise S mais avancados
nessa tematica, como visto na secéo anterior.

Entretanto, o setor brasileiro de celulose e papel percebeu que nao
poderia se descuidar desse tema, sob pena de ficar atrasado e deixar de
ocupar certo tipo de lideranca em alguns do S produtos dessas
biorrefinarias , que pudessem ser competitivos ou Uteis para as empresas
nacionais. Mas quais seriam? E a que nivel de necessidades em
investimentos, em que tecnologias se apoiar e quais as
oportunidades de mercado?
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Essas ansieda des exigiam avaliacdes técnicas de muita qualidade e
estudos abrangentes e ndo apenas de cunho tecnolégico, mas também

mercadologicos. Apesar de

empresas produ
pesquisando em

biocombustiveis

gque muitas das pesquisas fossem realizadas em

laboratérios, alguns institutos de pesquisa e centros tecnoldgico s de
toras de celulose e papel ja estavam instalando e
unidades piloto os seus desenvolvimentos. Com isso,

esperava -se ganhar escala produtiva em relacdo a bioprodutos e
como: lignina, bio -0leo, celulose microfi brilada,

nanocristais de celulose, biogas da gaseificacdo, biogds de compostagem

organica, tall -oi

|, etc.

Em paises do Hemisfério Norte ja se notava que o periodo de
aprendizado ja estava conseguindo alicerces  para alguns produtos e ja
existiam empresas do setor implementando algumas das plataformas de

novos produtos,
kraft, producéo d
por pirolise rap

ra
&

ra
=

Number of Citations in Scopus
g B

tais como: producdo de lignina extraida do licor preto
e gas combustivel por gaseificacdo, producdo de bio
ida, etc.
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escimento de publicacbes  referenciando as biorrefinarias

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

Em resumo, se quiséssemos , como setor brasileiro de

florestal, e n f

gue nos movimentar e logo. Percebia

que o0 ponto
aceleracédo de

rentar com sucessoO (0] Anovo

de inflexdo dessas tecnologias em termos de

-3-319 -

base
mundo

-se pelos movimentos internacionais,

crescimento em publicagbes e em nuamero de

t
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usuarios e novos negoécios com as biorrefinarias
acontecendo entre 2011 a
a partir de agora para

ja estaria
2016 . Por isso, vou concentrar meus relatos
esse periodo .

Lembrem -se ainda que muita coisa estava também acontecendo por
essas épocas com as biorrefinarias para os setores sucroalcooleiro
e de producéo de biodiesel

- Artigo Assinado - Biorrefinarias

Reportagem de Capa

Por Thais Santi

Novas alternativas
para as fabricas kraft

no novo mercado da bioeconomia com b
otimizacdo do potencial dos recursos nats

uito tempo se passou para que o Brasil conse-
M quisse modficar seu tatus de *subdesenvolii-
do” e ser visto mundiaimente como “uma das
malores promessas econdmicas entre 0s palses emergen-
tes”. Methor ainda: o Pals deixou de ser visto como finan-
clado para se tomnar finandiadot
Nada facll para quem salu da condic3o de colonia ex-
plorada internacionalmente até chegar 3 posic3o de sexta
malor economia mundial - e Independente.
As transformagdes ndo pararam por al: o Brasil passou
a ser reconhecido também como um dos palses mals com-
prometidos com o desenvolvimento sustentavel no mun-
do, na luta contra as mudancas dlimaticas, tomando-se re-
feréncia na produgao de bioenergla, entre outros produtos
Interessantes 3 biceconomia.
Dessa forma, 0 cendrio n3o podenta ser mals positi-
vo para o Brasil de hoje, que passou a atralr o Interesse
estrangeiro. Com o objetivo de estreitar relagdes Inter-
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e em projetos de energias mais limpas e
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culo 21 na drea
e negécios

competicao do s

nacionals com o Pals, recentemente estiveram aqul re-
presentantas que Integraram a Delegac3o Anlandesa de
Negbclos. Diga-se de passagem, fol a malor J4 formada
por executivos da Ainlandia até ento.

Com mais de 120 profissionais e autonidades, Induindo
representantes das gigantes finlandesas ligadas 20 setor de
papel e celuose — como 3 ABB, 3 Kemira, a Metso e a Stora
Enso -, 3 delegacao executiva trouxe também clentistas de
universidades e Institutos de pesquisa renomados da Rn-
Iandia, como a Aalto University, a Abo Akademl University e
oTechnical Research Centre of Ainland (VTT). Com propdst-
1os bem definidos — entre 0s quals o de discutir e promover
a cooperacao intermacional no desenvolvimento de tecno-
logias voltadas 2 bioaconomia ou “economia verde”, como
também é conhecida —, a visita liderada por Jyrkl Katainen,
primelro-ministro, e Alexander Stubb, ministro dos Assuntos
Europeus e do Comércio Externo, marcou o Iniclo de uma
série de parcenas entre 0s dols paises.

processo kraft & o melo dominante de
O produgzo de celulosa quimica. Desde sua

descoberta acidental, em 1879, e posta-
riar patenta de Carl Dahl, em 1884, esse processo
tem sido Imbativel quando sa trata de promover
a separagdo das fibras de Indmeras matérias-
-primas para a fabricag3o de polpas celuldsicas
orlentadas & manufatura de varlados tipos de pa-
péls, darivados de celulosa e outros Itens.

0 concelto baslco bastante simples, somado 4 ex-
cepclonal versatiidads, aficiéncla @ qualidade confe-
nida aos produtos, tem felto essa procasso manter-se
wvencador hd mals de 130 anos. Praticamente desde
qua fol clads a caldalia da recuperaggo Tomiinson,
no Inicio dos anos 1930, o que sa tem buscade na
tecnalogla kraft & zumentar escala de produgzo
e efidinaa operacional das fabrcas, tomando-as
malores e mals eficazes em qualidade, produgio
produtividade. Hoja, para ser competiiivo, ha de ser
grande e poderoso, tirando vantagens da economia
o escala, que reduz custos unitarios de produgio e
alavanca a conquista de mercatos malores.

H4 cerca de uma década, as fbricas de celu-
lose do hemisfério norte descobriram que sua
competitividade ndo era compativel com o gue
& consegula no hemisfério sul (em palses coma
Brasil, Chile & Urugual) e naAsla (China e Indoné-
sia, por exemplo). Tampouco dispunham da terras
e florestas para crascer em escala 20 masmo nl-
wal da concorréndia global. A solug3o fol buscar
ternaloglas altemativas para mudar 2 felclo do
negdcio, alterando as formas de se produzir celu-
Iosa kraft e de sa recuperarem os licores.

0 conceito de biomefinanas & antigo, praticada
«com sucesso pales fabncantes de celulose sulfito.
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Para os fabricantes kraft 4 novissimo, surgindo gra-
(2 3 um enorme esforgn de pesqulsa e dasenvolvl-
menta, saja clentifico, seja de tecnologias aplicadas.
Uma biomefinania Integrada 3 uma fabrica kraft con-
sista em uma Instalagdo Industrial capaz de produzir
sews Itens classicos (celulose efou papel) e também
uma variada gama de outros: eletricidada efou vapor;
blocombustivels solidos, liquidos e gasosos, além de
IN5UMos quIMICOs para outros processs Industrials.

Hole se fala com naturalidade em se produzir em
uma fabrica kraft produtos comerdals para venda,
‘come ligming, xilose, furfural, etanol, metanol, gas de
sintese, biodiesel, bio-leo, dimetil éter, nanocristals.
de celulnse, g4s caibbnico, carbonato de caldo, etr.
Mota-se uma enorme mudanga de paradigma para
um setor que smpre fol focada am um dnico tipo de.
produto (ou pouces), como o €as0 da producio de
«celulose de mercads.

Apasar das Inimeras oportunidades que a cléndla
estd mostrando para as blorrefinarizs, nem todas se-
ran sucesso comerdal, pois dependem n3o apenas
de produalr algo novo de forma competiiiva, mas
também de construlr mercados para o5 nowes pro-
‘dutos, alguns dos quals J4 tém mercado estabelecida,
mas provam de outras Inddstrias. Por esse motiva,
2 IndGstna de celulose e papel figurard como uma
Ingressante nesses mercados |4 competitives.

Em outios casos, a prépria Indiistria de celulase
pode usar esses novos produtos Intemamente, o que
poda significar malares chances de sucesso. E o caso
da lignina sdllda precipitada do licor residual ou do
g4s combustivel obtido da gasetficagdo de licor preto
ou da reslduos florestals. Entendamos que as malo-
res oportunidades estao, no momenta, concentradas
nas alternativas tecnoldgicas qua permitem aumento

Fontes da

Esquerda:
https://www.celso -

Imagens

(Paginas de rosto de artigos)

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
2011, quando o

comecou a acontecer em agosto de
CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos ,
entidade localizada em Brasilia/DF e que servia e serve de apoio
tecnolégico ao  MCTI (Ministério de Ciéncia , Tecnologia e Inovagao ),
recebeu a missdo 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 avaliagbes e sugestdes de estratégias e que foi intitulado de
Tecnologias  Eficientes na Indastria de Papel e Celulose . Esse e studo
do CGEE fazia parte do projeto  Andlise de Tendéncias Tecnolbgicas ,
que tinha por objetivo analisar segmentos da industria , de forma a
identificar como a politica de ciéncia e tecnologia nacional pod eria fomentar
novas rota s tecnolégicas alinhadas ao Plano Nacional de Eficiéncia
Energética . Um dos treze setores da industria que foi selecionado para
avaliacOes e definicbes de estratégias foi o de producéo de celulose e papel.

Isso porque é um setor de alta demanda e também de altos niveis de
geracédo de energia.

O CGEE possuia uma equipe propria 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 &rea de producdo de celulose e papel, o foco inicial foi para
melhoria dos niveis de eficiéncia energética nesse segmento industrial. Para
isso, o CGEE cont ou com os servicos de dois pesquisadores do NIPE
(Nucleo Interdisciplinar de Planejamento Energético) da UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas ): 0s renomados professores e
pesquisadores Dr. Sérgio Valdir Bajay e Dr. Mauro Donizete Berni.

Sentro de Gestao e Estudos Estratégico:

iencla,

mepuw Eficiéncia energética:

rias .
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O CGEE procurou a ABTCP ainda em 2011 para estabelecimento de
parcerias para desenvolvimento de um programa de Eficiéncia Energética
para o setor de papel e celulose. Entretanto, se notou que esse segmento
de eficiéncia energética estava relativa mente bem coberto pela ABTCP, em
funcdo de dois documentos gerados pelas parcerias daquela associacéo e
da propria participacdo da nossa industria nesses quesitos

Capitulo de Livro: Um guia referencial sobre ecoeficiéncia energética

para a industria de papel e celulose kraft de eucalipto no Brasil. C.
Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 19. 140 pp. (2010)
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19 Ecoeficienciak nerg.pdf (em
Portugués)

Guia técnico: Eficiéncia energética na industria de celulose e papel.

Mecanismos de eficiéncia energética para a economia de baixo

carbono. ABTCP i Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CN | 1
Confederacdo Nacional da  Industria e PROCEL/Eletrobras. 115 pp. (2011)

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

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

A partir de um dialogo , que resultou em um plano preliminar de
trabalho entre CGEE e ABTCP, decidiu -se pela realizagcdo 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 denominag ao de nTecnologias
eficientes na industria de papel e celulose 0. Na ocasidao, o0s
participantes avaliaram éareas de desenvolvimento tecnolégico com
potencial em ganhos de eficiéncia energética. Apos andlise sobre as
colocacdes na oficina e negociacdes entre as duas entidades decidiu -se
eleger a area de bio rrefinarias integradas como foco dos estudos por ser
uma area estratégica de médio prazo para desenvolvimento dessa
indUstria. Esse novo segmento para a industria de celulose e papel
oportunizava potenciais geracdes de novos biocombustiveis produzidos
internamente as fabricas de celulose e papel. Portanto, o foco em
bioenergia e eficiéncia energética foi mantid 0 no projeto, masd entro de um
escopo maior que seria o das biorrefinarias integradas para esse setor,
incluindo a sua éarea florestal.

Durante essa oficina de 2011, foram criados trés grupos de trabalho
para identificacdo 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 eficiéncia energética e de geracdes de novas rotas
tecnolodgicas: florestas, celulose e papel.

A ABTCP recomendou minha participacdo como representante do
setor junto ao CGEE e para tal passei a atuar com minha empresa Grau
Celsius, com alguns contratos especificos junto ao CGEE e também com a
ABTCP. Foi um periodo fantdstico de minha vida profissional,
principalmente por navegar em mares novos e por ter tido dezenas de
possibilidades de didlogo com muitos interlocutores de diversas
especialidades.

O primeiro desses novos servicos atribuidos a Grau Celsius foi a
elaboracdo 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
agregacao de pessoas do setor ao projeto.

As Biorrefinarias e o Setor Brasileiro
3% 0 Celsius Degree / Grau Celsius de Celulose e Papel

em Gestio do Conbecimenta

CONTEUDO
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no setor de celulose e papel 30

7 - Plataformas para novos produtos em biorrefinarias

integradas no setor de celulose e papelowwmemes 32

8 - Sitwagdes atuais e perspectivas futuras para as
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Celso Foelkel 10 - Referéncias de literatura e sugestdes para
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Documento ou Nota Técnica de Janeiro de 2012 escrito para o CGEE
Paginas iniciais

Assim sendo, a ABTCP junto ao CGEE elaboro u mais um evento,
dessa vez na f orma de um seminario aberto a todos as pessoas do setor,
com participacdo de palestrantes como o pessoal do CGEE, do



NIPE/UNICAMP, da BRACELPA 1 Associacao Brasileira de Celulose e Papel,
da ABTCP e de outros palestrantes convidados.

O evento aconteceu em margo de 2012 , ha propria sede da ABTCP
em Sao Paulo , com excelente participacdo de representantes do setor, o
gue permitiu se aprimorar o projeto e alavancar as proximas etapas

Seguem trés das palestras ali apresentadas , a terceira das quais
sendo citadas acabou sendo convertida em um trabalho técnico para o 45°
Congresso da ABTCP de 2012

As biorrefinarias e o setor brasileiro de celulose e papel. C. Foelkel. Oficina
ATecnol ogias Eficientes da | nd%str iiaAssdcecaoCe |l u
Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CGEE T Centro de Gestdo e Estudos

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

https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/2012_CGEE+ABTCP_Celso_Foelkel.pdf
(em Portugués)

Possiveis medidas para se obter ganhos de eficiéncia energética com
desenvolvimento tecnoldgico na industria brasileira de celulose e papel .
S.V. Bajay. NIPE - Ndcleo Interdisciplinar de Planejamento Energético. UNICAMP -

Universidade Estadual de Campinas. Apresentacdo em PowerPoint: 17 slides.
(2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Potenciais+Ganhos+Energeticos.pd
f (em Portugués)

Eficiéncia energética e oportunidades para as biorrefinarias na industria

brasileira de celulose e papel. M.D. Berni; S.V. Bajay. 45° Congresso
Internacional. ABTCP i1 Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 09 pp.
(2012)

https://www.celso -
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/2012_Eficiencia_Energetica_Berni_Bajay.pdf (em
Portugués)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Berni&Bajay ABTCP_CIADICYP.pd
f (em Portugués)

A seguir, seguiram -se diversas outras oficinas de trabalho,
elaboracfes de documentos técnicos e a implantagcdo de uma excepcional
pesquisa de opinido junto a comunidade cientifica e tecnologica brasileira e
inclusive com respondentes internaciona is. Foram identificadas centenas de
pessoas para participacdo dessa pesquisa e os resultados foram tornados
publicos em uma publicagdo que relataremos mais adiante. Foi muito
importante a participacdo da professora Deusanilde de Jesus Silva da UFV
nessa et apa de prospeccdo das literaturas e centros de exceléncia no
Brasil.
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O objetivo com a pesquisa era identificar os principais produtos e

rotas tecnoldgicas que as biorrefinari
estimados de tempo.
diversos novos documentos e inclusi

Os resultados ser

as oportunizariam e em que prazos
viram de embasamento para
ve para que se formasse uma base

conceitual para a construcdo de um possivel centro tecnolégico que
atendesse ao setor de celulose e papel em temas relacionados as

biorrefinarias integradas ao se
gualificada do CGEE (e com nosso a

tor.

A pesquisa foi aplicada e uma equipe
poio pela ABTCP) cuidou da avaliagéo

qualificada das respostas e prognésticos colhidos junto aos respondentes.

Produtos

\ Lignina

Vetor de

Tecnologias prioritarias competitividade

_.Precipitagéo/ Lavagem/Secagem @

@ Muito relevante
+ Gaseificagdo lignina @

Alcoois (etanol, metanol, butanol)

« Desenvolvimento de aplicagbes energéticas para lignina ) © Mediana relevancia

« Ultrafiltraio da lignina do licor preto/Secagem @ © Pouca relevancia

« Hidrélise 4cida/Fermentagao/Destilagio .
« Hidrélise enzimatica/Fermentagao/Destilagio [ )

Biorrefinarias

+ Desemvolvimento de enzimas especificos @
+ Rota termoquimica/Sintese quimica @

[~ Cogeragio com biomassa @
» Melhoria da qualidade da biomassa combustivel o

de base

Bioenergia

' Eletricidade e vapor

florestal
Gés combustivel / Gas de sintese

+ Aumento da eficiéncia energética @
+ Disponibilizaio tecnolégica de excedentes energéticos @

+ Gaseificaio de biomassa combustivel (lignina, residuos florestais, licor preto) @

« Sintese quimica (sintese de Fisher-Tropsch, etc.) @

+ Pirdlise rapidaq/Uso de residuos madeireiros e florestais @
+ Pirdlise rapida/Desenvolvimento de catalisadores @

/ Biodleo e biodiesel

« Sintese quimica/Desenvolvimento de derivados de biodleo @

» Decomposiao anaerdbica de biomassa orgénica @

/ Metano

« Enriquecimento de gas pobre para combustio )

Alguns resultados das magnificas pesquisas realizadas pelo CGEE

Produtos

\ Derivados de lignina

Vetor de

Tecnologias prioritarias competitividade

« Precipitagao/Lavagem/Secagem/Purificagao [ ) @ Muito relevante

\

« Desenvolvimento de aplicagdes para a lignina @

@ Mediana relevancia
« Ultrafiltragdo/Purificagdo da lignina @

@ Pouca relevincia

« Técnicas de separagao/Purificagao [
« Produgio, caracterizagio e aplicagoes de nano-cristais

\ Nanoecristais e nano-fibrilas de celulose

)
W wn
28
Biorrefinarias [
g
de base 52
o c
florestal A o Derivados de hemiceluloses

e nano-fibrilas de celulose
« Modificagdes de superficie @

« Hidrélise/Técnicas de separagio/Purificagio @
« Extragao/Caracterizagao/Desenvolvimento de

~—

Polimeros (biopolimeros)

aplicagdes (furfural, xilitol, xilose, etc.) para hemiceluloses @

« Rota termoquimica/Técnicas de separagao/Purificagio @
« Rota termoquimica/Reagbes de sintese @

\\

« Rota termoquimica/Derivagio quimica @
« Produgio, caracterizagio e aplicagdes de biopolimeros @




Alguns resultados da pesquisa organizada pelo CGEE sobre o futuro das
biorrefinarias I uma visédo aplicada ao Brasil de mapas tecnoldgicos
relativos as biorrefinarias para o setor de celulose e papel

Essas imagens anteriores estdo disponibilizadas no  seguinte documento publicado
e aberto a sociedade

Eficiéncia energética: Recomendacdes de acdes de C&T&I em segmentos

da industria selecionados: Celulose e Papel. CGEE 7 Centro de Gestéao 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 Portugués)

O projeto para o possivel centro tecnolégico que poderia ser criado
pelo setor com um financiamento e investimentos publico/privado foi

idealizado através de um estudo patrocinado pelo CGEE e com ampla
participagdo do amigo engenheiro Vinicius Lobosco, e que foi convertido em
uma publicacdo do CGEE, a sequir referenciada , incluindo -se também um

anexo com complementos ao documento

Centro Tecnolégico em Celulose e Papel. Proposta de criagéo. CGEE 1
Centro de Gestdo 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 Portugués )
e

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/anexo_publicacao_centro_tecnologic
0_celulose_papel CGEE.pdf/df10205b -914d -431e -al0c - 8ed0e698fd95?version=1.0
(Anexo e complemento ao documento de criagdo do centro tecnolégico - em Portugués)

Paralelamente a essas realizacGes 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 teméatica das biorrefinarias. Isso porque a cada evento ou
oficina de trabalho da parceria ABTCP/CGEE eram c onvidadas dezenas de
pessoas técnicas e das areas cientificas de empresas, universidades e
fornecedores e instituicbes publicas relacionada S ao setor de celulose e
papel. Isso favoreceu o fortalecimento de integracdes e o descortinamento
para novas ideias, novos projetos de desenvolvimento e de inovac¢des para
esse setor.

Considero muito importante relacionar algumas das inumeras
pessoas do setor brasileiro de celulose e papel que ofereceram seus
esforcos, tempo, criatividade e profissionalismo para que ess e servico 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

gue a memoria € 0S NOSS0S nao tdo completos bancos de dados néo irdo
permitir que todos fossem lembrados e relaciona dos.

E vamos a essa notavel equipe de trabalho, com participacdes
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 Assumpcao
(Eletrobras) ; Aluizio Sales Junior (International Paper) ; André Barros da
Hora (BNDES) ; André Carvalho Foster Vidal (BNDES) ; André Leonardo Leite
(Andritz) ; Antenor Lopes de Jesus Filho (IPEA) ; Antonio Aprigio da Silva
Curvelo (USP/CBTE) ; Antonio Geraldo de Paula Oliveira ; (CGEE); Carlos
Augusto Santos (Kablin) ; Cassio 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) ;
Claudio Chiari (ABTCP); Cristiano Hugo Cagnin (CGEE) ; Danyella Oliveir a
Perissotto (Suzano) ; Deusanilde de Jesus Silva  (UFV); Djamil de H olanda
Barbosa (Procel/Eletrobra s); Egmar Rocha ; Erico de Castro Ebeling
(Suzano) ; Fernando Castanheira Neto (SAE/Presidéncia da Republica) ;
Fernando Pint o Dias Perrone (Procel/Eletrobra s); Fernando Scucuglia
(Metso) ; Flavio de Queiroz Costa (CNPq) ; Francides Gomes da Silva Junior
(ESALQ/USP) ; Francisco Bosco Souza (ABTCP) ; Hamilton Saulo Moreira
Branddo (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 Antb 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 Falcéao
(Embaixada Britanica) ; Katia Regina Alencar Beltrdo (CGEE) ;  Lairton
Leonardi (ABTCP); Larissa Schmidt ; Leonardo Cella ; Liliane Rank ; Luiz
Antonio Rossi (Unicamp/Feagri) ; Marco Aurélio Ribeiro Gongalve s Moreira
(Eletro bras); Marcus de Freitas Simdes  (DESIT) ; Marcus Vinicius da Silva
Alves (Servico Florestal Brasileiro/MMA) ; Maria Cristina Area (Universidade
Nacional de Misiones/Argentina) ;  Maria Elisabete Torres de Andrade
(Poyry) ; Maria Sircia de Sousa  (Unifei) ; Maria Teresa Borges Pimenta
(CTBE); Maria Vitéria 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) ;
Patricia Olive ira (CGEE); Priscila Chuffa (Lwarcel) ; Roberto R icardo de
Araujo Goées (Eletrobra 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) ;
Télio Edeo Ribeiro (MDIC) ; Umberto Caldeira Cinque (Fibria) ; Vera Maria



Sacon (VTT Brasil) ; Vinicius Lobosco (Suzano) ; Vivian Sebben Adami
(UVRS) ; Viviane Nunes (ABTCP).

BHOENERGIA-= =~z
BIOECONOMY BIOECONOMIA sNERGY
BRAZIL AND FINLAND GET A HEAD BRASIL E FINLANDIA SAEM NA OPORTUNIDADES PARA O, .
START WITH NEW PARTNERSHIPS IN FRENTE COM NOVAS PARCERIAS EM “ TOTAL-APROVEITAMENTO DO
RESEARCH & DEVELOPMENT AND PESQUISA & DESENVOLVIMENTO E PATRIMONIO VERDE,DO SETOR
NEW BUSINESS OPPORTUNITIES NOVAS OPORTUNIDADES DE NEGOCIOS } Ty e
I~ . 4
LONGEVIDADE — EM ENTREVISTA, ANTONIO SERGID INANCH N 0 E DE RELAGOES
3 ENTREVISTA — Ole Johansson, presidente da Confederacio das Indistrias da Finlandia, COM INVESTIDORES DA KLABIN, FALA SOBRE A TRAJE COMPLETA 110 ANOS
s T R e e T e e ey R T T RenTr TS RS R Wi & D , O
nesse setor em parceria com o Brasil INVESTOR RELATIONS DIRECTOR, TALKS ABOUT THE COMPANY'S SUCCESSFUL TRAJECTORY, WHICH THIS &
INTERVIEW — Chairman of the Finnish Confederation of Industries, Ole Johansson YEAR CELEBRATES ITS 110 ANNIVERSARY
talks about the tradition of Finland's forestry industry and lists key business points of this
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Ao mesmo tempo em que essas coisas aconteciam, tanto o CGEE
como a ABTCP publicavam noticias em seus veiculos de comunicacdo para
divulgagédo dos novos conceitos sobre as biorrefinarias para aumentar o
nivel de conhecimento aos potenciais interess ados.

As publicacbes do CGEE consistiam de relatérios, livros e notas
técnicas. Algumas serdo disponibilizadas e com oportunidades de acesso
nas Segcbes3 & 10 desse Relato de Vida.



Ja a ABTCP possuia jornalistas e colunistas que cri avam matérias,
reportagens e entrevistas de maneira a se terem atualidades sobre as
novas rotas tecnoldgicas e mercadologicas 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 contribuicbes de
autores internacionais também.
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Biorrefinaria integrada Brasil avanca
a inddstria de base florestal em tecno]ogia

Fabricantes e fomecedores discutem desafios atuais e planejam futuro diante do potencial

°
das estratégias tecnologicas ja disponiveis e p 1‘ O] e tO S d e
Por Thais Santi mesa-redonda sobre blorefinarta, tema que  de fatores positivos, entre os quals as florestas certl- b ° ° °
Espedal para O Papel Azpomz para o futuro da Indistria de base  ficadas, eficiéncla nos sistemas de logistica e energla, 1 O r r efl n ar 1 a S
florestal, marcou o Gitimo dia da programa-  entre outros”, disse Axegard. Ele se basela no ditimo
Ao de palestras do 49.° Congresso Intemaclonal de  estudo divulgado pela Innventia, A Cellulose-based
Celulose e Papel, demonstrando uma vis3o da blor-  sodlety, a tercelra pesquisa da Instituic3o sobre essa

refinarta Integrada aos negédos dessas empresas.  Inddstrla, em que foram examinadas as atitudes em Perto de se tornarem uma realidade, as
Peter Axegard, vice-presidente de Estratéglas em  relagdo aos materfals utilizados pelas pessoas em seu

Blomefinarla da Innventla, um dos Keynotes do Con- dia a dia e descritas as potendials forgas que levardo a biorrefinarias do setor florestal no Brasil
gresso deste ano, trouxe tendéncas mundlals sobre  uma economia mals sustentével no futuro. & 3

o mercado e posicionou a redug3o do consumo glo- [d it ganha-m forma, prazose estimativas

bal de papel e a potendial sobrecapacidade de celu-  bre como as pessoas Imaginavam um futuro em que

lose entre os princpals desafios para a Inddstria a 2 malor diversidade de produtos fosse crtada a partir de investimentos, acompanhando as

Players domercado J viv
s e opormamanges ™ Justiicar a 0 dos produtos. da floresta, “Chegamos 3 molécula da celulose como teiidancias dedessiivolviniants:da A Raricpagio 62 Fbra com 2
:'":;;:;:‘:l:'f H“: "f‘:! “0 setor florestal é uma malor  pega chave d adela de Incluindo a
efnarlas potendal para a blomefinarla, pols tem um conjurto  lignina, a hemicelulose e todas as demals caracterfsti- bioeconomia mundial P p————)
utitzacio da tecnologia de piroie

rapkda ¢a empresa no Brastl

damentals para mudar o cendrio dos principals players  vice-presidente da empresa de consultorta Poyry Tecnologla, estudos
braslleiros do setor de base florestal dentro do contexto  projetos voltados Justamente 3 parte de blomassa florestal Intensifica-

O s avangos reglstrados nos Gltimes quatro anos foram fun- 0 momento ndo poderia ser mals propkio. Para Carlos Farinha,

da tecnologicas,
novos mercados strgem para as grandes fabricantes de vez valor agregado
celulose como fruto dos multos anos de Investimentos em pesquisa, e sua matriz alr do ciclo o di
desenvolvimento e multa Inovago. ties, e 0 Brasll n3o poderta ficar fora desse processo”, destacou.
‘Com a op¢ao de desenvolver esse mercado em duas principals vias, Tal relevandia
pelas rotas dst 0 @ mercado global que, conforme

te, 0 projeto em construg3o da primeira planta de extrac3o de lignina  dados da Org: para Cooperagdo e Econdml-
na América do Sul da Suzano Papel e Celulose (saiba mais sobre a  co (OECD), |4 movimenta cerca de € 2 trilhdes e gera 22 milhdes de
nova planta em construgao no box "A lignina da Suzano™) ea  empregos. Os novos desenvolvimentos de processos e produtos voita-

Fibria Celulose, leo prestesasalr  dos 2 contudo, s30 motivados por fatores diferenciados
dopapel e ser Brasil. Atualmente, 12 J em cada regi3o. “Enquanto a Industria de base florestal Intemnacional
biorrefinaria em escala piloto para obtenc3o de produtos derivados da  adentrou as portas da bloeconomia por necessidade de reposiciona-

Canada. (vej: “Fibria )  mento de mercado, as empresas brasllelras de celulose vivem essa

40 Revista O Papel - julhorluly 2016
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Conhegam alguns exemplos dessas comunicacodes de valioso
cunho jornalistico , produzidas por consultores e pelas jornalistas e
autoras individuais  da maioria desses artigo s (Caroline Martin e Thais Santi
- as 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 historico 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. Matrtin. Revista O Papel (Dezembro): 30 i 34.(2010)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/06_2010_As%?20fortalezas%20do%20setor.pdf (em Portugués)
Biorrefinarias e seu desenvolvimento no Brasil . L. Leonardi. O Papel (Marco): 04 - 05. (2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinarias+no+Brasil.pdf (em Portugués)

Biorrefinaria industrial. C. Martin. O Papel (Marc¢o): 30 i 36.(2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinaria+Industrial.pdf (em Portugués)

e

http://www.revistaopapel.org.br/noticia -anexos/1302090574 4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526 1985635854.pdf

(em Portugués)

Inovacdo em toda a cadeia. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 47 T 52.(2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf (em Portugués)

A todo vapor. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 24 i 30. (2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011 A+todo+vapor.pdf (em Portugués)

A corrida da bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Mar¢o): 36 1 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 (Marco): 48 - 52. (20 12)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Bioeconomy+Race.pdf (em Inglés)
A biorrefinaria bate a porta. T. Santi. Revista O Papel. (201  2)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria+Bate+Porta.pdf (em Portugués)


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. Matrtin. Revista O Papel (Maio): 21 T 23.(2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Juan+Carlos+Bueno.pdf (em Portugués)

Biorrefinarias. Novas alternativas para a s fabricas kraft. C. Foelkel. Revista O Papel (Agosto): 10 T 11.(2012)
https://lwww.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf (em Portugués)

Pesquisas promissoras ao desenvolvimento do setor. C. Matrtin. Revista O Papel (Novembro): 37 T 44.(2012 )
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Pesquisas+ Promissoras.pdf  (em Portugués)

Biorrefinaria se aproxima do setor. C. Matrtin. Revista O Papel (Fevereiro): 24 i 30.(2013)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/ABTCP_biorrefinaria%20se%20aproxima%20do%20setor.pdf (em
Portugués)

O novo modelo de negdcios da industria de base florestal. C. Martin. Revista O Papel (Julho): 38 T 43.(2013)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013 _Novos+Modelos+Negocios.pdf (em Portugués)

Futuro das biorrefinarias em foco durante o 8° Coléquio Internacional do Licor Preto. T. Santi. Revista O
Papel (Agosto): 42 1 43.(2013)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Futuro+Biorrefinarias.pdf (em Portugués)

Eficiéncia energética. C. Martin. Revista O Papel (Setembro): 32 i 38.(2013)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eficiencia+Energetica.pdf (em Portugués)

IndUstria ecoeficiente. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 32 T 40. (2013)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/IndustriaEcoeficiente_ OPapel Out2013.pdf (em Portu gués)


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 configuracao do setor de celulose e papel. T. Santi. Revista O Papel (Outubro): 40 i 48.(2014)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014 _Reestruturando+Iindustria.pdf (em Portugués)

A industria do futuro. T. Santi. Revista O Papel (Julho): 32 T 42.(2015)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf (em Portugués)

Sessao tematica de biorrefinaria para a nova bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 99 T 100.
(2015)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015 _Biorrefinarias+Nova+Economia.pdf (em Portugués)

Suzano Papel e Celulose inicia producao inédita de celulose fluff a partir de fibra curta. C. Martin. Revista O
Papel (Fevereiro): 39 i1 46.(2016)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novos+Produtos+Suzano.pdf (em Portugués)

Brasil avanca em tecnologias e projetos de biorrefinarias. T. Santi. Revista O Papel (Julho): 40 i 48.(2016)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Brasil_Avanza_Biorrefinarias.pdf (em Portugués)

Bi orrefinaria integrada a industria de base florestal. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 120 T 121.(2016)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Biorrefinarias+Integradas+OPapel.pdf (em Portugués)

ABTCP 2016 amplia debate sobre novo formato da industria de base florestal. C. Martin. Revista O Papel

(Novembro): 62 i 76.(2016)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novas+Plataformas+Negocios.pdf (em Portugués)


https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Reestruturando+Industria.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Biorrefinarias+Nova+Economia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novos+Produtos+Suzano.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Brasil_Avanza_Biorrefinarias.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Biorrefinarias+Integradas+OPapel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novas+Plataformas+Negocios.pdf

E ainda uma grande novid

Revista O Papel lanca em Marc¢o de 2016 a
Renovavel

ade pela Revista O Papel da ABTCP em 2016

- COLUNA BIOMASSA E ENERGIA RENOVAVEL
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REVISTA O PAPEL TRAZ NOVO ENFOQUE
SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA

ual emprasa nao busca atualmente a efici¥ncla no uso

da energla? Aldm disse, as organizagbes estio em fase

de substitulr cada vez mals suas fontes de energia por
matérias-primas renovavels e mals Impas: & a era da economia
da balxn carbono ganhando espago mundialmante, com foce na
preservagao dos recursos naturals e da vida no planeta.

Essa tenddncia levou a revista & Papel a repensar sua antiga
«coluna Eficienca Energética para langar agora a coluna Blomas-
sa e Enargla Renovavel, com uma abordagem multo mals ampla
sobre a geragdo e o uso da enargla pelas indlstnas de base
florestal que tém no DNA 3 essénda verde da natureza e sua
amplidio da possibilidades da atuagdo de forma sustantdwvel

Esta nova coluna mensal Ird trazer aos leitores da O Papal
dados e informagdes que possibilitem andlises e reflexbes sobre
© quadro polftico para o desenvolvimento de uma economia de
balwo carbona ne Brasil, com foco em energla, agricultura, silvi-
cultura, inddstna e Pesquisa & Desenvolvimento (PAD).

s avangos tecnoldgicos padam ser armazenados em um sis-
tema de Informag3o da fidl acesso e uillizag3o, enguanto os
sistemas especialistas auxham a tomada de deas3o de acordo
«com as necessldades e espacificagies particulares.

© Brasll conta com um consideravel nimera da blaindstrias
tradiclonals e consolidadas que envolvem agricultura, 2limentes,
raches, fibras e Industrias de base florestal. A blomassa € a base
|para a bioenergla ranovavel, blocombustivels e outros bloprodu-
1os, cada vez mals usados em substitulc3e aos produtos 3 base
g combustivels fossels.

Considerando-se qua a populagdo mundlal devera atinglr
£,3 bilhdes em 2030, aumenta alnda mals 3 Importancia da blo-
massa, da bloenargla e dos bloprodutas, pois 2 utilizag3o global

30 Revistz O Papel - margo/March 2016

de energla val Intensificar-se com o crescimento populacional e
a malor demanda dos consumidores, com significativos reflexos
sobre 3 emiss3o de gases de efeito estufa.

Diante de todo o candno future e sua demanda por energlas
limpas, bloprodutos @ blomaterlals, a esséndla do conteddo de
nossa nova coluna serd a blomassa, a bioenergla e os blopro-
dutas; as aplicagdes das ferramentas de Tecnologia da Infarma-
¢3o (T1} nas Inddstrias com foco em um futuro sustentavel & a
comelagio entre a Agua @ a energla. A seguir, portanto, vamos
discorrer um pouco sobre cada um desses temas, para nos apro-
fundarmos em conceltos e easesde empresas bem-sucedidas em
geracio e uso de energla a partir da préxima edigo.

Biomassa, bioenergia e bioprodutos no setor de base
florestal

A blomassa como matéria-prima para a bloenergla e bloprodu-
105 N3 Indastria de drvores plantadas internaliza um “selo verde”™
através de um ciclo de produgdo limpa e governanga raflatids em
um balango ambiental mitigador das mudancas cimaticas globals.

Biomassa compreenda todas as matérias organicas utiliza-
das como fontes de enargla e a produgao da novos produtos
lignoceluldsicos. Os reslduos agricolas, madelra e plantas,
como o euczlipto e a cana-de-agicar, colhidos com o objetive
de produzir energla e predutos de balxo carbono, s3o exam-
plos comuns de blomassa

As plantas armazenam enargla solar e a transformam em
enargla quimica que poda sar convertida em um novo produta,
combustivel ou calor e energla elétrica. Como podem ser planta-
das e replantadas continuamente, considera-se 3 blomassa um
recursa renavaval.

coluna mensal

gue persiste até os dias atuais
i Artigos pelo Dr. Mauro Donizeti Berni

: Biomassa e Energia

Temas tratados: Biomassa, Bioenergia, Biocombustiveis, Eficiéncia Energética e Biorrefinarias



Aléem das acdes da ABTCP e CGEE, outras importantes forcas
promoviam o desenvolvimento das biorrefinarias no Brasil, tais como:

1 Eventos promovidos  por outro s atores com finalidades de também
avaliar potencialidades de novas plataformas de produtos e negdcios
para o setor brasileiro de celulose e papel a partir de integracdes no
setor e entre outros setores industriais, através de parce rias e
estratégias comerciais

Dentre os eventos, a destacar:

> Black Liquor Colloquium i Black Liguor and Biomass to
Biof uels and B ioenergy (Belo Horizonte/MG)

> CIADICYP O s- Congreso s Ibero Americano de Docencia e
Investigaciéon em Celulosa y Papel

> |CEPO $§ International Coloquium on Eucalyptus Pulp

1 Grande énfase em pesquisas sobre as diversas plataformas e rotas
tecnoldgicas d as biorrefinarias acontecendo em universidades lideres
em desenvolvimento para o setor de base florestal, conforme ja
relacionadas anteriormente.

1 Integracdes entre empresas brasileiras e estrangeiras, ne ssas sendo
incluidos institutos de pesquisas e start -ups especializadas em
algumas das linhas de produtos dentro do conceito de biorrefinarias
integradas

1 Integracdes entre grupos de pesquisas de organismos nacionais e
internacionais.

1 Forte participacdo de técnicos, pesquisadores e cientistas brasileiros
em eventos internacionais (cursos, congressos, simposios, etc.) , tanto
no papel de simples ouvintes para aprendizado, ou como renomados e
prestigiados palestrantes.

1 Ampla base de publicacbes disponiveis em idioma portugués e
facilmente acessadas via plataformas na web (Scielo, Biblioteca
Florestal Digital da UFV), repositérios de publicagcbes académicas e
bancos de teses e dissertacoes.



XIX SIMPOSIO NACIONAL 201 3
DE BIOPROCESSOS
X Simposio de Hidrolise Enzimatica de Biomassa

8 Colloqwum :;;;.;

-

30 de Julho a 2 de Agosto, Foz do Iguagu - Brasil

XIX SINAFERM
" 2 Foz o - Srsi 203
CONFERENCISTAS INTERNACIONAIS TRADUCAO SIMULTANEA
0O 8th i Black Liquor C i Black Liquor and Biomass to Bioenergy, sera AREAS TEMATICAS
realizado no centro de ConvengGes da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), em Belo Horizonte, de 19 a 23 de maio de 2013. XIX SINAFERM
1. Biologia Molecular e Biologia de Sistemas Aplicadas a Bioprocessos
Este coléquio & a continuag&o de uma série 2. Biotecnologia na Produgo de Farmacos
de eventos bem sucedidos em combustdo e : na ProducZo de Alimentos, Bebidas e C:

e Controle de

3
gaseificagéo de licor negro e outras 4.
tecnologias para produgao de 5. Processos Microbioldgicos
is a partir da bi 6. Processos Enzimaticos
7
8.
9.

realizada ao longo dos tiltimos 25 anos Processos com Células de Organismos Superiores
(Parry Sound 1987, Aland 1989, Niagara-On- de

The-Lake 1991, Mount Hocd 1992, Yosemite
1994, Park City 2003, Jyvéskyla 2006). Em
todos esses encontros o objetivo principal X SHEB
tem sido o compartilhamento de resultados

Biotecnologia Ammemal

: PRGN SHEB 1. Pré eF del
Icn?ntlﬁolos com a indistria em uma atmosfera SHEB 2. Pr SF e ticas
informal. SHEB 3 & % e
Os coldquios sempre tiveram uma énfase maior na induastria de celulose e papel, embora tenha =
havido um niimero significativo de participantes de outras inddstrias. CALENDARIO
- Inscrigdes:
Pregos com desconto entre 11/fevereiro/2013 e 30/maio/2013
i : i - ao de modelo a ser
Aprovelte esta Opo'_'tunld,a?e no Brasil divulgado (n3o havera submiss3o de resumos):
Fa(}a sua Inscrigao: Entre 11/fevereiro/2013 e 02/abril/2013
www.blcolloquium.eng.ufmg.br - Divulgagéo do da avaliagéo dos
Até 08/maio/2013

- Envio de trabalhos corrigidos pelos autores:
Até 18/maio/2013

Pav.rccmadores Apoio
CLVDE ' A~ - Aceite final dos trabalhos: Até 23/maio/2013
l Jmetso :EHGEMANN 4 S UF m G m ]
o= LOCAL
ADRIL  spovey  #Fibria @ & :
S o S Hotel Bourbon Cataratas, Foz do Iguagu, PR/Brasil. \ Sinatermshab combr
Orgaos de fomento Organizagéo Agéncia de viagens . e : =2y
é 9 S0 Organizagio: Realizagio:
CNPq @ *muum =
=== CcaPESs e xopus

ST 2 upers SUEM € ABEQmmre:

UNICAMP = 3; ] 2
Galoa | Eventos Académicos

Muita coisa estava acontecendo no setor de C&P no Brasil e
internacionalmente durante esse periodo

Figuras: Folders de Eventos e Cursos

o CONGRESQO IBEROAMERICANO
DE INVESTIGACION EN CELULOSA Y PAPEL

o \¥JcAabpicyP

. Co U RS E June 9-11,2013 IBEROAMERICAN CONGRESS ON PULP AND PAPER RESEARCH
Deﬂgnmg the Forest Bloreﬁnery Vancouver Sheraton Wall Center

B 1orerINERY Y eartac

(g

Conference theme: "Building bridges in research and
innovation for a sustainable bioeconomy“

The 1st of its kind in Canada

Course Features:
@ Biorefinery technology This joint conference is part of a series that gathers researchers, educators and
management industry personnel to share and advance their knowledge in areas related to

o Competitive evaluation of the pulp and paper, biorefineries and bioeconomy activities.

bioproducts market

@ Supply chain management
PPY 9 Dates and place:

e Biorefinery deployment
 Biorefinery start-ups Helsinki, Finland,

* September 4, 2016 (optional pre-conference
workshop)

+ September 5-7, 2016 (main conference)
+ September 8-9, 2016 (optional technical
visits)

o Assessing biorefinery risk
@ Energy integration

® Case studies

Important info:

Abstract Submission of : 1 Feb — 14 July, 2016
Notification of acceptance: 20 July, 2016
Program announcement: 1 Aug, 2016

Early bird registration: 1 Aug — 24 Aug, 2016
E-mail: CIADICYP2016@gmail.com

More info: www.ciadicyp2016.com

PTAC biorefinery course will seek to provide the knowledge
and tools for forest industry leaders, technology providers and
consultants to develop biorefinery strategies and better under-
stand emerging biorefinery technologies and their design/imple-
mentation ina business strategy. o=

' o

ecsnology | Abo Akademi

| — T
Organizer: "o " pAPTAC Co-sponsored by: EnVertis TAPPI_.




Segue uma selecao de artigos e apresentacdes relevantes sobre a tematica biorrefinarias de
autorias de técnicos e pesquisadores brasileiros , referente ao periodo 2011 a 2016 . Constam dessa
listagem m ateriais técnicos de autorias de pesquisadores e técnicos brasileiros em veicul os de
publicacdo brasileiros e internacionais.

E possivel se perceber a grande mobilizacdo por p arte das organizacfes brasileiras voltadas ao
desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnologicas para executarem projetos em busca da viabilizacéo de
alternativas para a introducao de biorrefinarias no setor florestal e de celulose e papel.

Observem q ue riqueza de producdes técnicas disponibilizadas durante esse periodo para o setor:

Obtencao de derivados do bio -0leo de serragem de eucalipto para avaliacdo como aditivo oxigenado em

mistura com a gasolina. T.P. Quessada. Dissertacao de Mestrado. UEL - Universidade Estadual de Londrina. 62 pp.
(2011)

http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000164254 (em Portugués)

Nanotecnologias: Indicadores tecnologicos so bre os avangcos em materiais a partir da analise de
documentos de patentes. D.H. Milanez. Dissertacao de Mestrado. UFSCAR T Universidade Federal de Sdo Carlos. 208

pp. (2011)

https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/853/4025.pdf?sequence=1&isAllowed=y (em Portugués)

Advanced applications and studies of lignocellulosic materials for achieving the biorefinery model. T.C.F.
Silva. Tese de Dou torado. UFV i Universidade Federal de Vigosa. 118 pp. (2011)
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/8805/1/texto%20completo.pdf (em Inglés)

Xylans management in Eucalyptus  pulp production. J. Colodette; M. Mugget; V. Gomes; R. Oliveira. 3 " Nordic

Wood Biorefinery Conference. Apresentacdo em PowerPoint: 23 slides. (2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Xylans+Management.pdf (em Inglés)
e


http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000164254
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/853/4025.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/8805/1/texto%20completo.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Xylans+Management.pdf

https://www.yumpu.com/en/document/view/53048216/xylans -management -in-eucalyptus -pulp -production (em
Inglés)

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 Portugués)
Isolamento e caracterizacdo de nanocristais de celulose de polpa kraft branqueada de eucalipto. D.J. Silva;

M. L. O. D6 Al mei da. M. T. Koga. 440 Congr es sABTCPtAsgociagio Brasilead Téotiea Ce |l u |
de Celulose e Papel. 13 pp. (2011)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/02_Nanocristais%20de%20polpa%?20eucalipto.pdf (em Portugués)
Caracterizacao preliminar de produtos obtidos da pirdlise de residuos da industr ia de celulose. C.A. Zini. 44°
Congresso Anual. ABTCP 1 Associagdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 49 slides.

(2011)

https://www.celso  -foelkel.com.br/artigos/outros/06_Zini%20paper%20abtcp.pdf (em Portugués)

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™ ICEP i International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 06 pp. (2011)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/28 Hemicellulose Extraction.pdf (em Inglés)

Inovacéao tecnoldgica ha m ais de um século. R.E. Hakamada. Revista Opinides. (Dezembro 2011/Fevereiro 2012).
(2012)

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/9 -inovacao -tecnologica -ha-mais -de-um -seculo/ (em

Portugués)


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 1 Laboratorio de
Celulose e Papel. UFV i Univ ersidade Federal de Vigosa. Apresentagdo em PowerPoint: 46 slides. (2012)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria_Colodette.pdf (em Portugués)

As florestas energéticas no escopo das biorrefinarias. M.C.T. Damaso. Revista Opinides Florestal. (Dezembro
2011/Fevereiro 2012): 31. (2012)

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/15 -florestas -energeticas -no-escopo -das - biorrefinar/ (em
Portugués)

Characterization of lignin extracted from four species. P.S.B. Santos ; P.H.G. Cademartori; L. Serrano ; D.A.
Gatto , J. Labidi . 45° Congresso Internacional. ABTCP I Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 10 pp. (2012)
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Lignina+Extraida.pdf (em Portugués)

Bioenergia: Desenvolvimento, pesquisa e inovagao. E.G.M. Lemos; N.R. Stradiotto (Organizadores). Cultura
Académica. Editora UNESP. 1072 pp. (2012)

https://www.researchgate.net/publication/338215518 Bioenergia_Desenvolvimento_Pesquisa_e_Inovacao (em
Portugués)

Nanocristais de celulose: Obtencédo, caracterizacdo e modificacdo de superficie . M.O. Taipina. Dissertacao de
Mestrado. UNICAMP i Universidade Estadual de Campinas. 116 pp. (2012)
https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=506001 (em Portugués)

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 T 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 Inglés)


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 - 6leos produzidos de Acacia mangium , de Eucalyptus sp. e de Cocos nucifera i 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. Mendonca Neto.
46° Congresso Internacional. ABTCP I Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 10 pp. (2013)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Biooleo.pdf (em Portugués)

Biomassa para quimica verde. S. Vaz Janior (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 Portugués)

Caracterizacdo, analise e perspectivas da matriz energética do setor de papel e celulose. V.B. Almeida.
Dissertacdo de Mestrado. FGV T Fundacdo Getulio Vargas. 81 pp. (2013)

https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/10995/Disserta%c3%a7%c3%a30%20Final%202013_0
7_22.pdf?sequence=1&isAllowed=y (em Portugués)

Biorrefinaria de madeira de eucalipto associada a industria de celulose e papel. D. Longue Janior. Tese de
Doutorado. UFV 1 Universidade Federal de Vigosa. 132 pp. (2013)
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/591/1/texto%20completo.pdf (em Portugués)

Capitul o de Livro: Energia da madeira. J.O. Brito. In. ABi oenergia e b i o rde-acficarnea espéaies

florestaiso. pCap % 29 @013)0 .
https://lebufes.com.br/wp -content/uploads/2020/07/2 -Energia -da-madeira.pdf  (em Portugu és)

Cana


https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Biooleo.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/222509/1/Biomassa-para-Qui769mica-Verde-Embrapa-2013.pdf
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/FGV_a6f78c8ef6cee8b825c213555c9a0f6d
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/FGV_a6f78c8ef6cee8b825c213555c9a0f6d
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/10995/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20Final%202013_07_22.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/10995/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20Final%202013_07_22.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/591/1/texto%20completo.pdf
https://lebufes.com.br/wp-content/uploads/2020/07/2-Energia-da-madeira.pdf

Andlise da cadeia produtiva do carvao vegetal oriundo de Eucalyptus  sp. no Brasil. F.C.M. Mota. Dissertacao
de Mestrado. UnB 1 Universidade de Brasilia. 169 pp. (2013)

http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/9364/Dissertacao_Fabricia%20Conceicao%20Mene z
%20Mota.pdf?sequence=1 (em Portugués)

Quimica e sustentabilidade: Novas fronteiras em biocombustiveis. C.J.A. Mota; R.S. Monteiro. Quimica Nova
36(10): 1483 1 1490. (2013)
https://www.scielo.br/j/gn/a/n9rFfISXVCWrXH4d9CWXhjP/?format=pdf&lang=pt (em Portugués)

Estudos de caracterizacdo e desconstrucdo de biomassas de eucalipto e capim elefante para aplicacdes em
biorrefinaria integrada & industria de celulose. F.J.B. Gomes. Tese de Doutorado. UFV i Universidade Federal de
Vigosa. 145 pp. (2013)

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/595/1/texto%20completo.pdf (em Portugués)

Biorrefinaria da madeira: Desafios e tendéncias. J.L. Colodette. 47° Congresso Internacional. ABTCP I Associacéo
Brasileira Técnica de Celulose e Pap  el. Apresentacdo em PowerPoint: 30 slides. (2014)

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2014 _ABTCP_Biorrefinarias_Colodette.pdf (em Portugués)

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 Inglés)

Influéncia da incorporagédo de celulose microfibrilada nas propriedades de resisténcia mecéanica do papel.
D.C. Potulski; G.I.B. Muniz; U. Klock; A.S. Andrade. Scientia Forestalis 42(103): 345 i 351.(2014)

https://www.ipef.br/publicacoes/scientia/nr103/cap04.pdf (em Portugués)


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




