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    Biorrefinarias Integradas no Setor de Celulose & Papel 

Vivências no desenvolvimento desses processos tecnológicos 

no Brasil  
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Nosso tema desse Relato de Vida são as biorrefinarias de biomassas 

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

 



 

 

02.  Introdução às biorrefinarias de biomassa: Surgimento 

e crescimento desse conceito tecnológico 

 

 

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

Há décadas se conhecem imagens como essa acima... 

Imagem produzida pela AGEFLOR – Associação Gaúcha de Empresas Florestais 

  

          O termo biorrefinaria surgiu inicialmente como uma alternativa 

para produção de biocombustíveis no setor energético, que passou a 

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

sustentável aos combustíveis fósseis, já que esses estavam recebendo 

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

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

          As primeiras e ainda incipientes, mas já denominadas de 

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

alternativa inovadora ideal ao usar biomassas do agronegócio. Os engenhos 

de cana e as fábricas de biodiesel a partir de óleos vegetais passaram a se 



 

 

integrar de forma criativa com os produtores e usuários de combustíveis 

fósseis, através da adequação desses produtos biocombustíveis e de suas 

tecnologias às novas realidades, com padrões mais sustentáveis e 
admirados pela Sociedade.  

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

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

produção de biocombustíveis verdes da fotossíntese (cavacos energéticos, 

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

enfoque e a ser chamada de biomassa energética. 

          Em um primeiro momento, não se focaram as integrações entre 

tipos distintos de negócios. Foram buscadas inovações em biocombustíveis 

viáveis em desempenho e preços e que seriam alternativos aos 

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

orgânicos dos centros urbanos, os resíduos florestais e agrícolas 

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

recebeu o charmoso nome de biossólido).  

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

os biomateriais, que seriam bioprodutos destinados a utilizações não 

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

crescer e a se solidificar na forma de aglomerados industriais mais 

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

principalmente para obtenção de financiamentos governamentais, para 

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

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

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

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

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

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

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

seja na área química, bioquímica e térmica e as biorrefinarias passaram a 

contar com inúmeras plataformas tecnológicas para serem construídas.  

Uma interessante e inovadora “legolândia tecnológica” 



 

 

          Entretanto, muito antes de se falar sobre biorrefinarias e sobre 

combustíveis com o charmoso novo nome de biocombustíveis, já se 

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

hoje seriam definidas como típicas tecnologias de biorrefinarias. Em 

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

inúmeras tecnologias que puderam ser incorporadas para utilização 

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

sulfito. 

     
Páginas de rosto de documentos sobre essa história 

Esquerda: 

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

(Março): 51 – 54. (1981) 

https://www.celso-

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

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

Direita: 

Birth of nanocelulose (Microfibrillated cellulose: A new cellulose product 

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

and Paper Industry. (1983/2011) 

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

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

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


 

 

          Dentre as muitas tecnologias sendo utilizadas pelas atuais 

biorrefinarias de base florestal, podemos citar diversas delas que já 

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

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

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

formas novas para a criação dessas biorrefinarias.  

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

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

seguintes: 

 

 Geração de bioeletricidade, vapor e calor em caldeiras de recuperação 

kraft e em caldeiras de força alimentadas com biomassa; 
 

 Produção de biocombustíveis de madeira adensada, tais como os 

péletes e briquetes;  
 

 Extração de metanol dos gases de exaustão do digestor e do licor 

preto kraft; 
 

 Produção de “tall-oil” e de terebintina; 

 
 Produção de biogás a partir da decomposição anaeróbica de resíduos 

orgânicos; 

 
 Produção de celulose microfibrilada (MFC); 

 

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

 Produção de bioetanol de primeira geração; 

 
 Produção de xilitol; 

 

 Produção de furfural; 
 

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

por exemplo, dos taninos; 
 

 Carbonização da madeira e casca das árvores; 

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

 



 

 

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

por ultrafiltração de suas moléculas; 

 
 Precipitação de hemiceluloses do licor residual de cozimento; 

 

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

 

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

avançados processos de conhecimento e utilização. Isso permitiu então aos 

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

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

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

 

Conheçam alguns outros artigos pioneiros 

 

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

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

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

Português) 

 

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

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

pp. (1986) 

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

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

 

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

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

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

 

Biotechnology for production of fuels, chemicals, and materials from 

biomass. C.E. Wyman; B.J. Goodman. Applied Biochemistry and 
Biotechnology:  39 –59. (1993) 

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

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

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


 

 

          A virada dos milênios passou a gerar toda uma expectativa de 

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

da informação já estavam em pleno andamento e crescimento. 

           O que realmente aconteceu foi que o crescimento das novas 

ciências com foco nas matérias-primas geradas pela fotossíntese foi muito 

mais rápido do que se imaginava.  

           Isso porque já existiam muitas ciências consagradas e altamente 

fortalecidas dentro do que se estudava em termos biológicos, tais como: 

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

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

mineral) e não fóssil (indústria sucroalcooleira com o bioetanol, indústria 

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

biorrefinarias integradas, onde o resíduo de uma etapa era utilizado para 

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

produtos diferentes em etapas muitas vezes intimamente integradas, ou 

mesmo individualizadas. 
 

    
Fontes das Imagens 

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

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

 
 

         Na verdade, a terminologia refinaria era consagrada e dominante na 

indústria petroquímica. A derivação para biorrefinaria foi uma consequência 

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


 

 

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

segmentos industriais que atuassem tendo a matéria orgânica da biomassa 

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

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

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

Biotechnology and Development Review 10(1/2): 57 – 74. (2008) 

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

 

Biorefinery concepts in comparison to petrochemical refineries. E. de  
Jong; G. Jungmeier. In: “Industrial Biorefineries and White Biotechnology”. 

Elsevier Publishing.  31 pp. (2015) 

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

 

        

Livro do ano 2000 onde se nota que a frase “era da bioeconomia” era 

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

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

 

          Alguns dos estudos publicados tinham finalidades de planejamento 

de pesquisas, de estimular entidades com as novas propostas de 

bioeconomia e para detecção das áreas prioritárias a serem trabalhadas.  

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


 

 

           No estudo do Biomass Research and Development Board de 2001, 

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

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

 

Fostering the bioeconomic revolution... In biobased products and 

bioenergy. An environmental approach. An Interagency Strategic Plan 
Prepared in Response to “The Biomass Research and Development Act of 2000” 

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

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

 

          Vale a pena se deter um pouco sobre alguns desses trabalhos 

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

crescimento dessas novas rotas tecnológicas, 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, Environment 24: 189 – 226: 
(1999) 

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

Inglês) 

                                    Fonte do artigo: 

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

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

Ano do artigo: 1999 

 
Palavras de nova geração encontradas: 

 
Bioetanol 

Produtos Lignocelulósicos 
Bioenergia 

Coprodutos 
Processamento Biológico 

Gases de Efeito Estufa 
Alterações Climáticas Globais 

Produtos Bio-based 
 

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


 

 

          E de outros artigos relacionados fortemente à transformação do 

engenho de cana para uma biorrefinaria sucroalcooleira. Nessa biorrefinaria 

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

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

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

 

Conheçam ainda: 

 

Do engenho à biorrefinaria. A usina de açúcar como empreendimento 

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

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

 

e também: 

 

 

 

Biorrefinarias, biocombustíveis e química renovável: Revolução 
tecnológica e financiamento. VD. Bastos. Revista do BNDES 38. 55 pp. (2012) 

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

 

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

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

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

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

sem a necessária valorização para essa denominação moderna e atrativa. 

Fonte da Imagem: 

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

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

 

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


 

 

          A partir do ano 2000 já começaram a surgir e a se tornarem 

frequentes os artigos tecnológicos e científicos utilizando a palavra 

“Biorrefinaria” e com muitas expectativas para a ciência e para a 
indústria. Um novo nicho a ser pesquisado, a obter fundos para inovações e 

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

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

(para se diferenciar do “problemático” carvão mineral de origem fóssil e 

gerador de gases de efeito estufa).  

 

          Paralelamente à criação de nomes atrativos para valorizar essa nova 

rota científica e tecnológica, a própria denominação biomassa acabou sendo 

também referida como “materiais lignocelulósicos” (matérias-primas de 

origem natural contendo carboidratos celulósicos e lignina) ou como 

“materiais bionaturais”, ou ainda “materiais de base biológica”.  

 

 

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

consorciados com outros países europeus) e nos Estados Unidos da 

América.  

 

 

  

Fonte da Imagem: 

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

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

 

Biorrefinarias na Europa 
(2017) 

 

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


 

 

     

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

 

Capas de livros sobre bioeconomia 

 

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

 

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


Vejam e conheçam alguns artigos e livros de épocas pioneiras: 

 

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

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

bioeconomia - em Inglês) 

 

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

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

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

 

Capítulo de Livro: The biorefinery concept. In: “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/NBK232954/#ddd00084 (em Inglês) 

 

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

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

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

European_Network_for_the_Implementation_of_Biorefineries_NIB/links/53cf5def0cf2fd75bc59b8eb/Green-Biorefinery-

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

 

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

biomass”. Wiley. 20 pp. (2008) 

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

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


          As terminologias materiais lignocelulósicos, bioeconomia e 

biorrefinarias começaram a aparecer de maneira tímida no setor de 

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

também esquecida pela mídia. Entretanto, a economia instável vinha 

prejudicando o crescimento da indústria de celulose e papel no Hemisfério 
Norte. Além disso, países como Brasil, Chile, China e Indonésia mostravam 

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

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

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

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

          Foi surgindo assim uma nova visão nas universidades e em muitas 

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

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

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

florestas e os resíduos das fábricas passaram a ser vistos como potenciais 
matérias-primas para novos negócios; negócios esses integrados ou não 

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

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

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

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

          Falava-se muito nessa época em desenvolvimento sustentável para 

o setor de celulose e papel, em novas formas de produção ecoeficientes e 

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

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

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

 

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

bioprodutos: 

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

 

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

 

 
 Biomassa florestal para bioenergia e inúmeros produtos derivados das 

florestas; 



 

 

 

 Materiais lignocelulósicos vegetais, mas não lenhosos: gramíneas, 

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

 

 Resíduos orgânicos industriais e da agricultura, para produção de 
biofertilizantes; 

 

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

 

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

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

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

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

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

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

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

 

 

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

         



 

 

A orientação e os apelos energéticos foram muito fortes para o 

surgimento das biorrefinarias integradas, procurando novas opções 

e melhores eficiências no uso da energia  

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

 

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

que utilizassem biocombustíveis, algo que perdurou desde 2005 até 2020. 

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

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

liquor-tax-credits/).  

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

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

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

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

 

 

    

Endereços de web dessas fontes de figuras mais adiante nessa seção 

 

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


 

 

          Conheçam uma singela seleção de artigos, resultados de estudos e 

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

inclusive algumas das primeiras aventuras dos setores de base florestal e 
de celulose e papel nesse segmento rico de novas oportunidades 

tecnológicas e mercadológicas. Para muitos dos que se aventuravam 

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

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

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

 

 

 

Fonte da Imagem:  

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

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

 

          Em seções adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na 

Seção 10 – Página 228, nós estamos oferecendo diversas 

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

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


 

Biodegradation and biological treatments of cellulose, hemicellulose and lignin: An overview. J. Pérez; J. 
Muñoz-Dorado; T. de la Rubia; J. Martinéz. International Microbiology  5: 53 – 63. (2002) 

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

 

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

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=bb73854927d7a26dbca99b6a0e7e423eb55e0832  

(em Inglês)  

 

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

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

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

 

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

https://www.scielo.br/pdf/qn/v26n6/a15v26n6.pdf  (em Inglês) 
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https://www.eucalyptus.com.br/icep01/olof_dahlman.pdf (em Inglês) 
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Principles of biorefineries. B. Kamm; M. Kamm. Applied Microbiology and Biotechnology 64: 137 – 145.  (2004) 

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

 

Thermochemical conversion of biomass. R.P. Overend. National Renewable Energy Laboratory. In: “Renewable 
energy sources charged with energy from the sun and originated from earth-moon interaction”. 09 pp. (2004) 
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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 – 12. (2004) 
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https://www.researchgate.net/profile/Alvin-
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pp. (2004) 

http://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=472185  (em Português) 
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Advancing the forest biorefinery. Forest products. G. Closset. 2004 Techno-Business Forum. Apresentação em 
PowerPoint: 13 slides. (2004) 

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

(em Inglês) 

 

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

Renewable Energy Laboratory (NREL). (2004) 
 

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

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

 Volume II—Results of screening for potential candidates from biorefinery: Lignin (87 pp. – 2007 – em 
Inglês) 

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

 

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

https://faculty.washington.edu/malte/OldSite/pubs/BiomassConversionOverview.pdf   (Uso de resíduos florestais para 

produtos de maior valor agregado - em Inglês) 

 

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

Curso “Energia na Indústria de Açúcar e Álcool”. UNIFEI – Universidade Federal de Itajubá. 22 pp. (2004) 

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

Português) 
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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/Iu44-11-2004E.pdf  (em Inglês) 

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

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

 

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

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

 

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

Consortium. (2005) 

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

Inglês) 

 

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

Tappi Journal 4(5): 15 - 19. (2005) 

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

 

Technologies for sustainable energy developments. Proceeding’s RISO International Energy Conference. L.S. 

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

https://backend.orbit.dtu.dk/ws/portalfiles/portal/56553614/ris_r_1517.pdf  (com interessantes estudos de 
gaseificação do licor preto kraft nas páginas 172 a 183 – em Inglês) 
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Produção de biodiesel a partir de sistemas agroflorestais em Vazante, Minas Gerais. A.V. Barros. Tese de 
Doutorado. UFRA – Universidade Federal Rural da Amazônia. 140 pp. (2005) 

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

 

 

Alguns 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 Heiningen. AICHE Meeting in Cincinnati – AICHE - 

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

(em Inglês) 

https://www.agrisustentavel.com/doc/citado/estudo/barros.pdf
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          A partir de 2006, tivemos uma explosão de textos, artigos, livros, 

congressos e patentes publicados e disponibilizados em inúmeros países do 

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

o Brasil, ainda não haviam despertado totalmente para essas 

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

mercado (Exemplos: Veracel – Eunápolis/BA e VCP – Jacareí/SP) e não 

havia tanto interesse em se aventurar por “mares ainda não conquistados”. 
Apesar desse aparente desinteresse inicial e com o desejo de apenas 

“acompanhar à distância esse movimento tecnológico novo” pelo setor de 

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

principalmente entre professores e estudantes de pós-graduação em 

algumas universidades expoentes do País. 

 

          Desde esse ano de 2006 e até o ano de 2009, em que a ciência 

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

florestais, foram publicados centenas de materiais técnicos em todos os 

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

Surgiram então, e de forma intensa e rápida, dezenas, centenas ou 

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

incluindo autores de todos os tipos e de diferentes origens e campos de 

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

financiados por entidades de origem pública e privada. 

 
 

          Conheçam alguns desses estudos ainda disponíveis na web para 

leitura e reflexões históricas, técnicas e científicas.  

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

recomendações de materiais técnicos e websites para serem acessados por 

vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação. 



 

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

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

 

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

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

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

 

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

https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20073297018  (em Inglês) 

e 

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

f (em Inglês) 

 

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

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

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

 

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

107(6): 47 – 50. (2006) 

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

(em Inglês) 

 

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


 

 

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

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

 

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

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

 

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

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

 

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

– Food and Agriculture Organization. (2006) 

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

 

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

19. (2007) 

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

_Charting_a_new_course_for_wood_use (em Inglês) 

 

Alternativas processuais associadas ao conceito de biorrefinarias. G. Sousa. Seminário “Bioenergia – Novas 

tendências”. TECNICELPA/Portugal. Apresentação em PowerPoint: 43 slides. (2007) 

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

 

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


 

 

 

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

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

 

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

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

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

 

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

on Eucalyptus Pulp. (2007) 

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

e 

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

 

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

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

e 

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

 

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

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

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/120Amidon.text.pdf   (Texto: 11 pp. – em Inglês) 
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Xylan’s impact on Eucalyptus pulp yield and strength – Myth or reality? N.H. Shin; B. Stromberg. 3rd ICEP - 
International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 08 pp. (2007) 

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

 

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

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

 

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

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

 

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

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

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

 

Biorrefinerías a partir de matérias fibrosas. M.C. Area. Mari Papel y Corrugados 21(5): 45 – 48. (2008) 

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

Espanhol) 

e 

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

 

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

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

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/100Shin.text.pdf
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Cellulosic nanocomposites: A review. M.A. Hubbe; O.J Rojas; L.A. Lucia; M. Sain. BioResources 3(3): 929 – 980. 
(2008) 

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

 

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

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

 

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

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

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

 

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

& Sons. 13 pp. (2009) 

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

 

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

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

 

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

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

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

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

 

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

https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/50569/isbn%209789522148674.pdf?isAllowed=y&sequence=2  (em 

Inglês)   

 

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

(2009) 

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

 

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

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

 

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

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

 

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

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

Jyväskylä.  School of Business and Economics. 51 pp. (2009) 
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          A partir de 2010 e até 2015, começaram então a surgir os 

consagrados “roadmaps”, documentos que tinham a missão de orientar e 

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

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

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

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

 

     

Fontes das Imagens (Páginas de rosto de documentos): 

Esquerda: 

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

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

 

          Paralelamente aos documentos cheios de esperança, havia artigos 

que questionavam quais as rotas ou plataformas realmente teriam 

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

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

à chegada de uma “Era de Novos Paradigmas na Indústria de Celulose e 

Papel”.  

          Esse se constituía no mesmo sentimento em praticamente todo o 

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

Muitas expectativas, muitas avaliações e pesquisas e certo número de 

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


 

 

empresas já começando a apostar em alguns novos negócios em fábricas 

de celulose e papel. 

 

“Novos Paradigmas na Indústria de Celulose e Papel” 

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

 

 

Fonte da Imagem: TECNICELPA/Portugal 

 

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

funcionando ou sendo montadas, conforme a plataforma tecnológica 

selecionada. 

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

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

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

selecionadas para sua navegação. Conheçam algumas das excelentes e 

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

de base florestal no setor de celulose e papel. 

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

recomendações de materiais técnicos e websites para serem acessados por 

vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação. 
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Integration of lignin removal into a kraft pulp mill and use of lignin as a bio-fuel. P. Tomani; P. Axegård; N. 
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LignoBoost kraft lignin. A new renewable fuel and a valuable fuel additive. P. Tomani; P. Axegård; N. Berglin; 
D. Nordgren; J. Berghel. TAPPI International Bioenergy and Bioproducts Conference. Apresentação em PowerPoint: 43 

slides. (2011) 
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https://www.researchgate.net/publication/262933028_Biorrefineria_a_partir_de_residuos_lignocelulosicos_Conversion
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Research into cellulose nanomaterials spans the globe. R. Moon; C. Walter. Paper 360º (May/June): 32 – 34. 
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https://www.researchgate.net/publication/296338430_Research_into_cellulose_nanomaterials_spans_the_globe  (em 

Inglês)  

   

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

http://nano.gov/sites/default/files/materials_-_crotogino.pdf    (em Inglês)  
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Roadmap 2015-2025: Materials from nanocelulose. RISE – Research Institutes of Sweden. 08 pp. (2015) 

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

 

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

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

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

nocelulosicas?_sg%5B0%5D=TdHWhEURdq99vlXPpWGFvPr5Yw4Pe_a5_4ADpVYDEiVXbnHQ9e2_f5rRUc4Nv-
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Lessons learned: Designing the forest biorefinery. F. Clerc; V. Chambost; P. Stuart. Tappi Journal 14(9): 609 – 

616. (2015) 

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

 

 

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

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

 

Äänekoski bioproduct mill. Website Metsä Group. Acesso em 22.02.2023: 

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

 

Granbio: Tecnologia de Biorrefinaria. Acesso em 16.02.2023: 

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

https://pt.scribd.com/document/311914893/Roadmap-Materials-From-Nanocellulose
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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
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Raízen. Negócios com produtos renováveis. Acesso em 16.02.2023: 

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

 

Biorefinery - Lenzing - Innovative by nature. Acesso em 16.02.2023:  

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

 

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

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

 

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

PowerPoint: 28 slides. (2011) 

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

 

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

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

 

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

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

Inglês) 

 

 

Em diversas seções desse nosso Relato de Vida (Seção 3 – Página 45; Seção 4 – Página 127; Seção 5 – 

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

interesse nesse tipo de navegação. 

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


 
 

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

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

 

 

   

Fontes das Imagens acima: 

Esquerda: 

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

Direita:  

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

Nanocellulose 

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


 

 

          E foi exatamente no período entre os anos de 2011 a 2017, em 

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

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

para o segmento de celulose e papel, que o Brasil através de seus 

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

interessar e a também sonhar com as biorrefinarias integradas ao 

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

 

 

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

 

 

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

desenvolvimentos possam ser de utilidade a vocês leitores... 

 



 

 

03.  As biorrefinarias integradas aos processos de 

produção de celulose e papel no Brasil: Histórico, 

desafios, conquistas, dificuldades e virtudes 

 

 

     

Fontes das Imagens: 

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

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

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

 

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

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

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

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 produção da bioenergia (eletricidade, 

vapor e calor).  
 

          Seguem alguns casos para ilustração dessa afirmação: 

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


 

 

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

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

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

conversão a madeira bioenergética (lenha, carvão vegetal, briquetes 

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

 Industrialização da resina extraída do Pinus em alguns estados 

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

de madeira. 

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

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

produção de celulose, também derivado da biomassa florestal. 
 

 Em fábricas de celulose do início dos anos 2000’s tinham-se exemplos 

de fábricas extraindo “tall-oil”, outras usando a casca e restos de 
madeira como biocombustíveis em caldeiras e/ou produzindo 

composto orgânico e produtos para a agricultura (calcário, 

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

serem denominadas (até por iniciativa delas mesmos, que poderiam 

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

agregar outros tipos de inovações como: produção de biogás, 

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

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

 
          Acreditava-se que as fábricas de celulose precisariam usar os 

produtos gerados como biorrefinarias em novos negócios sustentáveis, 

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

valores econômicos. Enquanto o que se tinham eram fábricas gerando 

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

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

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

própria de calor, vapor e eletricidade; de queima de “tall-oil” ou metanol no 
forno de cal, etc. 

 

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

descrevem conceitos do que possam ser definidas como biorrefinarias: 



 

 

Biorrefinarias: Conceitos, classificação, 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 – 77. (2014) 

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

Português) 

 

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

algumas modificações que tomei a liberdade de introduzir. Vejam em 

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

“O termo biorrefinaria é amplamente discutido e existem várias definições 

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

definições atuais. 

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

que a utilizem para produzir: combustíveis, energia ou produtos 

químicos (NREL, 2008).  

As biorrefinarias são definidas também como sendo o 

processamento sustentável de biomassa em um espectro de 

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

como biocombustíveis, eletricidade, calor) (IEA BIOENERGY, 2010).  

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

também os processos de produção e comercialização.  

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

primeiro conceito aqui discutido, no entanto ele comenta que as 

biorrefinarias são análogas às refinarias de petróleo onde múltiplos 
produtos são obtidos de uma mesma matéria-prima”. 

                  Dentro do conceito de biorrefinarias integradas de biomassa, 

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

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

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

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

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

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

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


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

 

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

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

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

 

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

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

%20Biorrefinarias_P.pdf (em Português) 

 

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

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

 

Biorrefinarias. A. Figueiredo Martins. UFSM – Universidade Federal de Santa Maria. Apresentação em 

PowerPoint: 36 slides. (2008) 

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

 

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

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

  

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

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

 

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


 

 

Biorefinery and the pulp and paper industry. P.C. Santos; B. Demuner. Workshop “Biorefineries: Recent Advances 
and New Challenges”. ABQ – Associação Brasileira de Química. Apresentação em PowerPoint: 23 slides. (2010) 

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

 

Livro: Biorrefinarias. Cenários e perspectivas. S. Vaz Júnior (Editor Técnico). EMBRAPA Agroenergia. 180 pp. 
(2011) 

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

 

Perspectives: Next generation biorefineries will solve the food, biofuels and environmental trilemma in the 
energy–food–water nexus. Y.-H.P. Zhang. Energy Science and Engineering 1(1): 27 – 41. (2013) 

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

 

 

 
Muitas expectativas ao final da primeira década do milênio 

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

 
ABQ – Associação Brasileira de Química 

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

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


          Quando se iniciaram - por volta de 2006 e com mais 

intensidade - os estudos no Brasil para introdução desses novos conceitos 

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

biodiesel já operavam em pleno sucesso.  

 
          Nessa época se multiplicavam no exterior os estudos e atividades de 

pesquisas para a formação da base tecnológica para diversos tipos de 

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

universidades passaram a se dedicar a esses estudos, embora sem uma 

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

  

 
        Entre 2006 a 2010, o posicionamento das empresas brasileiras 

fabricantes de celulose e papel foi mais o de acompanhar à 

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

esse modelo de biorrefinarias, ou em quais tecnologias ou 

plataformas poderiam se aventurar. 
  

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

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

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

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

tinham sempre atenção e pessoal técnico participando de eventos 

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

suficientemente menores para que se adentrasse nesses novos conceitos. 

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

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

um conceito de mínimas chances de insucessos. 

          Esse tipo de postura aconteceu principalmente com as empresa 

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

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

se na aquisição de processos tecnológicos para produção em escala piloto 

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

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

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



 

 

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

de biomassa; dentre outras iniciativas; 

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

serem seguidoras e observadoras, diversas das plataformas tecnológicas 

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

 

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

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

 
 Produção de metanol extraído de gases residuais da polpação kraft 

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

 
 Produção de “tall-oil” extraído do licor preto da fabricação da celulose 

de coníferas (Klabin); 

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

queimando casca e resíduos de madeira (em praticamente todas as 

fábricas de celulose kraft do País); 
 

 Produção de cavacos energéticos ou de madeira adensada (briquetes 

e péletes) em parceria com outras empresas; 
 

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

solo (produtos minerais residuais do processo industrial) 
 

...dentre outras inciativas de aumento de escopo de portfólio de produtos. 

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

problemas ou oportunidades internas nas fábricas e não uma 

comercialização de produtos purificados e de maior valor agregado: alguns 
desses produtos eram utilizados dentro das fábricas como biocombustíveis 

(metanol, lodo orgânico do efluente e “tall-oil”). 

 

          Por outro lado, era frequente e abundante a presença das 

universidades, institutos de pesquisa e pesquisadores internacionais 

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

acadêmicos em desconstrução da biomassa florestal para fabricar novos e 

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

biorrefinarias. Afinal, nem todo material lignocelulósico precisa ser 

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



 

 

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

em desconstrução da biomassa lenhosa, o próprio processo de 

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

ficarão mais felizes com essa realidade. 

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

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

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

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

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

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

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

Agroenergia; etc. 

 
          Importante ainda ressaltar a participação fantástica da 

ABTCP - Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel na 

constante estimulação e divulgação dos avanços tecnológicos nesse 
segmento das biorrefinarias para o setor de celulose e papel 

 

          Durante esse espaço de tempo entre 2006 a 2010, embora não 
tenhamos evidências de que nossas empresas do setor brasileiro de 

celulose e papel tenham penetrado mais a fundo com investimentos em 

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

eventos falando e debatendo sobre as potencialidades e riscos para as 

biorrefinarias que estavam chegando. Isso fica evidente nas referências de 
literatura que preparei para esse período. Inclusive, as empresas líderes na 

produção de celulose e papel mantiveram estudos e avaliações em seus 

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

2010 e que apareceram como resultados de pesquisas, inovações 

realizadas e perspectivas oportunizáveis para as realidades do setor 

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

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

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

          Em seções adiantes desse nosso Relato de Vida e em especial na 

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

vocês, caso tenham interesse nesse tipo de navegação. 



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

the Forestry Sector. (2006) 

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

em Inglês) 

e 

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

 

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

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

https://www.celso-

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

 

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

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

 

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

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

e   

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

 

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

celulose kraft. D. Longue Júnior. Dissertação de Mestrado. UFV – Universidade Federal de Viçosa. 128 pp. (2007) 

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

 

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


 

 

 

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

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

Português) 

 

Gaseificação de materiais lignocelulósicos para geração de energia elétrica. M.D.C. Arantes; L.M. Mendes; G.F. 

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

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

 

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

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

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

 

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

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

 

Wood biorefinery: The state-of-the-art in Europe – A summary of the 2008 Nordic Wood Biorefinery 

Conference. J.L. Colodette. UFV - Universidade Federal de Viçosa. Apresentação em PowerPoint: 54 slides. (2008) 

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

 

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

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

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

  

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


 

 

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

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

  

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

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

 

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

12. (2008)  

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

Português) 

 

Florestas e bioenergia.  Revista Opiniões Florestal. Edição 12. (2008)  

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

 

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

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

Português) 

 

Biochar. E.H. Novotny. Revista Opiniões Florestal. Edição 12. (2008)  

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

 

Carvão vegetal: Potencialidades por realizar. M.E.A. Rezende. Revista Opiniões Florestal. Edição 12. (2008) 

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

Português) 

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


 

 

 

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

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

 

Produtos derivados da produção de carvão vegetal: Uma nova visão. T.J. Raad. Revista Opiniões Florestal. 
Edição 12. (2008) 

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

Português) 

 

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

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

 

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

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

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

 

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

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

 

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

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

 

 

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


 

 

 

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

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

 

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

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

 

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

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

 

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

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

 

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

slides. (2009) 

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

jorge-l-colodette_57122_7_5935.pdf (em Inglês) 

 

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

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

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

 

 

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


 

 

 

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

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

 

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

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

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

 

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

(2010) 

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

 

The influence of lignin removal on the energy balance of future pulp mills.  M. Hamaguchi; E.K. Vakkilainen. 

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

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

 

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

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

Português) 

e 

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

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

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/5898/1/texto%20completo.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-17092010-184039/publico/Livia_Palmeiras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Metanol+Recovery.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Lignin+Removal+Mill+Balance.pdf
http://arquivos.portaldaindustria.com.br/app/conteudo_24/2012/09/06/262/20121127151918797445a.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/05/cni_eletrobras_oportunidades_experiencias1.pdf
https://cetesb.sp.gov.br/proclima/wp-content/uploads/sites/36/2014/05/cni_eletrobras_oportunidades_experiencias1.pdf


 

 

Proposta de um modelo conceitual de biorrefinaria com estrutura descentralizada. F.C. Borges. Dissertação de 
Mestrado. UFRGS – Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 121 pp. (2010) 

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/24714/000744737.pdf?sequence=1&isAllowed=y  (em Português) 

 

A aplicação de um modelo de construção de cenários no setor produtivo de etanol: Um estudo sobre o 
etanol de segunda geração. R. Raele. Dissertação de Mestrado. USP – Universidade de São Paulo. 154 pp. (2010) 

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/12/12139/tde-22102010-131657/publico/Cellulosic_Ethanol_Scenarios.pdf  
(em Português) 

 

Potencial energético da gaseificação de resíduos da produção de café e de eucalipto. J.L. Oliveira. Dissertação 
de Mestrado. UFV – Universidade Federal de Viçosa. 97 pp. (2010) 

http://bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/6491/Dissertacao_Jofran-Luiz-de-

Oliveira.pdf?sequence=1&isAllowed=y (em Português) 

 

Avaliação do potencial da casca de Eucalyptus spp. para a produção de bioetanol. J. Bragatto. Tese de 

Doutorado. USP – Universidade de São Paulo. 156 pp. (2010) 

https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11144/tde-13122010-104913/publico/Juliano_Bragatto.pdf  (em Português) 

 

Química verde no Brasil: 2010 – 2030. F.C.R. Assunção; J.O.B. Carioca; M.F.L. Almeida; P.R. Seidl; D.A. Silva 

Filho; E.F. Medeiros. CGEE – Centro de Gestão e Estudos Estratégicos.  436 pp. (2010) 

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Livro_Quimica_Verde_9560.pdf/f6fa468d-8725-46d6-bc90-

6c185835e4bf?version=1.2   (em Português) 

 

Biofuels in lime kiln. N. Berglin. 43º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 

Apresentação em PowerPoint: 25 slides. (2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/02_Biofuels%20in%20lime%20kiln.pdf  (em Inglês) 

https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/24714/000744737.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/12/12139/tde-22102010-131657/publico/Cellulosic_Ethanol_Scenarios.pdf
http://bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/6491/Dissertacao_Jofran-Luiz-de-Oliveira.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/6491/Dissertacao_Jofran-Luiz-de-Oliveira.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11144/tde-13122010-104913/publico/Juliano_Bragatto.pdf
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Livro_Quimica_Verde_9560.pdf/f6fa468d-8725-46d6-bc90-6c185835e4bf?version=1.2
https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Livro_Quimica_Verde_9560.pdf/f6fa468d-8725-46d6-bc90-6c185835e4bf?version=1.2
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/02_Biofuels%20in%20lime%20kiln.pdf


 

 

Lignin extraction from black liquor. P. Tomani. 43º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de 
Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 26 slides. (2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/03_Lignin%20extraction_Per%20Tomani_Innventia.pdf (em Inglês)  

 

Lignin in fuel applications. P. Tomani. 43º Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP – Associação 
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 34 slides. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Fuel+Lignin.pdf  (em Inglês) 

 

New 2G process for ethanol from wood. N. Berglin. 43º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de 

Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 24 slides. (2010) 

https://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/outros/04_New%202G%20process%20for%20ethanol%20from%20wood_Niklas%20Berglin_Inn

ventia.pdf   (em Inglês) 

 

Process simulation of pulp mills and biorefineries. N. Berglin. 43º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira 

Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 16 slides. (2010) 

https://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/outros/05_Process%20simulation%20of%20pulp%20mills%20and%20biorefineries_Niklas%20B

erglin_Innventia.pdf  (em Inglês) 

 

Chemicals and materials from biorefineries. P. Axegård. 43º Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP – 

Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 23 slides. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Chemicals+Materials.pdf    (em Inglês) 

 

Pulp mill biorefining – Drivers and opportunities. P. Axegård. 43º Congresso Internacional de Celulose e Papel. 
ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 26 slides. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Pulp+Mill+Biorefining.pdf  (em Inglês) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/03_Lignin%20extraction_Per%20Tomani_Innventia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Fuel+Lignin.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/04_New%202G%20process%20for%20ethanol%20from%20wood_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/04_New%202G%20process%20for%20ethanol%20from%20wood_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/04_New%202G%20process%20for%20ethanol%20from%20wood_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/05_Process%20simulation%20of%20pulp%20mills%20and%20biorefineries_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/05_Process%20simulation%20of%20pulp%20mills%20and%20biorefineries_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/05_Process%20simulation%20of%20pulp%20mills%20and%20biorefineries_Niklas%20Berglin_Innventia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Chemicals+Materials.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Pulp+Mill+Biorefining.pdf


 

 

Cellulosic biorefinery development – Challenges and opportunities. A. Koukoulas. 43º Congresso Internacional 
de Celulose e Papel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 31 

slides. (2010) 

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

 

Hemicellulose extraction from wood and black liquor. P. Axegård. 43º Congresso Internacional de Celulose e 

Papel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 20 slides. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Hemicellulose+Extraction.pdf  (em Inglês) 

 

Análise prospectiva da utilização de uma usina como plataforma para uma biorrefinaria. A.B. Oliveira. 
Dissertação de Mestrado. FGV – Fundação Getúlio Vargas. 118 pp. (2010) 

https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/8268/65080100005.pdf?sequence=1  (em Português)  

 

Avaliação de biocombustível derivado do bio-óleo obtido por pirólise rápida de biomassa lignocelulósica 
como aditivo para gasolina. C.L.B. Guedes; D.C. Adão; T.P. Quessada; D. Borsato; O.F. Galão; E.D. Mauro; J.M. 

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

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

 

Perspectivas da biorrefinaria na indústria de celulose e papel. F.G. Silva Júnior. 5° Congresso Internacional de 

Desenvolvimento Econômico Sustentável da Indústria de Base Florestal e de Geração de Energia. Madeira 2010. 
Apresentação em PowerPoint: 35 slides. (2010) 

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

 

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

Curso de Pós-graduação. Apresentação em PowerPoint: 115 slides. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Carboidratos+Refinarias+Francides+Gomes.pdf   (em Português) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Biorefineries+Developments.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Hemicellulose+Extraction.pdf
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/8268/65080100005.pdf?sequence=1
http://www.scielo.br/pdf/qn/v33n4/03.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/17_BiorefinariasMadeira2010ppt.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2010_Carboidratos+Refinarias+Francides+Gomes.pdf


 

 

 

 

 

Fonte da Imagem: 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete 

 

 

 

Fonte da Imagem: 

http://revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1311883542_1b4f1881c01129ce934b0cb4b4ebb9ab_343315426.pdf 

 

 

E chega finalmente o ano de 2011 para que o Brasil se despertasse em relação às biorrefinarias de 

biomassa de base florestal... 

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


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

biorrefinarias (2011 a 2016) 

 
 

    
Fontes das Imagens:  

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

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

industry.pdf  

 

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

biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel no Brasil aconteciam 

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

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

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

enormidade de informações disponibilizadas pelos países mais avançados 

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

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

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

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

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

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


 

 

          Essas ansiedades exigiam avaliações técnicas de muita qualidade e 

estudos abrangentes e não apenas de cunho tecnológico, mas também 

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

empresas produtoras de celulose e papel já estavam instalando e 

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

biocombustíveis como: lignina, bio-óleo, celulose microfibrilada, 

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

 

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

existiam empresas do setor implementando algumas das plataformas de 

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

por pirólise rápida, etc. 

 

 
Grau de crescimento de publicações referenciando as biorrefinarias 

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

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

 
 

            Em resumo, se quiséssemos, como setor brasileiro de base 
florestal, enfrentar com sucesso o “novo mundo tecnológico” nós teríamos 

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

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

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


 

 

usuários e novos negócios com as biorrefinarias já estaria 

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

a partir de agora para esse período. 
 

Lembrem-se ainda que muita coisa estava também acontecendo por 

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

   

 

    
 

Fontes da Imagens (Páginas de rosto de artigos): 

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

 

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

 

 

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

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

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

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


 

 

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

Tecnologias Eficientes na Indústria de Papel e Celulose.  Esse estudo 

do CGEE fazia parte do projeto Análise de Tendências Tecnológicas, 
que tinha por objetivo analisar segmentos da indústria, de forma a 

identificar como a política de ciência e tecnologia nacional poderia fomentar 

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

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

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

 

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

documentos técnicos sobre as diversas etapas do desenvolvimento do 

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

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

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

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

 

       
Fontes das Imagens: Publicações CGEE 

 



 

 

          O CGEE procurou a ABTCP ainda em 2011 para estabelecimento de 

parcerias para desenvolvimento de um programa de Eficiência Energética 

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

função de dois documentos gerados pelas parcerias daquela associação e 

da própria participação da nossa indústria nesses quesitos: 
 

Capítulo de Livro: Um guia referencial sobre ecoeficiência energética 

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

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19_EcoeficienciaEnerg.pdf  (em 

Português) 

 

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

carbono. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CNI – 

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

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

e 

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

 

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

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

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

de celulose e papel. A oficina manteve a denominação de “Tecnologias 
eficientes na indústria de papel e celulose”. Na ocasião, os 

participantes avaliaram áreas de desenvolvimento tecnológico com 

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

eleger a área de biorrefinarias integradas como foco dos estudos por ser 

uma área estratégica de médio prazo para desenvolvimento dessa 

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

oportunizava potenciais gerações de novos biocombustíveis produzidos 

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

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

incluindo a sua área florestal. 

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

para identificação dos principais pontos potenciais de estudos para 

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


 

 

melhoria da eficiência energética e de gerações de novas rotas 

tecnológicas: florestas, celulose e papel.  

 

          A ABTCP recomendou minha participação como representante do 

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

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

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

possibilidades de diálogo com muitos interlocutores de diversas 
especialidades. 

          O primeiro desses novos serviços atribuídos à Grau Celsius foi a 

elaboração de um documento preliminar sobre as biorrefinarias no setor de 

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

fosse criada para estabelecimento de novas rotinas de trabalho e maior 

agregação de pessoas do setor ao projeto. 

 

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

Páginas iniciais 

 
 

          Assim sendo, a ABTCP junto ao CGEE elaborou mais um evento, 
dessa vez na forma de um seminário aberto a todos as pessoas do setor, 

com participação de palestrantes como o pessoal do CGEE, do 



 

 

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

da ABTCP e de outros palestrantes convidados.  

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

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

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

Congresso da ABTCP de 2012: 

 

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

“Tecnologias Eficientes da Indústria de Celulose e Papel”. ABTCP – Associação 
Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CGEE – Centro de Gestão e Estudos 

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

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

(em Português) 

 
Possíveis medidas para se obter ganhos de eficiência energética com 

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

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

(2012)  

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

f  (em Português) 

 

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

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

https://www.celso-

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

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

f   (em Português) 

  

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

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

inclusive com respondentes internacionais. Foram identificadas centenas de 

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

importante a participação da professora Deusanilde de Jesus Silva da UFV 

nessa etapa de prospecção das literaturas e centros de excelência no 
Brasil.  

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


 

 

          O objetivo com a pesquisa era identificar os principais produtos e 

rotas tecnológicas que as biorrefinarias oportunizariam e em que prazos 

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

conceitual para a construção de um possível centro tecnológico que 

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

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

qualificada das respostas e prognósticos colhidos junto aos respondentes. 

 

 

Alguns resultados das magníficas pesquisas realizadas pelo CGEE 
 

 



 

 

Alguns resultados da pesquisa organizada pelo CGEE sobre o futuro das 

biorrefinarias – uma visão aplicada ao Brasil de mapas tecnológicos 

relativos às biorrefinarias para o setor de celulose e papel 

 

Essas imagens anteriores estão disponibilizadas no seguinte documento publicado 

e aberto à sociedade: 

 

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

Estudos Estratégicos. 152 pp. (2013)  

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

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

 

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

idealizado através de um estudo patrocinado pelo CGEE e com ampla 

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

anexo com complementos ao documento: 

 

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

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

e 

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

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

 

          Paralelamente a essas realizações da parceria da ABTCP com o CGEE 

e que perduraram entre 2011 a 2016, pode-se dizer que o Brasil adentrou 

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

pessoas técnicas e das áreas científicas de empresas, universidades e 

fornecedores e instituições públicas relacionadas ao setor de celulose e 

papel. Isso favoreceu o fortalecimento de integrações e o descortinamento 

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

esse setor.  
 

          Considero muito importante relacionar algumas das inúmeras 

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

interesse coletivo pudesse ser elaborado com qualidade. A lamentar apenas 

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


 

 

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

permitir que todos fossem lembrados e relacionados. 

 
          E vamos a essa notável equipe de trabalho, com participações 

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

dedicada e entusiasmada: 
 

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

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

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

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

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

Foelkel (Grau Celsius); Ceres Zenaide Barbosa Cavalcanti (CGEE); Cesar 
Augusto de Vasconcellos Anfe (Lwarcel); Cesar Augusto dos Reis (ABRAF); 

Cláudio Chiari (ABTCP); Cristiano Hugo Cagnin (CGEE); Danyella Oliveira 

Perissotto (Suzano); Deusanilde de Jesus Silva (UFV); Djamil de Holanda 
Barbosa (Procel/Eletrobrás); Egmar Rocha; Érico de Castro Ebeling 

(Suzano); Fernando Castanheira Neto (SAE/Presidência da República); 

Fernando Pinto Dias Perrone (Procel/Eletrobrás); Fernando Scucuglia 
(Metso); Flavio de Queiroz Costa (CNPq); Francides Gomes da Silva Júnior 

(ESALQ/USP); Francisco Bosco Souza (ABTCP); Hamilton Saulo Moreira 

Brandão (Cenibra); Henrique Macedo Baudel (America Biomass 
Technologies); Ismael Eleotério Pires (UFV); Jairo Coura (MCTI); John 

Wesley Siqueira; Jonas Fernando Barbiero (Voith); Jorge Luiz Colodette 

(UFV); José Antônio Saiz Garcia (Demuth); José Dilcio Rocha (Embrapa); 
José Mauro de Almeida (UFRB); José Oscival dos Santos (Klabin); José 

Reinaldo Marquezini (Grupo Bignardi); Juliana Borges de Lima Falcão 

(Embaixada Britânica); Kátia Regina Alencar Beltrão (CGEE); Lairton 
Leonardi (ABTCP); Larissa Schmidt; Leonardo Cella; Liliane Rank; Luiz 

Antonio Rossi (Unicamp/Feagri); Marco Aurélio Ribeiro Gonçalves Moreira 

(Eletrobrás); Marcus de Freitas Simões (DESIT); Marcus Vinicius da Silva 
Alves (Serviço Florestal Brasileiro/MMA); Maria Cristina Area (Universidade 

Nacional de Misiones/Argentina); Maria Elisabete Torres de Andrade 

(Pöyry); Maria Sírcia de Sousa (Unifei); Maria Teresa Borges Pimenta 

(CTBE); Maria Vitória Ferrari (UnB); Marilia Sobral Albiero (Voith Paper); 

Mauro Donizeti Berni (Nipe/Unicamp); Mirna Ivonne Gaya Scandiffio 

(Nipe/Unicamp); Nei Rubens Lima (Eco Aguas); Nilson Boeta (VTT Brasil); 
Patrícia Oliveira (CGEE); Priscila Chuffa (Lwarcel); Roberto Ricardo de 

Araujo Góes (Eletrobrás); Roberto Villarroel (Eldorado Brasil Celulose); 

Rodrigo Sarmento Garcia (CNI); Samira Sana de Souza (MCTI); Sérgio 
Valdir Bajay (UNICAMP); Song Won Park (USP); Thais Negri Santi (ABTCP); 

Tólio Edeo Ribeiro (MDIC); Umberto Caldeira Cinque (Fibria); Vera Maria 



 

 

Sacon (VTT Brasil); Vinicius Lobosco (Suzano); Vivian Sebben Adami 

(UVRS); Viviane Nunes (ABTCP). 

 
 

 

    

Fonte das Imagens: Revista O Papel  

ABTCP –Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel 

 

          Ao mesmo tempo em que essas coisas aconteciam, tanto o CGEE 

como a ABTCP publicavam notícias em seus veículos de comunicação para 
divulgação dos novos conceitos sobre as biorrefinarias para aumentar o 

nível de conhecimento aos potenciais interessados. 

 

 

          As publicações do CGEE consistiam de relatórios, livros e notas 

técnicas. Algumas serão disponibilizadas e com oportunidades de acesso 
nas Seções 3 & 10 desse Relato de Vida.  



 

 

          Já a ABTCP possuía jornalistas e colunistas que criavam matérias, 

reportagens e entrevistas de maneira a se terem atualidades sobre as 

novas rotas tecnológicas e mercadológicas do setor de celulose e papel. 
Além disso, a ABTCP disponibilizava em seus congressos, eventos e na 

Revista O Papel uma grande quantidade de excelentes matérias técnicas de 

renomados autores, a maioria brasileiros, mas muitas contribuições de 
autores internacionais também. 

 

       

Fonte das Imagens: Páginas de rosto de artigos da Revista O Papel  

ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel 

 

         Conheçam alguns exemplos dessas comunicações de valioso 

cunho jornalístico, produzidas por consultores e pelas jornalistas e 

autoras individuais da maioria desses artigos (Caroline Martin e Thais Santi 
- às quais nosso muito obrigado pelos excelentes textos), todos os artigos 

editados pela ABTCP sobre as biorrefinarias, entre os anos de 

2010/2011 a 2016.  

          Um histórico muito rico para essa época do despertar de nosso setor 

brasileiro sobre as potencialidades das biorrefinarias para o setor de 

celulose e papel.  

 



As fortalezas do setor. C. Martin. Revista O Papel (Dezembro): 30 – 34. (2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/06_2010_As%20fortalezas%20do%20setor.pdf  (em Português) 

 

Biorrefinarias e seu desenvolvimento no Brasil. L. Leonardi. O Papel (Março): 04 - 05. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinarias+no+Brasil.pdf  (em Português) 

 

Biorrefinaria industrial. C. Martin. O Papel (Março): 30 – 36. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinaria+Industrial.pdf  (em Português) 

e 

http://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1302090574_4ece2ae090be1070c0ede8a778feb526_1985635854.pdf  
(em Português) 

 

Inovação em toda a cadeia. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 47 – 52. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf  (em Português) 

 

A todo vapor. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 24 – 30. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_A+todo+vapor.pdf  (em Português) 

 

A corrida da bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Março): 36 – 40. (2012) 

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

 

The bioeconomy race. T. Santi. Revista O Papel (Março): 48 - 52. (2012) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Bioeconomy+Race.pdf  (em Inglês) 

 

A biorrefinaria bate à porta. T. Santi. Revista O Papel. (2012) 

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

 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/06_2010_As%20fortalezas%20do%20setor.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinarias+no+Brasil.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Biorrefinaria+Industrial.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Inovando+Cadeia+Produtiva.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_A+todo+vapor.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/01_A%20corrida%20da%20bioeconomia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Bioeconomy+Race.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinaria+Bate+Porta.pdf


 

 

Stora Enso aposta em biorrefinaria. C. Martin. Revista O Papel (Maio): 21 – 23. (2012) 

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

 

Biorrefinarias. Novas alternativas para as fábricas kraft. C. Foelkel. Revista O Papel (Agosto): 10 – 11. (2012) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf  (em Português) 

 

Pesquisas promissoras ao desenvolvimento do setor. C. Martin. Revista O Papel (Novembro): 37 – 44. (2012) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Pesquisas+Promissoras.pdf  (em Português) 

 

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

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

Português) 

 

O novo modelo de negócios da indústria de base florestal. C. Martin. Revista O Papel (Julho): 38 – 43. (2013) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Novos+Modelos+Negocios.pdf  (em Português) 

 

Futuro das biorrefinarias em foco durante o 8º Colóquio Internacional do Licor Preto. T. Santi. Revista O 

Papel (Agosto): 42 – 43. (2013) 

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

 

Eficiência energética. C. Martin. Revista O Papel (Setembro): 32 – 38. (2013) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eficiencia+Energetica.pdf   (em Português) 

 

Indústria ecoeficiente. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 32 – 40. (2013) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/IndustriaEcoeficiente_OPapel_Out2013.pdf   (em Português) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Juan+Carlos+Bueno.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Pesquisas+Promissoras.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/ABTCP_biorrefinaria%20se%20aproxima%20do%20setor.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Novos+Modelos+Negocios.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Futuro+Biorrefinarias.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Eficiencia+Energetica.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/IndustriaEcoeficiente_OPapel_Out2013.pdf


 

 

 

A nova configuração do setor de celulose e papel. T. Santi. Revista O Papel (Outubro): 40 – 48. (2014) 

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

 

A indústria do futuro. T. Santi. Revista O Papel (Julho): 32 – 42. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf  (em Português) 

 

Sessão temática de biorrefinaria para a nova bioeconomia. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 99 – 100. 
(2015) 

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

 

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

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

 

Brasil avança em tecnologias e projetos de biorrefinarias.  T. Santi. Revista O Papel (Julho): 40 – 48. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Brasil_Avanza_Biorrefinarias.pdf  (em Português)  

 

Biorrefinaria integrada à indústria de base florestal. T. Santi. Revista O Papel (Novembro): 120 – 121. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Biorrefinarias+Integradas+OPapel.pdf  (em Português) 

 

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

(Novembro): 62 – 76. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Novas+Plataformas+Negocios.pdf  (em Português) 

 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Reestruturando+Industria.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/7th_ICEP_Revista_O_Papel_Julho2015.pdf
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 novidade pela Revista O Papel da ABTCP em 2016: 

 

 

Revista O Papel lança em Março de 2016 a coluna mensal que persiste até os dias atuais: Biomassa e Energia 

Renovável – Artigos pelo Dr. Mauro Donizeti Berni 

Temas tratados: Biomassa, Bioenergia, Biocombustíveis, Eficiência Energética e Biorrefinarias 



          Além das ações da ABTCP e CGEE, outras importantes forças 

promoviam o desenvolvimento das biorrefinarias no Brasil, tais como: 

 

 Eventos promovidos por outros atores com finalidades de também 

avaliar potencialidades de novas plataformas de produtos e negócios 

para o setor brasileiro de celulose e papel a partir de integrações no 
setor e entre outros setores industriais, através de parcerias e 

estratégias comerciais.  

 

Dentre os eventos, a destacar: 

 

> Black Liquor Colloquium – Black Liquor and Biomass to 
Biofuels and Bioenergy (Belo Horizonte/MG) 

> CIADICYP’s - Congresos Ibero Americano de Docencia e 

Investigación em Celulosa y Papel  

> ICEP’s – International Coloquium on Eucalyptus Pulp  

 

 Grande ênfase em pesquisas sobre as diversas plataformas e rotas 
tecnológicas das biorrefinarias acontecendo em universidades líderes 

em desenvolvimento para o setor de base florestal, conforme já 

relacionadas anteriormente. 

 

 Integrações entre empresas brasileiras e estrangeiras, nessas sendo 

incluídos institutos de pesquisas e start-ups especializadas em 
algumas das linhas de produtos dentro do conceito de biorrefinarias 

integradas. 

 
 Integrações entre grupos de pesquisas de organismos nacionais e 

internacionais. 

 

 Forte participação de técnicos, pesquisadores e cientistas brasileiros 

em eventos internacionais (cursos, congressos, simpósios, etc.), tanto 

no papel de simples ouvintes para aprendizado, ou como renomados e 
prestigiados palestrantes. 

 

 Ampla base de publicações disponíveis em idioma português e 
facilmente acessadas via plataformas na web (Scielo, Biblioteca 

Florestal Digital da UFV), repositórios de publicações acadêmicas e 

bancos de teses e dissertações. 



 

 

      

 

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

Figuras: Folders de Eventos e Cursos 

 

       



         Segue uma seleção de artigos e apresentações relevantes sobre a temática biorrefinarias de 
autorias de técnicos e pesquisadores brasileiros, referente ao período 2011 a 2016. Constam dessa 

listagem materiais técnicos de autorias de pesquisadores e técnicos brasileiros em veículos de 

publicação brasileiros e internacionais. 

          É possível se perceber a grande mobilização por parte das organizações brasileiras voltadas ao 

desenvolvimento de pesquisas científicas e tecnológicas para executarem projetos em busca da viabilização de 

alternativas para a introdução de biorrefinarias no setor florestal e de celulose e papel. 

Observem que riqueza de produções técnicas disponibilizadas durante esse período para o setor: 

 

Obtenção de derivados do bio-óleo de serragem de eucalipto para avaliação como aditivo oxigenado em 

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

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

 

Nanotecnologias: Indicadores tecnológicos sobre os avanços em materiais a partir da análise de 
documentos de patentes. D.H. Milanez. Dissertação de Mestrado. UFSCAR – Universidade Federal de São Carlos. 208 

pp. (2011) 

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

 

Advanced applications and studies of lignocellulosic materials for achieving the biorefinery model. T.C.F. 
Silva. Tese de Doutorado. UFV – Universidade Federal de Viçosa. 118 pp. (2011) 

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/8805/1/texto%20completo.pdf  (em Inglês) 

 

Xylans management in Eucalyptus pulp production. J. Colodette; M. Mugget; V. Gomes; R. Oliveira. 3rd Nordic 
Wood Biorefinery Conference. Apresentação em PowerPoint: 23 slides. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Xylans+Management.pdf  (em Inglês) 

e 

http://www.bibliotecadigital.uel.br/document/?code=vtls000164254
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/853/4025.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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 
Inglês) 

 

Energia da celulose, desafios e oportunidades. R. Villarroel. Website Grau Celsius. 03 pp. (2011) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Energia_da_Celulose%20-Villarroel.pdf  (em Português)   

 

Isolamento e caracterização de nanocristais de celulose de polpa kraft branqueada de eucalipto. D.J. Silva; 

M.L.O. D’Almeida. M.T. Koga. 44º Congresso Internacional de Celulose e Papel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica 
de Celulose e Papel. 13 pp. (2011) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/02_Nanocristais%20de%20polpa%20eucalipto.pdf   (em Português) 

 

Caracterização preliminar de produtos obtidos da pirólise de resíduos da indústria de celulose. C.A. Zini. 44º 
Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 49 slides. 

(2011) 

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

 

Hemicelluloses extraction and uses in the pulp industry. J.O. Resende; J.L. Colodette; M.C.S.M. Soares; R.C. 
Oliveira; J.L. Gomide. 5th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp.  06 pp. (2011)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/28_Hemicellulose_Extraction.pdf  (em Inglês) 

 

Inovação tecnológica há mais de um século. R.E. Hakamada. Revista Opiniões. (Dezembro 2011/Fevereiro 2012). 

(2012) 

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

 

https://www.yumpu.com/en/document/view/53048216/xylans-management-in-eucalyptus-pulp-production
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Energia_da_Celulose%20-Villarroel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/02_Nanocristais%20de%20polpa%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/06_Zini%20paper%20abtcp.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/28_Hemicellulose_Extraction.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/9-inovacao-tecnologica-ha-mais-de-um-seculo/


 

 

Biorrefinaria da madeira. O novo foco da pesquisa em celulose e papel. J.L. Colodette. LCP – Laboratório de 
Celulose e Papel. UFV – Universidade Federal de Viçosa. Apresentação em PowerPoint: 46 slides. (2012) 

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

 

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

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

 

Characterization of lignin extracted from four species. P.S.B. Santos; P.H.G. Cademartori; L. Serrano; D.A.  
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https://teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75134/tde-12082016-090114/publico/LisiasPereiraNovorevisado.pdf  (em 

Português) 

 

Simulação do processo de pirólise de resíduo lignocelulósico para produção de insumos químicos. R.G. 

Santos. Dissertação de Mestrado. Centro Universitário FEI – Faculdade de Engenharia Industrial. 64 pp. (2016) 

https://repositorio.fei.edu.br/bitstream/FEI/47/1/fulltext.pdf  (em Português)  

 

Caracterização e aproveitamento de resíduos gerados na produção de etanol de segunda geração. I. Godoi. 
Tese de Doutorado. UNIOESTE – Universidade Estadual do Oeste do Paraná. 108 pp. (2016) 

https://tede.unioeste.br/bitstream/tede/2704/1/Isamara_%20Godoi.pdf  (em Português) 

http://tpqb.eq.ufrj.br/download/insercao-de-empresas-de-papel-e-celulose-na-biobased-industry.pdf
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/17763/1/Dissertacao%20Iranildo%20Cruz.pdf
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFPE_fc8fdee42820b5ce61a1e5cfe6c9660a
https://repositorio.ufpe.br/bitstream/123456789/22482/1/Dissertacao_Anderson_Santos-DEQ-PPGEQ-deposito.pdf
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/USP_ce6f406b0f72e2123fb27d5ee76b2529
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/75/75134/tde-12082016-090114/publico/LisiasPereiraNovorevisado.pdf
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/FEI_18a63e3a38c66ab4b38d401bacb3f9ee
https://repositorio.fei.edu.br/bitstream/FEI/47/1/fulltext.pdf
https://tede.unioeste.br/bitstream/tede/2704/1/Isamara_%20Godoi.pdf


 

 

 

Biorrefinaria florestal: Uma proposta para integração dos processos de obtenção de nanocelulose e etanol 
2G a partir da polpa de celulose de eucalipto. T.J. Bondancia. Dissertação de Mestrado. UFSCar – Universidade 

Federal de São Carlos. 139 pp. (2016)  

https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/8766/DissTJB.pdf?sequence=1&isAllowed=y  (em Português) 

 

      

Fontes das Imagens acima: Materiais técnicos referenciados nessa seção e com link para acesso na web 

http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_51f5507d96d1f80cc34f8fbcc8d29274
http://www.bdtd.ibict.br/vufind/Record/SCAR_51f5507d96d1f80cc34f8fbcc8d29274
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/8766/DissTJB.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 

 

          Também achei interessante disponibilizar alguns valiosos materiais técnicos de autores 
estrangeiros e que publicaram em veículos de comunicação ou apresentaram em eventos no Brasil 

durante esse período (2011 a 2016) de despertar do Brasil para as biorrefinarias integradas ao 

setor de celulose e papel: 

Observação: Em anos anteriores a 2016/2017, foram comuns as vindas de especialistas internacionais em 

biorrefinarias para palestras e consultorias no Brasil, o que começou a diminuir após 2017, quando nossas 

qualificações foram se adequando e atingindo níveis a não mais depender tanto de experts internacionais. 

 

 

 

The forest biorefinery: A Canadian perspective. M. Paleologou; R. Berry; T. Radiotis; L.l Kouisni; N. Jemaa; T. 
Mahmood; D. Singbeil; T. Browne. 5th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 14 pp. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/25_Canadian_biorefinery.pdf  (em Inglês)  

 

Nanofibrillated cellulose-based aerogels: A new chemical approach for tuning their micro-architectures. 
T.C.F. Silva; Y. Habibi; L.A. Lucia. 5th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 03 pp. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/26_Nanofibrillated_cellulose.pdf  (em Inglês) 

 

Integration of lignin removal into a kraft pulp mill and use of lignin as a bio-fuel. P. Tomani; P. Axegård; N. 
Berglin; A. Lovell; D. Nordgren; F. Öhman. 5th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 10 pp. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/44_Lignin_removal.pdf (em Inglês)  

 

Valorisation of lignocellulosic biomass for an integrated biorefinery in the pulp and paper industry. M.G.V.S. 

Carvalho; C.V.T. Mendes; B.I.G. Soares; G.D.A. Sousa; J.M.S. Rocha. 5th ICEP – International Colloquium on 
Eucalyptus Pulp. 09 pp. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/42_Lignocellulosic_materials.pdf  (em Inglês) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/25_Canadian_biorefinery.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/26_Nanofibrillated_cellulose.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/44_Lignin_removal.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/42_Lignocellulosic_materials.pdf


 

 

Challenges in black liquor recovery in modern kraft pulp mills. H. Tran; R. Villarroel. 5th ICEP – International 
Colloquium on Eucalyptus Pulp. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/45_Modern_black_liquor_recovery.pdf   (Abstract: 01 pp. - em Inglês)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/45A_Modern_black_liquor_recovery.pdf  (Apresentação em PowerPoint: 
50 slides - em Inglês) 

 

Cinco obstáculos no caminho de uma nova tecnologia. E.  Germer; A. Métais; J.-C. Hostachy. Revista O Papel 
(Março): 53 – 57. (2012) 

http://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1331810480_e4c0069bc2601a374a24c0dc8587b0f5_1513092165.pdf   
(em Português) 

 

Biorefineries in the pulp industry: Current situation and future trends. E. Sipilä.  Pöyry Management Consulting.  
46º Congresso. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 26 slides. 

(2013) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Biorefineries+Poyry.pdf  (em Inglês) 

 

Large-scale production of chemical intermediates from the pulping industry. N. Berglin. 47º Congresso. ABTCP 

– Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 45 slides. (2014) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Large-Scale+Products.pdf  (em Inglês) 

 

Novel biorefinery concepts using Eucalytpus globulus. H. Sixta; M. Borrega; A. Stepan; A. Roselli; Q. Lé-Huy; O. 

Korhonen; O. Ershova; M. Alekhina; M. Hummel. 7th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.1.Herbert+Sixta.SLIDES.pdf  (Apresentação de slides: 31 slides – em 

Inglês)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.1.Herbert+Sixta.ABSTRACT.pdf  (Abstract/Resumo: 01 pp. – em 
Inglês)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/45_Modern_black_liquor_recovery.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/45A_Modern_black_liquor_recovery.pdf
http://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/1331810480_e4c0069bc2601a374a24c0dc8587b0f5_1513092165.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Biorefineries+Poyry.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Large-Scale+Products.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.1.Herbert+Sixta.SLIDES.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.1.Herbert+Sixta.ABSTRACT.pdf


 

 

Modification of kraft lignin for use as a replacement for phenol formaldehyde in adhesives. H. Jameel; H.-M. 
Chang; Z. Hu; J. Lu; J. Du.  7th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.2.Hasan+Jameel.SLIDES.pdf  (Apresentação de slides: 44 slides – em 

Inglês)  

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.2.Hasan+Jameel.MANUSCRIPT.pdf  (Texto Manuscrito: 10 pp.- em 

Inglês)  

 

Value Prior to Pulping (VPP): A techno-economic analysis. G. Goyal. 7th ICEP – International Colloquium on 

Eucalyptus Pulp. Apresentação de slides: 50 slides. (2015) 

 https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.3.Gopal+Goyal.SLIDES.pdf  (em Inglês)  

 

Challenges and opportunities for the integrated forest biorefineries. L.P. Christopher. 48º Congresso 

Internacional de Celulose e Papel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em 

PowerPoint: 32 slides. (2015) 

https://www.celsofoelkel.com.br/artigos/2015_Integrated+Forest+Biorefineries.pdf  (em Inglês) 

 

New biorefinery business models emerging in Scandinavia. N. Berglin; A. von Schenck. 48º Congresso 

Internacional de Celulose e Papel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em 
PowerPoint: 37 slides. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Biorefineries+Scandinavia.pdf  (em Inglês) 

 

Global trends in pulp mill biorefining. P. Axegard. 49º Congresso Internacional. ABTCP – Associação Brasileira 
Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 49 slides. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Global+Trends+Biorefining.pdf  (em Inglês) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.2.Hasan+Jameel.SLIDES.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.2.Hasan+Jameel.MANUSCRIPT.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/6.3.Gopal+Goyal.SLIDES.pdf
https://www.celsofoelkel.com.br/artigos/2015_Integrated+Forest+Biorefineries.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Biorefineries+Scandinavia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Global+Trends+Biorefining.pdf


 

 

 
 

 

 

     
Fontes das Imagens e do Vídeo sobre Nanocelulose: TAPPI/USA 

https://www.youtube.com/watch?v=R3HH4iN8aDM  

  

https://www.youtube.com/watch?v=R3HH4iN8aDM


Período: A consolidação do setor brasileiro de C&P com 

as biorrefinarias (2017 até os dias presentes) 

 

 

         

Fonte das Imagens: Revista O Papel  

ABTCP –Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel 

 

          O ano de 2017 foi um ano especial para mim e para a ABTCP. 
Ambos comemorávamos Jubileus de Ouro. A ABTCP completava 50 anos de 

fundação e eu 50 anos ligados ao setor, já que me iniciei no mesmo ainda 

como estudante, em agosto de 1967, através de um estágio na SQCP - 
Seção de Química, Celulose e Papel do Departamento de Silvicultura da 

ESALQ - Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, tendo como 

mestre, orientador e guru meu fraterno amigo e professor Dr. Luiz Ernesto 

George Barrichelo.    

 

          Como tinha acontecido em outras ocasiões, a ABTCP me ofereceu a 

responsabilidade de ser o Presidente do seu 50º Congresso Internacional 
de Celulose e Papel, o que me honrou muito, pois seriam duas festas de 



 

 

jubileu ao mesmo tempo: a minha e a da minha eterna amiga ABTCP, que 

sempre se manteve pronta a me oferecer um bem valioso ao longo de toda 

minha carreira, o conhecimento tecnológico para aprender e compartilhar.  

          Em reuniões internas, logo no início do ano, já decidimos que o 

congresso teria que ser “fora de série”, tendo como tema central algo que 

já se relacionaria com as mudanças que estavam acontecendo em nosso 
setor industrial e de negócios. Chamamos o lema do congresso de 

“Indústria do Futuro”, sendo que todos os autores de trabalhos técnicos e 

os convidados como “palestrantes-chave” seriam aconselhados a 
discorrerem ou escreverem seus artigos com o foco no futuro da indústria 

de celulose e papel.  

          Além disso, decidimos ressuscitar para abrilhantar o congresso o 

projeto de um livro que estava parado desde alguns anos, que discorria 

sobre a evolução tecnológica do setor de celulose e papel do Brasil. O autor 

inicial era o engenheiro Édison da Silva Campos, que ao sair da ABTCP 
como funcionário acabou abandonando o projeto. Com minha ajuda, 

revisão e escrita de alguns capítulos, conseguimos finalizar o livro, que teve 

então o papel de sedimentar toda nossa busca pelo descobrimento do 
futuro, conhecendo a história tecnológica de nosso passado e presente 

tecnológico.  

          Depois de que tudo aconteceu, escrevi algo sobre isso em uma de 
minhas Eucalyptus Newsletter e criei uma coletânea de textos que estavam 

relacionados à nossa “Indústria do Futuro”.  

Conheçam o livro e o artigo com uma coletânea de textos sobre a tal de 
indústria do futuro em: 

 

Livro: A evolução tecnológica do setor de celulose e papel no Brasil. E.S. 
Campos; C. Foelkel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 

228 pp. (2017)  

https://www.celso-

foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pd

f  (em Português) 

 

Capítulo de Livro: A evolução tecnológica do setor: Do “quase nada” ao 

“quase tudo” em termos de avanços tecnológicos na fabricação de 
celulose e papel no Brasil. Capítulo por Celso Foelkel. In: “A evolução 

tecnológica do setor de celulose e papel no Brasil”. E.S. Campos; C. Foelkel. 
ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p: 182 – 189. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Quase+Nada_Quase+Tudo.pdf  

(em Português) 

 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Quase+Nada_Quase+Tudo.pdf


 

 

Indústria do futuro. O setor brasileiro de celulose e papel em sua rota 

competitiva de futuro tecnológico. C. Foelkel. In: Eucalyptus Newsletter nº 

79. 30 pp. (2020)  

https://www.eucalyptus.com.br/news/Coletanea_Industria+Futuro.pdf  (em 

Português) 

 

          O 50º Congresso da ABTCP, como era esperado, se constituiu em 

um marco de integração e de abertura de novas oportunidades para 

diversas empresas do setor brasileiro de celulose e papel. Isso porque já 
existia no Brasil um sólido alicerce de conhecimentos sobre as biorrefinarias 

em função de que as fases anteriores produziram inúmeras pesquisas e 

desenvolvimentos em algumas das principais plataformas tecnológicas do 
setor. O setor brasileiro de C&P já havia, de forma inteligente e audaciosa, 

selecionado algumas tecnologias para abertura de portas e janelas de 

oportunidades.  

          As tendências entre os principais atores do setor estavam sendo: a 

busca para novas aplicações em relação aos produtos que as empresas já 

produziam; obtenção de produtos comercializáveis da madeira ou de 
gerações de químicos pelos próprios processos (subprodutos); gerações de 

novos biocombustíveis ou biomateriais dentro do conceito das 

biorrefinarias. O objetivo era o aproveitamento de todos os potenciais das 
matérias-primas biomássicas utilizadas e identificar novas oportunidades de 

negócios com resultados atrativos. Mesmo que no início um novo produto 

não gerasse lucro, se ele pagasse seus custos variáveis e parte dos custos 
fixos gerais da empresa, ele poderia ser elencado para o desenvolvimento 

de seus potenciais até que tivesse seu mercado ampliado e se convertesse 

em um produto “vaca leiteira”. Ou quase isso, gerando margem positiva e 
apreciada. 

     

Fontes das Figuras: Info@Tecnicelpa e Revista O Papel 

https://www.eucalyptus.com.br/news/Coletanea_Industria+Futuro.pdf


 

 

          A principal de todas as plataformas tecnológicas para as 

biorrefinarias integradas do setor de C&P no Brasil, como reconhecida em 

dezenas de estudos e materiais técnicos disponibilizados até agora, foi a 
produção de eletricidade, vapor e calor por sistemas de cogeração, 

utilizando tanto a caldeira de recuperação do licor preto kraft como 

caldeiras auxiliares de força (utilizando biomassa florestal). A eletricidade 
gerada em turbogeradores passou a ser um produto importante no portfólio 

de produtos das nossas fábricas de celulose, abastecendo empresas 

próximas da fonte geradora e sendo o excedente disponibilizado para o 
sistema elétrico brasileiro. 

          As principais empresas brasileiras do setor de produção de celulose 

e papel (Klabin, Suzano, Fibria, Eldorado Brasil e CMPC Guaíba); cada qual 
dentro de suas realidades; disponibilidades de matérias-primas; potenciais 

mercados ou utilizações internas em suas unidades industriais; 

selecionaram também outras plataformas para desenvolver e iniciar 
produções em algumas de suas unidades.  Isso ficou muito evidente para 

todo o setor durante os anos 2017 a 2022, conforme relatado logo a 

seguir: 

 

 Klabin: “tall-oil” para uso como biocombustível; gaseificação da 

biomassa para queima no forno de cal; celulose microfibrilada (MFC) 
para adição em seus papéis; nanocristais de celulose em parceria com 

empresa Melodea; extração de metanol do licor preto para uso como 

biocombustível interno; lignina com base na possibilidade de 
diferenciação de tipos de ligninas uma vez que a empresa dispõe em 

seus processos produtivos de lignina de coníferas (Pinus) e de 

folhosas (Eucalyptus); bioeletricidade ou eletricidade verde; produção 
de biogás combustível pela degradação microbiológica anaeróbica de 

resíduos estocados em aterros; etc. 

 

 Fibria: bioeletricidade ou eletricidade verde; celulose microfibrilada 

como aditivo em papéis; produção de lignina diferenciada, através de 

estudos realizados internamente e com a empresa canadense Lignol 
Energy Corporation, adquirida pela Fibria em 2015 para criação da 

Fibria Innovations, uma empresa formada para dar suporte a esses 

desenvolvimentos; metanol por extração do licor preto e uso como 
biocombustível em seus processos; bio-óleo por extração via pirólise 

rápida, através de participação acionária minoritária na empresa 

norte-americana Enzyn Corporation; além de estudos em outras 
plataformas de menor prioridade (gaseificação, utilização de resíduos 

florestais e da fábrica). A empresa também desenvolvia processos de 

purificação de produtos criados por algumas dessas plataformas para 
geração de produtos de maior valor agregado e tinha foco no setor 



 

 

têxtil, com sua participação acionária na empresa finlandesa Spinnova 

a partir de 2017. Dentre as estratégias da empresa para encurtar o 

caminho tecnológico estavam as parcerias e as aquisições (total ou 
parcial) de empresas “start-ups” bem sucedidas no Brasil ou no 

exterior. 

 
 Suzano: bioletricidade ou eletricidade verde; produção de lignina 

kraft (“EcoLig”) para utilizações químicas pela unidade de Limeira, 

frente à proximidade de inúmeras empresas de base química 
demandando por esse produto, praticamente todo importado naquele 

momento; produção de celulose microfibrilada (MFC) para utilização 

interna em seus papéis; produção de nanocristais de celulose em 
parceria com a empresa canadense CelluForce; produção de gás 

combustível por gaseificação de biomassa para queima em alguns de 

seus fornos de cal; estudos para produção de bio-óleo em parceria 
com a Bioware; produção de metanol por extração do licor preto e 

uso como biocombustível em seus processos; etc. 

 
 Suzano+Fibria: Obviamente, a aquisição da empresa Fíbria pela 

Suzano em 2018 resultou em uma integração interna desses projetos 

e seleção de estratégias em relação aos desenvolvimentos 
prioritários. Em suas estratégias atuais a empresa resultante, agora 

com o nome apenas de Suzano S.A. incluiu, além das já relacionadas 

estratégias em biocombustíveis e bioprodutos, algumas novas 
alternativas de novos produtos: polpa “fluff” de eucalipto (já em 

escala produtiva) e celulose solúvel e açúcares removidos pela pré-

hidrólise da madeira (em avaliação). 

 

 Eldorado Brasil: bioeletricidade ou eletricidade verde. 

 
 CMPC Guaíba: bioeletricidade ou eletricidade verde e bioprodutos a 

partir de resíduos do processo. 

 
          Além dessas iniciativas mencionadas para essas empresas líderes 

em produção e tecnologias no Brasil, outros desenvolvimentos eram 

realizados em seus centros tecnológicos e em parceria com diversas 
universidades nacionais e internacionais, a maioria focada em gerar 

produtos de maior valor agregado.  

          Também outras empresas se iniciaram na utilização de tecnologias 
já dominadas, tais como: produção de metanol; produção de 

biofertilizantes a partir de lodos das estações de tratamento de efluentes; 

produção de biocombustíveis (cavacos e péletes de madeira); produção de 



 

 

corretivos da acidez do solo pelo uso de resíduos da caustificação e da 

queima da biomassa, etc.  

          Enfim, havia muito coisa já caminhando há anos em alguns desses 
produtos, mas ainda tratados como resultantes ou até mesmo chamados 

de resíduos. As biorrefinarias serviram também para que cada uma das 

empresas passasse a enxergar seus resíduos não mais como resíduos, mas 
como matérias-primas para o desenvolvimento de produtos valorizados 

pela sociedade, sempre a exigir maior grau de sustentabilidade nas 

empresas. Assim tem acontecido em outras empresas como: Veracel, 
WestRock, CMPC Guaíba, dentre outras. 

 

          Assim e dessa forma, não apenas as biorrefinarias integradas foram 

chegando ao Brasil, mas a produção baseada em bioeconomia e 

economia circular foi também se solidificando e sendo cada vez 

mais praticada no setor. Principalmente se levando em conta a imagem 
favorável que essas ações trazem, em função da melhoria substancial na 

pegada de carbono e sustentabilidade das empresas e de suas unidades 

industriais.  

 

          Em sua Revista O Papel, a ABTCP tem divulgado diversas dessas 

conquistas pelas empresas brasileiras em relação à produção de 
biocombustíveis, bioprodutos, eletricidade verde e práticas de 

sustentabilidade integradas à bioeconomia e economia circular.  

          E já se podem encontrar produtos de biorrefinarias do setor 
brasileiro de celulose e papel ofertados como produtos comerciais 

desenvolvidos pelas nossas próprias empresas, de forma própria ou em 

parcerias. 

 

 

Fonte: Website Suzano EcoLig – Lignina extraída do licor preto kraft 

https://www.suzanoecolig.com.br/#desenvolvimento 

https://www.suzanoecolig.com.br/#desenvolvimento


         Conheçam algumas matérias recentes produzidas pela equipe jornalística e de consultores técnicos da 
ABTCP em relação a esses temas entre 2017 a 2022: 

 

 

Indústria do futuro. C. Martin. Revista O Papel (Março): 46 – 57. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Industria+futuro_O+Papel.pdf  (em Português) 

 

Indústria do futuro: A visão dos fabricantes de celulose. T. Santi. Revista O Papel (Maio): 55 - 60. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_ABTCP_Industria+Futuro_Visao+Fabricantes.pdf   (em Português)  

 

Indústria do futuro sob o olhar dos fornecedores. C. Martin. Revista O Papel (Maio): 68 - 72. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_ABTCP_Industria+Futuro_Visao+Fornecedores.pdf  (em Português)  

 

Setor de celulose e papel pratica sustentabilidade. C. Martin. Revista O Papel (Outubro): 38 – 55. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Pratica+Sustentabilidade.pdf   (em Português) 

 

Sessão temática sobre biorrefinaria aborda potencialidades. C. Martin. Revista O Papel (Novembro): 89 – 91. 
(2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Potencialidades+Biorrefinarias.pdf  (em Português) 

 

Suzano Papel e Celulose revela estratégias para diferentes segmentos de atuação. (Suzano Papel e Celulose 
reveals the strategies for its business segments). C. Martin. Revista O Papel (Janeiro): 44 – 57. (2018) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Novos+Negocios+Suzano.pdf  (em Português e em Inglês) 

 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Industria+futuro_O+Papel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_ABTCP_Industria+Futuro_Visao+Fabricantes.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_ABTCP_Industria+Futuro_Visao+Fornecedores.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Pratica+Sustentabilidade.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Potencialidades+Biorrefinarias.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Novos+Negocios+Suzano.pdf


 

 

Nanocelulose vegetal desponta como curativo eficaz no tratamento de queimaduras. C. Martin. Revista O 
Papel (Agosto): 32 – 35. (2018) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Nanocelulose+Curativo.pdf  (em Português) 

 

ABTCP estrutura rede de inovação em prol da competitividade do setor. C. Martin. Revista O Papel (Agosto): 58 
- 71. (2018) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Rede+Inovazao+ABTCP.pdf   (em Português) 

 

Bioeconomia circular e inovação para o setor florestal. M. Berni. Coluna Biomassa e Energia Renovável. Revista O 

Papel (Dezembro): 70 – 71. (2019) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Bioeconomia+Circular.pdf  (em Português) 

 

Suzano almeja ser protagonista da bioeconomia. (Suzano aims to be a key player in the bioeconomy). C. Martin. 

Revista O Papel (Janeiro): 46 – 59. (2020) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Protagonizando+Bioeconomia.pdf  (em Português) 

 

A economia circular na prática. T. Santi. Revista O Papel (Janeiro): 60 - 61. (2020) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Economia+Circular+CMPC.pdf  (em Português) 

 

Tecnologias inovadoras na produção de celulose. T. Santi. Revista O Papel (Abril): 38 - 41. (2020) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Tecnologias+Inovadoras.pdf  (em Português) 

 

Eldorado Brasil inaugura a maior usina de biomassa do país ainda no 1.º trimestre. T. Santi. Revista O Papel 

(Janeiro): 60 - 65. (2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Eldorado_Bioenergia+Tocos+Raizes.pdf  (em Português) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Nanocelulose+Curativo.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Rede+Inovazao+ABTCP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2019_Bioeconomia+Circular.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Protagonizando+Bioeconomia.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Economia+Circular+CMPC.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2020_Tecnologias+Inovadoras.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Eldorado_Bioenergia+Tocos+Raizes.pdf


 

 

  

 

O futuro está nas árvores cultivadas. C. Martin. Revista O Papel (Março): 77 - 79. (2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Florestas+Cultivadas+Economia+Verde.pdf  (em Português) 

 

Maiores produtores de energia elétrica com biomassa florestal do Brasil. M. Funchal. Revista O Papel (Maio): 
24 - 31. (2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Produtores+Bioenergia+Brasil.pdf  (em Português) 

 

Indústria de celulose e papel fortalece-se como produtora de energia verde. C. Martin. Revista O Papel 
(Junho): 58 - 70. (2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Energia+Verde+Setor+C&P.pdf  (em Português) 

 

CMPC anuncia investimento em unidade industrial brasileira. C. Martin. Revista O Papel (Agosto): 76 - 77. 

(2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_BioCMPC.pdf  (em Português) 

 

Suzano e Spinnova® formam joint venture para produzir “têxtil verde”. T. Santi. Revista O Papel (Março): 75 - 

76. (2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Textil+Verde.pdf  (em Português) 

 

ISI Biomassa de Três Lagoas trabalha no desenvolvimento de combustíveis renováveis a partir do 

eucalipto. C. Martin. Revista O Papel (Maio): 06 -09. (2022) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Biocombustiveis+Desenvolvimento.pdf  (em Português) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Florestas+Cultivadas+Economia+Verde.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Produtores+Bioenergia+Brasil.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Energia+Verde+Setor+C&P.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_BioCMPC.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2021_Textil+Verde.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Biocombustiveis+Desenvolvimento.pdf


          Concomitantemente às publicações da ABTCP e de inúmeras outras 

organizações do setor empresarial,  científico e tecnológico brasileiro e 

internacional (abrigando inúmeras matérias técnicas de autores brasileiros) 
passou a ocorrer nessa última década uma intensa atividade de novos 

eventos abordando e estimulando as biorrefinarias, as bioenergias, a 

bioeconomia e a economia circular.   

          Em resumo, o Brasil conseguiu em pouco mais de dez anos (2011 a 

2022) gerar um fantástico banco de dados sobre as biorrefinarias, capaz de 

oferecer suporte para o desenvolvimento industrial desse segmento 
tecnológico no País. 

          Foram fatores alavancadores para esse desenvolvimento rápido e 

qualificado do conhecimento tecnológico e das iniciativas de empresas 

industriais para se interessarem em aventurar em novos negócios dentro 

do conceito das biorrefinarias: 

 A atuação de estímulo à geração e a disseminação de conteúdos pela 
ABTCP através de seus veículos de comunicação, eventos, websites, 

etc.; 

 A atuação forte da ABTCP no estimulo e apoio das empresas nacionais 
em inovações tecnológicas (Rede de Inovação da ABTCP); 

 O importante papel catalisador do CGEE – Centro de Gestão e Estudos 

Estratégicos entre 2011 a 2016; 

 O importante papel estimulador da IBÁ – Indústria Brasileira de 

Árvores para a implantação dos conceitos da bioeconomia e da 

sustentabilidade; 

 Os ICEPs – International Colloquium on Eucalyptus Pulp - organizados 

pela UFV – Universidade Federal de Viçosa, mais recentemente em 

parceria com a UFRRJ – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; 

 Os CIADICYPs – Congresos Ibero Americanos de Docencia e 

Investigación em Celulosa y Papel, organizados pela Rede RIADICYP 

(https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf); 

 Algumas unidades pesquisadoras do SENAI – Serviço Nacional de 

Aprendizagem Industrial e da EMBRAPA – Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária: Embrapa Florestas e Embrapa Agroenergia; 

 Diversas universidades com pesquisas, cursos e eventos de alto grau 

de qualificação: USP – Universidade de São Paulo  (Escola Politécnica, 

ESALQ, Institutos de Química de São Carlos e de Lorena); UFV – 
Universidade Federal de Viçosa; UFRRJ – Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro; UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas; 

UFPR – Universidade Federal do Paraná; UFMG – Universidade Federal 
de Minas Gerais; UFRGS – Universidade Federal do Rio Grande do 

Sul; UFSM – Universidade Federal de Santa Maria; UNIFEI – 

Universidade Federal de Itajubá, etc., etc. 

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_jun18.pdf


 

 

 A integração entre institutos de pesquisas nacionais e internacionais; 

 O monitoramento constante e adequado pelas empresas industriais e 

entidades e institutos brasileiros do setor de base florestal sobre a  
evolução das biorrefinarias integradas e da bioeconomia em nível 

global; 

 A atuação internacional de empresas brasileiras em temas sobre 
novos negócios, tecnologias, produção e comercialização com as 

biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel; 

 A produção tecnológica e as inovações das principais empresas do 
setor de produção de celulose e papel: Suzano, Fibria (até 2018), 

Klabin, Eldorado Brasil, CMPC Guaíba, etc.; 

 A formação de recursos humanos qualificados para atuações nesses 
novos ramos do conhecimento tecnológico; 

 O fortalecimento da qualificação e da oferta em qualidade e 

quantidade por parte dos fornecedores de equipamentos, engenharia, 
tecnologias, matérias-primas e consultoria. 

 O interesse comercial de algumas empresas produtoras de celulose de 

mercado e de papel em desenvolver plantas piloto e até mesmo 
plantas comerciais para produção de alguns dos novos produtos das 

biorrefinarias: lignina (Ecolig da Suzano), celulose microfibrilada para 

uso na fabricação de papel (Suzano e Klabin), tall-oil (Klabin), 
metanol (Suzano, CMPC, Klabin) e gás combustível por gaseificação 

(Suzano e Klabin), dentre outros. 

 Dentre outras ações e atividades mais. 

   

          O que é de se lamentar, é que com tantos conhecimentos e tantas 

iniciativas, a velocidade de entrada nos mercados com alguns desses 
produtos esteja sendo lenta. Dessa forma, empresas internacionais estão 

chegando e buscando ocupar um espaço que poderia ser de nossas 

próprias empresas brasileiras. Isso se pode notar em situações como a 
comercialização de produtos fabricados por essas empresas internacionais 

no Brasil ou fora daqui e de venda de tecnologias/sistemas e equipamentos 

para os seguintes derivados das biorrefinarias: lignina, MFC, nanocristais 
de celulose, gás combustível, bio-óleo, tall-oil, etc. 

          A lentidão nas decisões da entrada “prá valer” na fabricação e 

comercialização desses produtos pode representar perda de oportunidades 
comerciais e dependência futura na aquisição desses produtos. Isso 

porque, em geral as empresas internacionais são muito rápidas na 

obtenção de patentes para as suas tecnologias, o que pode restringir que 
as nossas empresas possam caminhar sobre essas rotas já com direitos de 

patente concedidas a terceiras partes no Brasil ou internacionalmente. 



 

 

 

          De qualquer forma, é importante se conhecer o que vem sendo 

conquistado na Europa em termos de novas biorrefinarias entrando em 
operação, em documentos que foram publicado por estudos promovidos 

pela CEPI – Confederation of the European Paper Industry, a saber: 

 

Relatório final de pesquisa: Biorefineries in Europe. Shaping the 

Biofuture.  NC Partnering. CEPI –Confederation of the European Paper 

Industry.  69 pp. (2020) 

https://task42.ieabioenergy.com/wp-

content/uploads/sites/10/2021/02/Cepi_Biorefineries-in-

Europe_master_161220_finalappendixes.pdf  (em Inglês) 

 

Palestra em PowerPoint: Innovative bio-based products for a 
sustainable future. A CEPI study on Pulp and Paper Industry 

biorefineries in Europe. CEPINar #biorefineriesEU. CEPI – Confederation 

of the European Paper Industry. 32 pp. (2021) 

https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2021/03/Innovative-bio-based-

products-for-a-sustainable-future-Cepinar.pdf  (em Inglês) 

 

 

 

Fonte da Imagem: Endereço de web logo acima 
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https://www.cepi.org/wp-content/uploads/2021/03/Innovative-bio-based-products-for-a-sustainable-future-Cepinar.pdf


 

 

          Com determinação, coragem e competência  poderemos encurtar 

nossos caminhos em direção ao futuro. É uma questão de querer fazer e 

estrategiar como e com qual velocidade.. 

 

        

Fontes das Imagens: 

Website IBÁ -  Indústria Brasileira de Árvores – https//www.iba.org 

 

 

As coisas já estão acontecendo – Não estamos mais apenas monitorando  

 

Somos hoje players em crescimento nesse segmento de biorrefinarias 

 

Isso pode ser confirmado pelas centenas de publicações lançadas por 
autores nacionais em veículos científicos no Brasil e internacionalmente 

 

Mas ainda há muito mais ser feito  

 

Especialmente nesse momento em que temos virtudes reconhecidas, 

porém ações não tão rápidas nas implantações das biorrefinarias 



Segue uma seleção de artigos e apresentações relevantes sobre a temática biorrefinarias de 
autorias de técnicos e pesquisadores brasileiros, referente ao período 2017 a 2022. Materiais 

técnicos de autorias de pesquisadores e técnicos brasileiros em veículos brasileiros e 

internacionais: 

 

Biorrefinarias integradas à indústria de celulose e papel. J.L. Colodette. Florestas Online 2017. Vídeos YouTube. 
(2017) 

https://www.youtube.com/watch?v=AnpJLB9M2Uw&t=107s (em Português) 

 

Inovações tecnológicas e desafios da produção de carvão vegetal. C. Carneiro.  Florestas Online 2017. Vídeos 
YouTube. (2017) 

https://www.youtube.com/watch?v=5HGJlE0LnBw  (em Português) 

 

Efeito da etapa de centrifugação no tamanho de nanocristais de celulose. D.S. Soares; F.P. Martins; G.A. 
Puiatti; R.A. Amaral; R.L. Temoteo; T.G. Carmo; V.K.C. Germano; D.J. Silva; A.V.N.C. Teixeira. The Journal of 

Engineering and Exact Science 3(3): 404 – 417. (2017) 

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/14180/1/109-1462-1-PB.pdf (em Português) 

  

Oportunidades de integração. J.L. Colodette; F.J.B. Gomes. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 
2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/2-oportunidades-de-integracao/ (em Português) 

 

Lignina e nanocelulose. W.L.E. Magalhães. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/3-lignina-e-nanocelulose/  (em Português) 

 

Um leque de oportunidades. M.C.T. Damaso. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/5-um-leque-de-oportunidades/  (em Português) 

https://www.youtube.com/watch?v=AnpJLB9M2Uw&t=107s
https://www.youtube.com/watch?v=5HGJlE0LnBw
https://www.locus.ufv.br/handle/123456789/14180
https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/14180/1/109-1462-1-PB.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/2-oportunidades-de-integracao/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/3-lignina-e-nanocelulose/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/5-um-leque-de-oportunidades/


 

 

 

 

A importância e a oportunidade da geração de tecnologia. V. Lobosco. Revista Opiniões Florestal 14(49). 

(Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/6-importancioa-e-oportunidade-da-geracao-de-tecnol/  (em 
Português) 

 

Processos termoquímicos. P.R.S. Zanoni; E.G. Schaitza. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 
2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/7-processos-termoquimicos/  (em Português) 

 

O protagonismo da indústria florestal na sociedade. P.C. Pavan. Revista Opiniões Florestal 14(49). 
(Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/8-o-protagonismo-da-industria-florestal-na-socieda/  (em 
Português) 

 

Pellets. A.C.O. Carneiro. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/10-pellets/  (em Português) 

 

Biomassa lignocelulósica: Grande potencial e muitos desafios. D.S. Silva. Revista Opiniões Florestal 14(49). 

(Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/15-biomassa-lignocelulosica-grande-potencial-e-mui/  (em 
Português) 

 

 

 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/6-importancioa-e-oportunidade-da-geracao-de-tecnol/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/7-processos-termoquimicos/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/8-o-protagonismo-da-industria-florestal-na-socieda/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/10-pellets/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/15-biomassa-lignocelulosica-grande-potencial-e-mui/


 

 

 

Potencial da biomassa florestal. L.R. Pimenta; T.E.S. Segura. Revista Opiniões Florestal 14(49). 
(Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/16-potencial-da-biomassa-florestal/  (em Português) 

 

Cores que a floresta produz. T. Rossi; J.O. Brito. Revista Opiniões Florestal 14(49). (Setembro/Novembro 2017) 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/17-cores-que-floresta-produz/   (em Português) 

 

The chemical conversion of biomass-derived saccharides: An overview. J.M.R. Gallo; M.A. Trapp. Journal of the 
Brazilian Chemical Society 28(9): 1586 - 1607. (2017) 

https://www.scielo.br/j/jbchs/a/rDvKMmbbXBZRGKJt5pbymBd/?format=pdf&lang=en (em Inglês) 

 

Kinetics of pyrolysis of some biomasses widely available in Brazil. E.P.A. Rocha; E. Sermyagina; E. Vakkilainen; 
J.L. Colodette; I.M. Oliveira; M. Cardoso. Journal of Thermal Analyses and Calorimetry. Springer. 10 pp. (2017) 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10973-017-6138-2  (em Inglês) 

 

Bio-óleo de pirólise rápida como precursor de fibra de carbono. D.C.P. Vélez. Dissertação de Mestrado. UFPR – 
Universidade Federal do Paraná. 79 pp. (2017) 

https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/49573/R - D - DIANA CRISTINA PROCHNOW 
VELEZ.pdf?sequence=1  (em Português)  

 

Simulação de unidade de recuperação química do processo de polpação kraft visando à obtenção de 
metanol celulósico. G.J. Stape. Dissertação de Mestrado. USP – Universidade de São Paulo. 146 pp. (2017) 

https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-16082017-

140858/publico/Glauco_Joubert_Stape_versao_revisada.pdf    (em Português) 

 

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/16-potencial-da-biomassa-florestal/
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/17-cores-que-floresta-produz/
https://www.scielo.br/j/jbchs/a/rDvKMmbbXBZRGKJt5pbymBd/?format=pdf&lang=en
https://link.springer.com/article/10.1007/s10973-017-6138-2
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/49573/R%20-%20D%20-%20DIANA%20CRISTINA%20PROCHNOW%20VELEZ.pdf?sequence=1
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/49573/R%20-%20D%20-%20DIANA%20CRISTINA%20PROCHNOW%20VELEZ.pdf?sequence=1
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-16082017-140858/publico/Glauco_Joubert_Stape_versao_revisada.pdf
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-16082017-140858/publico/Glauco_Joubert_Stape_versao_revisada.pdf


 

 

Kraft lignin and corn fibers addition in the production of Eucalyptus pellets. B.M. Barbosa; J.L. Colodette; H.F. 
de Siqueira; W.L. Cândido; C.M.S. da Silva; A.C.O. Carneiro; F.J.B. Gomes. 8th ICEP – International Colloquium on 

Eucalyptus Pulp. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/5.6.New_products_Pellets.pdf   (Apresentação de slides: 27 slides – em 
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Pela enorme e diversificada produção técnica e científica no Brasil sobre as biorrefinarias de biomassa em 
inúmeras universidades, empresas e institutos de pesquisas, resultando em abundante geração de 

publicações nacionais de inegável valor, pode-se dizer que na atualidade as biorrefinarias entraram de vez 
no sistema científico e tecnológico brasileiro  

 
Até mesmo se pode relembrar de artigo do professor Jorge Luiz Colodette de 2008, que já no título 

comparava as biorrefinarias a uma nova biomania 
  

E depois um artigo de opinião de minha autoria em 2013, onde chamei a esse processo que atingiu 

prazerosamente os setores de base florestal e de celulose e papel de biomania alucinada 
 

 

             

Fontes das Imagens: Referenciadas nas correspondentes literaturas quando citadas 

Capas de materiais técnicos relevantes 



 

 

         Também achei interessante se disponibilizar alguns valiosos materiais técnicos de autores 
estrangeiros e que publicaram em veículos de comunicação nacionais ou se apresentaram em 

eventos no Brasil durante esse período (2017 a 2023) ao qual estou acreditando que seja 

exatamente a época de consolidação e participação plena e competitiva do Brasil com as 
biorrefinarias integradas em fábricas de celulose e papel: 

Observação: Foi bastante perceptível a redução na vinda de especialistas internacionais (em nossos 

congressos e revistas) para nos contar algo sobre as biorrefinarias em outros países. Acredito que nossas 
empresas, centros tecnológicos e universidades líderes já haviam conseguido, a partir de 2017, um nível de 

qualificação a não mais “ficarem encantados ou se sentirem inferiorizados” com as novidades vindas do 

exterior. Entretanto, não podemos deixar de valorizar a força restritiva ao deslocamento de técnicos entre o 
Brasil e o exterior durante os anos de 2020 a 2022 em função da pandemia do Covid vírus.  

De todas as maneiras, e sempre deverá ser assim, é fundamental se manter o intercâmbio em nível global 

para se continuar com a troca de conhecimentos entre as principais lideranças científicas e tecnológicas 
globais. Por isso, precisamos manter nossas leituras de materiais técnicos em veículos técnicos internacionais 

e participações em eventos internacionais para continuação da ampliação de nossas bases e bancos de dados 

tecnológicos sobre as plataformas que nos interessarem, ou que sejam atrativas em relação às biorrefinarias. 

 

          Seguem algumas boas referências de matérias científicas e tecnológicas trazidas ao Brasil por 
especialistas internacionais entre 2017 a 2022: 
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018-%20Replacement+Fossil+Fuel.pdf  (em Inglês) 
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https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Integrated+Projects.pdf  (em Inglês) 

 

Valorization of the lignocellulosic components into biofuels, platform chemicals and materials. J.C. Villar. 
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centralizada no estado de São Paulo. (Techno-economic analysis of bio-oil production from Eucalyptus residues: 
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Economia circular na prática 

Fonte da Imagem: https://cmpcbrasil.com.br/sustentabilidade/#hub_CMPC 
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As biorrefinarias introduzindo seus novos produtos no mundo tecnológico 
Fonte da Imagem: Exilva MFC - Website Borregaard- Noruega 

https://www.borregaard.com/product-areas/cellulose-fibrils/  
 

 

Fonte da Imagem: Website Lignotech – Lignin  - Borregaard - Noruega 
 https://www.borregaard.com/product-areas/lignin-biopolymers/  

https://www.borregaard.com/product-areas/cellulose-fibrils/
https://www.borregaard.com/product-areas/lignin-biopolymers/


 

 

 

Esquerda: https://www.youtube.com/watch?v=dCztjePuWVk&t=6s  
 

Fontes das Imagens E & D 

 

 

Direita: https://www.youtube.com/watch?v=6hWzwBylwzU&t=77s  

https://www.youtube.com/watch?v=dCztjePuWVk&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=6hWzwBylwzU&t=77s
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BRASIL: O futuro que se delineava em passado recente já está chegando 

Com efetiva participação da nossa rede empresarial, universitária e 
tecnológica 

Muitas pesquisas, muitos estudos, muitas publicações 

E a integração entre empresas e pessoas dos produtores, fornecedores, 

usuários e geradores de conhecimentos e tecnologias 

 

           



 

 

 
 

Fonte:  Website IBÁ -  Indústria Brasileira de Árvores – https//www.iba.org 

 

 



 

 

04.  Aspectos tecnológicos e conceituais sobre as 

biorrefinarias integradas no setor de celulose e papel 

 
 

 
A bioeconomia sugere uso responsável para as fontes de biomassa. 

Caso isso não ocorra, o planeta poderá perder condições para desenvolver 
vida (e formação de biomassa) - e consequentemente, definhará sua 

sustentabilidade para os humanos e para a própria vida na Terra... 

 

 



 

 

          Desde a “invenção” do bem sucedido processo kraft, há mais de 140 

anos, o setor tem colocado seus esforços em aperfeiçoar esse processo, 

tornando as instalações industriais maiores e mais eficientes, mais 
produtivas, menos poluentes, mais baratas por tonelada produzida, mais 

estáveis e mais contínuas em suas produções. A evolução tecnológica tem 

sido muito significativa, embora as revoluções (mudanças drásticas de 
tecnologias) tenham passado a acontecer mais recentemente, não no 

processo kraft em si, mas em externalidades que são próprias de suas 

operações. 

          Essas décadas de avanços evolucionários sobre um mesmo processo 

de fabricação de celulose e um mesmo conceito para fabricar o papel 

acabaram por conduzir a alguns aspectos culturais que se arraigaram em 
nosso setor produtivo, dentre os quais eu destacaria: 

 Aversão ao risco no investimento, frente às altas demandas de capital 

exigidas pela indústria; 
 

 Minimização intensa dos custos produtivos; 

 
 Aumento contínuo nas escalas de produção e na continuidade e 

eficiência operacional; 

 
 Atendimento às especificações de qualidade de produto, que não são 

tão difíceis de serem atingidas, principalmente no setor de celulose de 

mercado; 
 

 Aderência aos processos químicos e térmicos de seus equipamentos, 

não mostrando muita intimidade aos processos biotecnológicos de 
industrialização; 

 

 Qualidades das madeiras e das fibras orientadas aos próprios 
processos (nas especificações e custos); 

 

 Atendimento às exigências e requisitos de naturezas ambientais, 
tributárias, trabalhistas, etc. 

 

          É fácil entender então, que essa cultura setorial assim estruturada 
tem dificuldades para se revolucionar com alguns dos tipos de 

biorrefinarias, pois em alguns casos os processos são disruptivos, até 

mesmo dentro de toda a indústria e não apenas no setor de celulose e 
papel. Portanto, os movimentos em direção às biorrefinarias têm sido um 

pouco demorados em função das naturais cautelas, embora com diversos 

exemplos de forte interesse e ações das empresas líderes em seguir algum 
tipo de rota nesses novos desafios tecnológicos e mercadológicos. 



 

 

          Acredito que a grande maioria das empresas do setor esteja 

investigando algum tipo de processo dentre as alternativas em 

biorrefinarias. Fundamentado no exposto anteriormente, o interesse 
setorial nesse momento está mais orientado às alternativas que não 

agridam ou que se complementem à cultura setorial vigente.  

Assim sendo, o setor está focado em biorrefinarias que: 
 

 Não prejudiquem as instalações e as eficiências produtivas das atuais 

fábricas de celulose e/ou papel; pelo contrário, que possam trazer 
ganhos em eficiência ou capacidade produtiva das fábricas atuais 

(Exemplo: extração de lignina do licor preto); 
 

 Não exijam grandes esforços para se desenvolverem mercados 

consumidores (Exemplo: produção de péletes e/ou briquetes); 
 

 Não criem competição pelas fontes da madeira sendo consumida pela 

fábrica de celulose (Exemplo: uso de resíduos de biomassa florestal e 

da fabricação de celulose e/ou papel); 
 

 Ofereçam escalas de produção compatíveis com as ofertas de 
biomassa disponibilizadas pela empresa âncora à qual estejam 

integradas; 
 

 Eliminem resíduos sólidos de forma ampla e fácil (Exemplo: geração 
de eletricidade e vapor pelo uso de caldeiras de força alimentadas 

com biomassas mistas); 
 

 Gerem produtos que possam ser consumidos pelas florestas plantadas 

ou produtores rurais das vizinhanças (Exemplo: compostagem de 
lodos, cascas e resíduos de processo para aplicação como fertilizantes 

agroflorestais); 
 

 Permitam utilização vantajosa dos produtos gerados pelas 
biorrefinarias pelo próprio processo de produção de celulose e papel 

(Exemplo: produção local de celulose nano ou micro fibrilada na 

forma úmida; produção de metanol para queima e obtenção de 
energia; etc.); 

 

 Sejam unidades produtivas autônomas, sem nenhuma interferência 

aos processos das fábricas de celulose e papel, embora podendo 
comprar delas insumos ou utilidades (Exemplo: produção de bio-

óleo); 
 

 Sejam unidades complementares ao processo vigente, que possam se 

agregar à fábrica de forma a solucionar algum tipo de ineficiência do 
mesmo (Exemplo: produção de “tall-oil” em fábricas de celulose de 

fibra longa); etc., etc. 
 



 

 

          O conceito e a prática industrial de se promover um tipo de negócio 

semelhante aos atualmente propostos para as biorrefinarias integradas no 

setor de produção de celulose e papel não são novos. Muito antes de surgir 
o conceito de biorrefinaria integrada para se referir à utilização de uma 

empresa de celulose e papel para atuar de forma integrada a outros 

negócios se valendo de seus processos, matérias-primas e resíduos, isso já 
acontecia já na primeira metade do século 20. Isso tem sido algo usual em 

fábricas de celulose sulfito, inclusive no Brasil. 

          O processo sulfito permite produção simultânea não apenas de polpa 

celulósica sulfito, mas também de: calor/vapor/eletricidade, ácido acético, 
lignosulfonatos, baunilha, furfural, fermentos, biogás e outros derivados de 

compostos lignocelulósicos. Agora, com a adoção de outras tecnologias 

mais recentes, pode também produzir nanocelulose, gás de síntese, etanol 

de segunda geração, etc. As fábricas kraft são potencialmente mais 

intensamente beneficiadas por esse conceito, já que muito do que hoje 

aparece como oportunidades em novos produtos vêm tendo destinos pouco 
nobres: queima na caldeira de recuperação ou perdas como resíduos 

sólidos ou poluentes hídricos ou atmosféricos. 

 

 
Árvore de produtos da empresa Domsjö 

Fonte da Imagem: Website Domsjö 



 

 

           Na verdade, sob o guarda-chuva de biorrefinarias de biomassa ou 

de materiais lignocelulósicos se colocaram inúmeras tecnologias que já 

haviam sido descobertas ou que ainda estavam em desenvolvimento: 

 

 Combustão de biomassa para geração de calor, vapor e eletricidade; 

 Produção de “tall-oil”; 

 Gaseificação da biomassa; 

 Produção de biogás por decomposição anaeróbica; 

 Gaseificação do licor preto kraft; 

 Biomassa combustível adensada (Péletes e briquetes) 

 Usos da casca; 

 Produção de furfural; 

 Produção de metanol; 

 Produção de álcool de material lignocelulósico por processos físico-
químicos; 

 Produtos gerados pela decomposição térmica da madeira (carvão, 

ácido pirolenhoso, alcatrão, bio-óleo, etc.); 

 Etc., etc. 

 

          Entretanto, algumas novas tecnologias surgiram, se aperfeiçoaram e 
se adequaram , mostrando uma evolução rápida dentro e fora do setor de 

celulose e papel: 

 
 Extração da lignina do licor preto; 

 

 Produção de nanocelulose (p.e.: nanocristais de celulose); 
 

 Produção de etanol de segunda geração; 

 
 Pirólise rápida e produção e fracionamento de bio-óleo; 

 

 Produção de polímeros de hemiceluloses; 

 

 Produção de gás de síntese; etc., etc. 

 
 

          Todas essas tecnologias e os fundamentos para esses 

desenvolvimentos estão suficientemente descritos e apresentados em 
diversos livros, apostilas, manuais, guias técnicos e textos na web.   

          Portanto, ao invés de eu mesmo lhes escrever sobre biorrefinarias, 

colocarei algumas indicações de materiais didáticos escritos ou por mim, ou 
por terceiros para que possam ler.  



 

 

          Alguns desses materiais estão em formato papel e necessitam ser 

adquiridos, mas a maioria está em formato digital, com possibilidades de 

serem baixados para seus estudos a partir de recursos e fontes da internet. 
Alguns estão disponibilizados parcialmente pelo Google Books ou nas 

próprias editoras em seus websites. Outros não estão mais disponíveis para 

venda em livrarias, mas podem ser adquiridos e sebos ou lojas de varejo 
virtuais (Amazon, Mercado Livre, etc.). 

Espero que gostem e aproveitem os materiais sugeridos para leituras e 

estudos. 

 

 

 

Fonte das Imagens acima: https://www.domsjo.adityabirla.com/en/Sidor/Startpage.aspx  

 

       

Fontes das Imagens: Capas de Livros e Materiais Técnicos Publicados 

https://www.domsjo.adityabirla.com/en/Sidor/Startpage.aspx


Materiais apresentados em ordem decrescente de data da edição ou acesso: 
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http://www.celso-foelkel.com.br/
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Universidade Federal de São Carlos. 372 pp. (2020) 
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https://digital.csic.es/bitstream/10261/98728/1/Proceedings-13thEWLP.pdf  (em Inglês) 

 

Livro: Eficiência energética: Recomendações de ações de C&T&I em segmentos da indústria selecionados: 

Celulose e Papel. CGEE – Centro de Gestão e Estudos Estratégicos. 152 pp. (2013)  

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.pdf/597793f6-4f78-4a2d-a89f-

d54247946865?version=1.4  (em Português)  

 

Livro: Bioenergia & Biorrefinaria - Cana-de-açúcar & espécies florestais. F. Santos; J.L. Colodette; J.H. Queiroz 
(Editores). Editora UFV. 551 pp. (2013) 

https://www.editoraufv.com.br/produto/bioenergia-e-biorrefinaria/1110808 (Para aquisição - em Português) 

 

Livro: Integrated forest biorefineries. Challenges and opportunities. L.P. Christopher. RSC Green Chemistry 
Publishing. 307 pp. (2013)  

https://www.google.com.br/books/edition/Integrated_Forest_Biorefineries/98V8-ZKU1f0C?hl=pt-BR&gbpv=1  (em 
Inglês) 

 

https://books.google.com.br/books?id=RsDkDAAAQBAJ&newbks=0&printsec=frontcover&dq=inauthor:%22Pratima+Bajpai%22&hl=pt-BR&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=RsDkDAAAQBAJ&newbks=0&printsec=frontcover&dq=inauthor:%22Pratima+Bajpai%22&hl=pt-BR&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
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Livro: Biorefinery in the pulp and paper industry. P. Bajpai. Academic Press. Elsevier. 114 pp. (2013) 

https://www.google.com.br/books/edition/Biorefinery_in_the_Pulp_and_Paper_Indust/1yt_8qQp4XAC?hl=pt-

BR&gbpv=1&dq=Biorefinery_in_the_Pulp_and_Paper+pratima+bajpai+book&printsec=frontcover  (em Inglês) 

e 

http://ndl.ethernet.edu.et/bitstream/123456789/4187/1/35.pdf (Livro completo - em Inglês) 

 

Livro: Integrated biorefineries: Design, analysis and optimization. P.R. Stuart; M. El-Halwagy. CRC Press. 851 
pp. (2013) 

https://www.google.com.br/books/edition/Integrated_Biorefineries/xBraBSoZkmYC?hl=pt-

BR&gbpv=1&dq=biorefinery+pulp+paper&printsec=frontcover   (em Inglês) 
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M.C. Area; M.E. Vallejos (Editoras).  Editorial Académica Española. 202 pp. (2012) 

https://www.researchgate.net/profile/Maria-
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Livro: Biorrefinarias. Cenários e perspectivas. S. Vaz Júnior (Editor Técnico). EMBRAPA Agroenergia. 180 pp. 
(2011) 
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Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1  (em Português) 

 

Conteúdo de Revista Dedicada: Florestas energéticas. Revista Opiniões Floresta. Edição 12. (Junho – Agosto 2008)  
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É isso mesmo, amigos leitores 

– espero que aproveitem as 
suas descobertas lendo as 

literaturas oferecidas para 
seus estudos ao longo desse 

documento 
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Fonte do Vídeo: https://www.youtube.com/watch?v=KgaiCXJ8jDM  

 

https://www.youtube.com/watch?v=KgaiCXJ8jDM


 

 

 
 

 
 

Conhecer mais em: https://www.tappi.org/content/events/09FB/program.pdf 

 

 

 

https://www.tappi.org/content/events/09FB/program.pdf


 

 

 
 

 
Fonte da Imagem: 

 
XXVI Conferência Internacional - Forest Biobased Materials - TECNICELPA 2023 

 
https://www.tecnicelpa.com/XXVITecnicelpa2023/  

 
Setor de celulose e papel mudando definitivamente o foco e ampliando seus ramos de negócios 

 

https://www.tecnicelpa.com/XXVITecnicelpa2023/


05.   Minhas vivências no segmento brasileiro de 

biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel 

 

 
Um caminho percorrido e vivido intensamente pelo autor em 

relação aos estudos e ao pioneirismo em relação às biorrefinarias 

de biomassa integradas ao setor de base florestal 

 

 
 

Entendendo as diferenças, virtudes, desafios, problemas e vantagens 
das diversas rotas tecnológicas das biorrefinarias de biomassa 

disponibilizadas ou em evolução para agregar diversificações e 

agregações de valor ao setor de base florestal no Brasil 
 

 



 

 

 

 

Informação importante: 

 

Agradecemos antecipadamente a busca e leitura das 

fontes bibliográficas que estamos compartilhando 

 

Todas as publicações escritas e publicadas pelo professor 

Celso Foelkel e pela Dra. Ester Foelkel estão relacionadas e 

disponibilizadas nessa Seção 5 (página 142) desse Relato 

de Vida, nas subseções 5.1 e 5.2 

 

Para acessar as mesmas, basta localizá-las mais adiante 

nessa seção 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



 

 

5.1. Anos Iniciais – “Early years” do Celso Foelkel com o 

desenvolvimento das biorrefinarias integradas no Brasil: entre 

2001 a 2010 

 

 

    
Fontes das Imagens: Referenciadas como artigos nessa seção 

 

 

           Como já vimos em seções anteriores, entre os anos de 2001 até 
2010, as iniciativas para se conhecer ou estudar as biorrefinarias para o 

setor de celulose e papel no Brasil aconteceram de forma um pouco 

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

ler e conhecer mais sobre o assunto, mas sem uma clara definição do que 

se queria fazer ou produzir industrialmente, e também como e onde?  
 

          Até 2006, a minha participação em termos de conhecer e 

desenvolver essas tecnologias para a construção de biorrefinarias 
integradas nas fábricas era mais com o intuito de aprender os fundamentos 

para poder compartilhar com o pessoal técnico e empresarial do Brasil. Isso 

também incluía a área de geração de bioenergia com a biomassa florestal e 
com o licor preto kraft.  

 

          Enquanto no Hemisfério Norte, a atividade em relação às 
biorrefinarias era intensa, no Brasil havia dois segmentos interessados nas 

integrações para biorrefinarias industriais e bioeconomia, mas com níveis 

de interesse distintos: o de bioenergia (incluindo-se os setores florestal, 
sucroalcooleiro e o de produção de biodiesel) e o de celulose e papel.  

 



 

 

          Eu, mesmo sem desenvolver um interesse muito grande nos anos 

iniciais do que se chamava de biorrefinaria, mantinha minha atenção sobre 

o que estava acontecendo globalmente.  Antes dessa época, mesmo sem 
utilizar os nomes charmosos que estavam surgindo para essas novas 

integrações tecnológicas, eu já estava fazendo coisas de bioeconomia, 

economia circular e biorrefinaria, mas com outros nomes: mais focado em 
processos e produtos que podiam ser aplicados às madeiras das florestas 

plantadas. E em muitos desses estudos e publicações, eu contava com a 

ajuda de minha filha e engenheira agrônoma, Dra. Ester Foelkel, que na 
época era a principal redatora da nossa publicação digital denominada 

PinusLetter. Ela também colaborava em uma seção da Eucalyptus 

Newsletter que se denominava “Curiosidades e singularidades acerca dos 
eucaliptos”. Juntos, produzimos diversas redações que hoje seriam 

classificadas como temas das biorrefinarias. 

          Por exemplo, compartilhei publicações nossas desse período sobre 

alguns desses processos e produtos sem sequer mencionar as palavras 
biorrefinaria ou bioeconomia: 

 

 Sobre Bioenergia: Queima de serragem de madeira no forno de cal - (1980) 

https://www.celso-

foelkel.com.br/artigos/outros/35_serragem%20madeira%20ao%20forno%20de%20cal%
20busnardo.pdf  (em Português) 
 

 Sobre Bioenergia: Produção de carvão de lignina - (1981) 

https://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hi

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

 

 Sobre Economia Circular: Resíduos sólidos ou bens de produção 
(especialmente biofertilizantes) – (1988) 

https://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1988.%20Res%EDduos%20ou%20bens%20de%20produ
%E7%E3o.pdf  (em Português) 

 

 Bioprodutos: Produção de “tall- oil” em fábricas kraft - (2009) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_19.html#quatorze  (em Português) 

 

 Sobre Bioprodutos: Geração de ácido pirolenhoso e alcatrão/creosoto da 

madeira - (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete  (em Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#seis (em Português) 

 

 Sobre Bioenergia: Produção de carvão vegetal – (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#quatorze  (em Português) 

 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/35_serragem%20madeira%20ao%20forno%20de%20cal%20busnardo.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/35_serragem%20madeira%20ao%20forno%20de%20cal%20busnardo.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/35_serragem%20madeira%20ao%20forno%20de%20cal%20busnardo.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/Carv%E3o%20de%20lignina_%20subproduto%20da%20hidr%F3lise%20%E1cida%20da%20madeira%20do%20eucalipto.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1988.%20Res%EDduos%20ou%20bens%20de%20produ%E7%E3o.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1988.%20Res%EDduos%20ou%20bens%20de%20produ%E7%E3o.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1988.%20Res%EDduos%20ou%20bens%20de%20produ%E7%E3o.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_19.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#seis
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#quatorze


 

 

 Sobre Bioprodutos: Produção de lignossulfonatos - (2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_27.html#quatorze  (em Português)  

 

 

          Importante a se mencionar que tive alguns fatores alavancadores 
muito importantes para meu desenvolvimento com as biorrefinarias: 

 

 Entre 2001 a 2006 eu exerci posições diretivas importantes na ABTCP 

(presidência entre 2001 a 2003 e vice-presidência entre 2004 a 

2006).  

 Entre 2003 a 2006 acumulei também a posição de membro do “Board 
of Directors” da TAPPI – Technical Association of the Pulp and Paper 

Industry.  

 

          Em função de minhas viagens para representar a ABTCP 

internacionalmente e para as reuniões da TAPPI (quatro vezes ao ano), 
minha presença junto aos grupos de pesquisa e liderança tecnológica no 

desenvolvimento das biorrefinarias daquelas épocas foram muito 

frequentes. Fui inclusive tendo oportunidades de dialogar com grandes 
especialistas internacionais que estudavam as biorrefinarias na época nos 

eventos da TAPPI e outras associações técnicas internacionais para as quais 

eu representava a ABTCP nos cargos em que nela estava ocupando, 
inclusive o de diretor de relações internacionais a partir de 2007: 

PAPTAC/Canadá; TECNICELPA/Portugal; APPITA/Austrália e Nova Zelândia; 

PI/Finlândia; TAPPSA/África do Sul; ZELLCHEMING/Alemanha; TAPPI/USA; 
dentre outras. 

          Em 2003, quando do evento da TAPPI, conhecido como Tappi 

Fellows Luncheon & Tappi Annual Meeting, que aconteceu em Orlando/USA, 

reunimos diversos brasileiros para homenagear os novos fellows da TAPPI, 
entre eles o amigo Carlos Augusto Lira Aguiar. Nos bate-papos de corredor 

e em algumas das palestras já se falava sobre essas novas alternativas de 

biorrefinarias – mas de forma light, completamente light, só nas 
observações e esperando para ver mais em futuros próximos. 

          No mesmo tipo de evento, no 2006 TAPPI Fellows, onde ocorreu a 

homenagem de fellowship ao professor Dr. José Lívio Gomide, na nossa 

mesa do almoço, o papo foi bem mais abrangente sobre as biorrefinarias, 
instigados que fomos a falar sobre isso pelo diretor executivo da TAPPI, Mr. 

Wayne Gross. Dr. Gomide confidenciou que na UFV as ações ainda eram 

diminutas, mas que ele voltaria ao Brasil com o propósito de incentivar 
esses tipos de pesquisas, o que realmente aconteceu, mas ainda de forma 

modesta até 2010. 

          Nessas funções associativas, que eu desempenhava com paixão, era 

vital que eu me mantivesse acompanhando essas tecnologias sendo 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_27.html#quatorze


 

 

geradas e implementadas para poder atuar e apoiar esses 

desenvolvimentos no Brasil através de cursos, eventos, palestras, artigos, 

etc. em nossos programas associativos. 

          Dessa forma, começamos a incentivar apresentações de 
especialistas internacionais nos eventos da ABTCP e apoiar como ABTCP 

eventos importantes no Brasil que estavam também trazendo especialistas 

para falarem sobre biorrefinarias (principalmente os ICEPs – International 
Colloquium on Eucalyptus Pulp – que se iniciaram por iniciativa da UFV em 

2003 e aconteciam em frequência de a cada dois anos – 

2003/2005/2007/2009, e assim por diante, com algumas variações depois 
dessa época).  

          Alguns brasileiros foram vitais para que isso fosse acontecendo 

nesse período entre 2001 a 2010, portanto, nada mais justo do que citar 

alguns desses pioneiros que lançaram as primeiras sementes nos estudos 
com relação às biorrefinarias, principalmente aquelas associadas ao setor 

de celulose e papel e à base florestal plantada: Jorge Luiz Colodette; 

Francides Gomes da Silva Júnior; José Dílcio Rocha; Paulo Fernando 
Trugilho; Luiz Pereira Ramos; Sílvio Vaz Júnior; Marcelo Coelho dos Santos 

Muguet Soares; Cristiane Pedrazzi; José Lívio Gomide; Dalton Longue 

Júnior; Flávia Azevedo Silva; Lívia Paula Silva Palmeiras; Augusto 
Fernandes Milanez; Braz Demuner; Pablo Cadaval Santos; Ayrton 

Figueiredo Martins; Maria Luiza Otero D’Almeida Lamardo; Deusanilde de 

Jesus Silva; Ester Foelkel; José Otávio Brito; Antônio Aprígio da Silva 
Curvelo; Maria Emília Antunes de Rezende; Fernando Carazza; Adriano 

Pinto Mariano; Mauro Donizeti Berni; Sérgio Bajay; dentre outros. 

          Nesse período de meados da primeira década do século XXI, 

passaram a serem comuns as palestras e debates técnicos e científicos, e a 
se tornarem frequentes os diálogos sobre o tema, mas as produções 

altamente científicas no Brasil eram ainda poucas, mas elas existiam – “era 

a fase do monitorar para ver o que aconteceria e tentar entender o formato 
da oportunidade ou dos seus possíveis riscos” – isso para o setor de base 

florestal/celulose/papel, mas não para o setor sucroalcooleiro e de 

bioenergia, que crescia em magnitude graças ao aumento considerável e 
do sucesso do etanol, do biodiesel e das florestas energéticas.  

          Afortunadamente, eu participava de quase tudo isso, tentando 

estimular algo nesse sentido e em algumas das publicações em meus 

websites e nas revistas nas quais oferecia meus artigos de opinião e 
tecnológicos. 

          Dessa forma, e conforme se pode observar em seções anteriores 

desse presente documento, a partir de 2006 as publicações na forma de 

artigos e palestras oferecidas no Brasil sobre as biorrefinarias foram 
crescendo e se multiplicando. E isso tomou uma dimensão bem maior a 

partir de 2011.   



 

 

          Também comecei a partir de 2008 a escrever artigos de opinião e a 

me dedicar em divulgar conceitos básicos sobre as biorrefinarias, sempre 

em revistas e eventos nacionais. O objetivo era divulgar conceitos ao setor 
de base florestal e promover e estimular interesses em pesquisadores, 

técnicos e empresas sobre as biorrefinarias. Mas sem o propósito de 

colocá-las em pedestal para serem veneradas – o objetivo era mais para 
que o Brasil pudesse se manter interessado e acompanhando o que estava 

acontecendo em alguns países com liderança nos desenvolvimentos em 

bioenergia, bioeconomia e biorrefinarias naquela época (Noruega, USA, 
Canadá, Alemanha, Áustria, Finlândia, Suécia, etc.). E também para que os 

pesquisadores e técnicos brasileiros também viessem a se dedicar mais a 

essa temática, sempre se valendo de uma avaliação crítica e criteriosa, 
sem se cegarem com a biomania que começara a se propagar. 

          Também, entre 2008 a 2010, escrevemos, eu e minha filha Dra. 

Ester Foelkel, sendo ela a principal redatora da nossa publicação 

PinusLetter, diversos artigos técnicos tanto sobre produtos a obter do 
Pinus, como do Eucalyptus. A Ester teve, durante esses anos, uma coluna 

na publicação Eucalyptus Newsletter, onde ela discorria sobre curiosidades 

e informações técnicas valiosas sobre as espécies do gênero Eucalyptus, 
contando com a minha colaboração nas redações. A maioria desses artigos 

foi escrita sem focar na utilização em biorrefinarias, mas sim em processos 

e produtos das florestas e das madeiras, os quais podem estar 
eventualmente fazendo parte de projetos de algumas biorrefinarias. Por 

essa razão, eles também estarão relacionados e listados como produções 

bibliográficas nossas que sejam de utilidade para as biorrefinarias. 

          Importante mencionar que a partir de 2003 me associei à 
TECNICELPA – Associação Portuguesa dos Técnicos das Indústrias de 

Celulose e Papel, sendo que a partir de 2007 passei a publicar 

regularmente e sem nenhuma falha, artigos de opinião na revista Folha 
Informativa Info@Tecnicelpa daquela associação sobre temas do setor de 

celulose e papel. Em diversos deles me ocupei em colocar 

questionamentos, inquietudes e realidades potenciais para as biorrefinarias, 
caso usassem demais de uma biomassa que poderia se tornar escassa se 

esse modelo se tornasse gigantesco. Também me vali de algumas revistas 

como Revista O Papel e Revista Opiniões (além da revista da TECNICELPA) 

para colocar pontos de vista e opiniões sobre as refinarias de base florestal 

e aquelas para o setor de celulose e papel.  

 

          Seguem algumas referências selecionadas de artigos, palestras e 

publicações especialmente produzidos sobre as biorrefinarias e produzidas 
por mim e por Ester Foelkel entre 2001 a 2010.  

         Na verdade, eram opiniões ainda em fase de crescimento sobre um 
assunto que no Brasil estávamos começando a conhecer e a tentar 

compreender as potencialidades e os riscos, também. 



Livro: A história da indústria de celulose e papel no Brasil. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e 
Papel. Coordenação e colaboração geral redacional: Gastão Estevão Campanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf   (em Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf  (em Inglês) 

 

Capítulo de Livro: Casca da árvore do eucalipto: Aspectos morfológicos, fisiológicos, florestais, ecológicos e 
industriais, visando à produção de celulose e papel. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo nº 01. 109 pp. 

(2005)  

https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/capitulo_casca.pdf  (em Português)   

 

Biorrefinarias a partir de florestas plantadas: Excelentes oportunidades, mas sérios riscos, também... C. 
Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa TECNICELPA 27: 07 - 08. (2008) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2027_CF.pdf   (em Português) 

e 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/90%20final.pdf  (em Português) 

 

Biomassas e biorrefinarias: Quem necessita delas e para quê? C. Foelkel. 10º Congresso Florestal Estadual do 

Rio Grande do Sul. Nova Prata. Apresentação em PowerPoint: 50 slides. (2008) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Biorefinarias_1_FOELKELNova%20Prata.pdf   (em Português) 

e 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Nova_Prata_RS_Congressos_Florestais.pdf  (Sobre os Congressos 
Florestais de Nova Prata – em Português) 

 

Os eucaliptos utilizados para a produção de repelentes de insetos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. 
Eucalyptus Newsletter nº 16. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_ag08.html#oito  (em Português) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/capitulos/capitulo_casca.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2027_CF.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/90%20final.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/Biorefinarias_1_FOELKELNova%20Prata.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Nova_Prata_RS_Congressos_Florestais.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_ag08.html#oito


 

 

Os eucaliptos utilizados para a fabricação de sabões e detergentes. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel.  
Eucalyptus Newsletter nº 18. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez08.html#sete  (em Português) 

 

Os Eucalyptus e a produção de taninos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 22. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_ago09.html#sete  (em Português) 

 

Briquetes e péletes de madeira de Pinus para geração de energia. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. 

PinusLetter nº 20. (2009) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_20.html#quatorze (em Português) 

 

"Tall-oil" - Um valioso subproduto das fábricas de celulose kraft de Pinus. E. Foelkel; Colaboração: C. Foelkel. 
PinusLetter nº 19. (2009) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_19.html#quatorze   (em Português) 

 

Capítulo de Livro: Diferenciando polpas de mercado e papéis de eucalipto através da gestão dos finos 
celulósicos das polpas. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 17. 87 pp. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT17_Finoscelulosicos.pdf   (em Português) 

 

Produção industrial de terebintina de Pinus. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 24. 
(2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_24.html#quatorze  (em Português) 

 

Obtenção de ácido pirolenhoso a partir da madeira dos eucaliptos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel.  

Eucalyptus Newsletter nº 26. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete  (em Português) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez08.html#sete
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_ago09.html#sete
https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_20.html#quatorze
https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_19.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT17_Finoscelulosicos.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_24.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_mar10.html#sete


 

 

Obtenção de alcatrão/creosoto a partir da madeira dos eucaliptos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel.  
Eucalyptus Newsletter nº 27. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#seis   (em Português) 

 

Lignosulfonatos obtidos a partir da lignina do Pinus. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. PinusLetter nº 27. 
(2010) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_27.html#quatorze  (em Português) 

 

Aspectos da evolução tecnológica da fabricação da celulose e do papel. C. Foelkel. Ciência & Ambiente 40: 49-

59. (2010)  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/01_C&A_Evolucao%20celulose%20papel.pdf   (em Português) 

 

Capítulo de Livro: Um guia referencial sobre ecoeficiência energética para a indústria de papel e celulose 

kraft de eucalipto no Brasil. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 19. 140 pp. (2010) 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19_EcoeficienciaEnerg.pdf  (em Português) 

 

Capítulo de Livro: Resíduos sólidos industriais do processo de fabricação de celulose e papel de eucalipto. 
Parte 04: Casca suja. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 21. 100 pp. (2010)  

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT21_CascaSuja.pdf  (em Português) 

  

         Mesmo considerando as dificuldades de trilhar essas novas rotas tecnológicas naquele momento, o setor 

brasileiro de celulose e papel percebeu que não poderia se descuidar desse tema, sob pena de ficar atrasado e 
deixar de ocupar certo tipo de liderança em alguns dos produtos dessas biorrefinarias, que pudessem ser 

competitivos ou úteis para as empresas nacionais.  

 

 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril10.html#seis
https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_27.html#quatorze
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/01_C&A_Evolucao%20celulose%20papel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT19_EcoeficienciaEnerg.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT21_CascaSuja.pdf


 

 

         Mas quais seriam? E a que nível de necessidades em termos de desenvolvimentos de tecnologias e 
mercados? Eram questões a serem pesquisadas para se pudessem eleger respostas viáveis e encontrar os 

necessários mercados compradores dos produtos das biorrefinarias.  

Além disso, garantir o suprimento constante e regular das matérias-primas.  

 

 

                

 



5.2. Anos de Ouro – “Golden years” do Celso Foelkel com 

as biorrefinarias integradas no Brasil - entre janeiro de 2011 aos 

dias atuais 

 

 

 

Fonte da Imagem: Citação disponível nesse presente documento 

 

          A partir de 2011, as minhas atividades com as biorrefinarias 

cresceram e se tornaram parte importante de minha vida profissional. A 
principal força motriz para que isso acontecesse foi a oportunidade de uma 

consultoria junto ao CGEE – Centro de Gestão e Estudos Estratégicos desde 

2012 até 2014, em períodos não consecutivos, atendendo às demandas dos 
projetos sobre eficiência energética e biorrefinarias para o setor de celulose 

e papel. Isso já foi relativamente discorrido na Seção 3 (página 45) 

desse Relato de Vida. 

          Os resultados foram por demais expressivos, com inúmeras oficinas 
cursos, palestras, relatórios técnicos, artigos e livros sobre as 

oportunidades que as biorrefinarias ofereceriam ao setor de celulose e 

papel. Um dos focos desses estudos eram as oportunidades de melhoria da 
eficiência energética no setor através do uso de biocombustíveis que 

poderiam ser gerados pelo setor de celulose e papel, inclusive para seu 

próprio uso, tais como: cavacos energéticos, casca energética, péletes e 
briquetes de resíduos florestais, bio-óleo, biogás, gás combustível da 

gaseificação, metanol, “tall-oil”, etc. Isso permitiria ao setor se enquadrar 

com sucesso no que se denomina de bioeconomia, usando matérias-primas 
naturais, economia circular pela utilização ou reciclagem externa dos seus 

próprios resíduos e obter inúmeros tipos de certificações ou selos verdes de 



 

 

qualidade ambiental e atestados de pegadas sustentáveis (hídrica e 

carbono neutro). 

          Meu envolvimento foi intenso, integrando-me às equipes do CGEE, 

da ABTCP e de inúmeros grupos de técnicos das mais variadas origens do 
setor e de setores integrados. 

 

 

 

          Como resultado, a partir da conclusão desses estudos com a 

parceria ABTCP/CGEE, continuei a escrever e falar aos públicos 

interessados pelo tema através de palestras, cursos e serviços de 
consultoria. 

          As atividades de consultoria aconteceram em algumas empresas do 

setor que me convidavam para dialogar em relação ao futuro das 

biorrefinarias e quais os potenciais produtos que poderiam vir a ser 
vencedores nos mercados, que se acreditava poderem surgir ou serem 

conquistados ocupando o espaço de outros produtos de origem fóssil. 

Dentre as empresas onde ocorreu esse tipo de um trabalho técnico e de 
prospecção futurística citaria as seguintes: Fibria e Stora Enso. 

 

          Outra atividade que resultou dessa minha especialização em 

biorrefinarias, não apenas em seus aspectos técnicos, mas também 

mercadológicos, foi a preparação de um curso que passei a ministrar em 
cursos de pós-graduação e em atividades de educação tecnológica na 

forma de um curso técnico para a ABTCP.  

          Os cursos para a especialização ou pós-graduação lato sensu, 

ocorreram inicialmente com a parceria da ABTCP em conjunto com as 
seguintes universidades: Universidade Presbiteriana MacKenzie e 



 

 

Universidade Federal de Viçosa. Posteriormente e até atualmente, estou 

lecionando uma disciplina na pós-graduação lato sensu da UNOESC – 

Universidade do Oeste de Santa Catarina com uma disciplina denominada 
“Novas tecnologias na produção de celulose e papel”, onde apresento aos 

alunos que têm objetivos de conhecer sobre as novas tecnologias em 

biorrefinarias e biotecnologias.  

        

              

  
Imagens acima: Revistas Folha Informativa TECNICELPA

Folhetos cursos ABTCP 



          Dentre as minhas escritas sobre essa temática e outras relacionadas, coloco as seguintes das 
publicações elaboradas, diversas em parceria com a Ester Foelkel, e que foram selecionadas pelo possível 

interesse que possam vir a despertar nos leitores desse relato: 

 

Torrefação de resíduos de madeira de Pinus. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. PinusLetter nº 35. (2011) 

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_35.html#cinco (em Português)  

 

Produtos farmacêuticos (fármacos) derivados dos eucaliptos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. Eucalyptus 

Newsletter nº 36. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_agosto11.html#cinco   (em Português) 

 

Eucalyptus como ingrediente de chás e alimentos. E. Foelkel. Colaboração: C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 

38. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez11.html#seis   (em Português) 

 

Plantios adensados de eucaliptos: Será que esse novo modelo de silvicultura pode apresentar adequada 
sustentabilidade? C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 33. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_fev11.html#quatorze  (em Português)   

 

Aspectos da evolução tecnológica dos processos de produção de celulose e papel. C. Foelkel. Eucalyptus 
Newsletter nº 34. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril11.html#quatorze (em Português)   

 

As futuras fábricas de celulose kraft branqueada – O que podemos esperar para elas? C. Foelkel. Eucalyptus 

Newsletter nº 39. (2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/newspt_fev12.html#quatorze  (em Português)  

https://www.celso-foelkel.com.br/pinus_35.html#cinco
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_agosto11.html#cinco
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_dez11.html#seis
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_fev11.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_abril11.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/newspt_fev12.html#quatorze


 

 

 

 

The future bleached kraft pulp mills - What can we expect for them? C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 39. 

(2012)  

https://www.eucalyptus.com.br/newseng_feb12.html#quatorze  (em Inglês)  

 

Biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel. C. Foelkel. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de 

Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 22 slides. (2012) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinarias+Integradas_CF.pdf    (em Português) 

 

As biorrefinarias e o setor brasileiro de celulose e papel. C. Foelkel. Oficina “Tecnologias Eficientes da Indústria 
de Celulose e Papel”. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel; CGEE – Centro de Gestão e Estudos 

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

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

 

Florestas energéticas em plantações adensadas de árvores: A energia pode ser renovável – Mas e os 

demais itens do ecossistema? C. Foelkel. Info@Tecnicelpa – Folha Informativa TECNICELPA 35: 28 – 30. Websites 
Grau Celsius. (2012) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2035_CF.pdf    (em Português) 

e  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Florestas%20energeticas%20em%20plantacoes%20adensadas.pdf    (em 
Português) 

 

Reflexões sobre os avanços tecnológicos do setor. C. Foelkel. Revista O Papel (Fevereiro): 05 – 06. (2012) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/OPapel_Reflexoes%20sobre%20avancos%20tecnologicos_CF.pdf  (em 
Português)   

https://www.eucalyptus.com.br/newseng_feb12.html#quatorze
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Biorrefinarias+Integradas_CF.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_CGEE+ABTCP_Celso_Foelkel.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2035_CF.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Florestas%20energeticas%20em%20plantacoes%20adensadas.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/OPapel_Reflexoes%20sobre%20avancos%20tecnologicos_CF.pdf


 

 

Biorrefinarias: Novas alternativas para as fábricas kraft. C. Foelkel. Revista O Papel (Agosto): 10 – 11. (2012) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf   (em Português)   

 

A energia pode ser renovável, mas o modelo é sustentável? C.E.B. Foelkel. Revista Opiniões Florestal. Edição 26. 

(Dezembro 2011/Fevereiro 2012)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/1-energia-pode-ser-renovavel-mas-o-modelo-e-susten/ (em 

Português)   

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Plantios+Adensados.pdf   (em Português)   

 

To where and how the Brazilian kraft pulp industry will be running? Heat & power generation versus 

gasification & extracted biofuel/biomaterials? C. Foelkel. 8th  International Black Liquor Colloquium. Apresentação 
em PowerPoint: 29 slides. (2013) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/2013_BlackLiquorColloquium_Foelkel_3.pdf  (em Inglês) 

 

Inquietudes sobre os modelos de gestão dos negócios. C.E.B. Foelkel. Revista Opiniões Florestal. Edição 33. 

(Setembro/Novembro 2013)  

https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/1-inquietudes-sobre-os-modelos-de-gestao-dos-negoc/  (em 
Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Inquietudes+Gestao.pdf  (em Português) 

 

Biotecnologia: Sonhos, ventos e realidades. C. Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa TECNICELPA 37: 10 - 

12. (2012) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2037_CF.pdf  (em Português) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Novas+alternativas+fabricas+kraft.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/1-energia-pode-ser-renovavel-mas-o-modelo-e-susten/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2012_Plantios+Adensados.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/Palestras/2013_BlackLiquorColloquium_Foelkel_3.pdf
https://florestal.revistaopinioes.com.br/revista/detalhes/1-inquietudes-sobre-os-modelos-de-gestao-dos-negoc/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2013_Inquietudes+Gestao.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2037_CF.pdf


 

 

 

Capítulo de Livro: Eficiência energética: Recomendações de ações de C&T&I em segmentos da indústria 
selecionados: Celulose e Papel. CGEE – Centro de Gestão e Estudos Estratégicos. 152 pp. (2013)  

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.pdf/597793f6-4f78-4a2d-a89f-
d54247946865?version=1.4  (em Português)  

 

Inovar nos negócios, no produto ou nas pessoas? C. Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa TECNICELPA 
39. 02 pp. (2013) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2039_CF.pdf (em Português)    

 

Biomania alucinada. C. Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa TECNICELPA 40: 10 - 11. (2013) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2040_CF.pdf (em Português)    

 

Projetos de implantação de unidades em biorrefinarias integradas no setor de celulose e papel. C. Foelkel. 

In: Eucalyptus Newsletter nº 45. 15 pp. (2014) 

https://www.eucalyptus.com.br/news/08_news45_Biorrefinarias_Estudos_caso.pdf  (em Português)    

 

As biorrefinarias dependem de mercados para serem vitoriosas.  C. Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa 

TECNICELPA 42: 12 – 13. (2014) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/As_biorrefinarias_dependem_de_mercados.pdf    (em Português)    

 

Para onde caminha a indústria do papel. C. Foelkel. Info@Tecnicelpa - Folha Informativa TECNICELPA 43: 14 – 15. 
Websites Grau Celsius. (2014)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Tecnicelpa+43.pdf  (em Português)    

 

 

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.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2039_CF.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/Tecnicelpa%2040_CF.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/news/08_news45_Biorrefinarias_Estudos_caso.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/As_biorrefinarias_dependem_de_mercados.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2014_Tecnicelpa+43.pdf


 

 

 

Capítulo de Livro: Aplicações da biotecnologia em processos ambientais da fabricação de celulose kraft e de 
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Fonte da Imagem: Capa de publicação da empresa Fibria Celulose, cliente de minha empresa Grau Celsius quando 
dessa edição, comentando sobre suas atividades em bionegócios 

 

 

 

 

 



06.   Grandes autores e especialistas sobre 

desenvolvimentos e operacionalizações das 

biorrefinarias integradas no setor de base florestal 

 
 

 

Fonte da Figura acima: 

https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/www/images/science/article
s/2015/may-image2_en.jpg 
 

          Essa seção tem a missão de lhes oferecer possibilidades para que 

conheçam grandes autores, estudiosos, técnicos e especialistas sobre as 

diversas plataformas tecnológicas das biorrefinarias de biomassas em suas 

diversas e variadas perspectivas. Daremos ênfase aos autores e 
especialistas do setor de base florestal plantada, com destaque ao segmento 

de produção de celulose e papel. Entretanto, teremos também citações de 

autores que se dedicam a outros setores de biorrefinarias de biomassas. 
Para cada um dos autores relacionados, ofereceremos chances de 

navegação em suas publicações relevantes, valendo-se de buscadores 

especializados em publicações técnicas e científicas. 

https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/www/images/science/articles/2015/may-image2_en.jpg
https://www.nrcan.gc.ca/sites/www.nrcan.gc.ca/files/www/images/science/articles/2015/may-image2_en.jpg


 

 

          Para a maioria deles, será possível encontrar também alguns de seus 

estudos em artigos, livros ou palestras relacionados em seções do nosso 

presente Relato de Vida. Por isso, naveguem e busquem nesse presente 
documento, que muito provavelmente poderão encontrar trabalhos técnicos 

de muitos desses experts nas literaturas referenciadas. 

          É possível se perceber que é enorme a quantidade de estudiosos 
sobre os processos e produtos das biorrefinarias de biomassas. É fácil 

entender, que por serem bastante amplas as possiblidades de estudos e 

descobertas de novos processos e produtos, isso acabou por levar a que a 
maioria dos estudiosos e pesquisadores do setor de celulose e papel se 

concentrasse nesses temas de ampla popularidade no momento e 

possibilidades de novas patentes e de obtenção de recursos financeiros de 
potenciais interessados. 

          Dessa forma, autores que se consagraram até recentemente em 

pesquisar os processos de polpação (kraft, pré-hidrólise kraft e sulfito), de 
branqueamento da celulose, da deslignificação com oxigênio, da 

recuperação de licor kraft, da geração de energia e de recuperação de 

resíduos orgânicos, acabaram migrando também para os estudos em 
biorrefinarias. 

          Muitos, ao migrarem para esses estudos de momento, acabaram 

criando novos pesquisadores na área, fruto de que muitos estudantes de 
pós-graduação também se interessaram nesses temas de maior atualidade 

e com promissoras chances de sucesso e de obtenção de empregos. 

           Enfim, estamos relacionando algumas dezenas de pesquisadores, 
autores e estudiosos em biorrefinarias, mas essa minha listagem é 

infinitamente menor do que se nós fossemos buscar e até mesmo ter 

capacidade de encontrar os milhares de nomes de pessoas dedicando-se a 
esses campos de estudos, o que está acontecendo em praticamente todos 

os países do mundo que se interessem por biomassas e novos usos e 

processos para elas.  

          De qualquer forma, mesmo sendo uma relação limitada contendo 

cerca de 135 autores, nossa listagem contém muitos dos principais autores, 

pesquisadores, ícones, gurus e estudiosos das biorrefinarias, quer seja 
globalmente como nacionalmente. Praticamente, todos os autores 

relacionados, cujos nomes estão em fonte vermelha, constituem-se em 

fontes magníficas de publicações nos principais segmentos tecnológicos das 
biorrefinarias de biomassa na base florestal. 

          Conheçam então e naveguem nessa nossa seleção de autores que 

atuam em estudos sobre as biorrefinarias integradas tendo as biomassas 
como fontes de matérias-primas: em especial as biomassas de origem 

florestal e de seus produtos e processos derivados. 



 

 

 Grandes autores navegados nos websites do Google Acadêmico 

e/ou Semantic Scholar e/ou ResearchGate e/ou Academia.edu 

e/ou Repositórios Acadêmicos 

(mas que podem também serem pesquisados e encontrados em outros 

buscadores de autores científicos, tais como: Publons, ORCID, etc.) 

 

E vamos a essa seleção de “Grandes Experts sobre as 
Biorrefinarias”, desde o passado até o presente, através de suas 

realizações em termos de descobertas de novos conhecimentos 

 
 

Atenção: Autores com os nomes escritos em fonte vermelha são 

aqueles que possuem uma quantidade significativa de referências 
bibliográficas sobre a temática das biorrefinarias em suas mais 

diversas plataformas tecnológicas e muitas das quais foram 

encontradas pelos mecanismos buscadores 

 

 

 Adrian van Heiningen 
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https://www.semanticscholar.org/author/A.-Heiningen/92246079 

 

 Alain Dufresne 

https://scholar.google.com/citations?user=bZsmpaUAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra 

e 

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22A.%20Dufresne%22&sort=relev
ance 

 

 Alan Sulato de Andrade 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0,5&q=%22as+andrade%22+biorrefinaria 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Alan-S.-de-Andrade/1699651750 

 

 Alessandro Guarino Lino 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ag+lino%22+biorrefinaria&btnG= 
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https://www.semanticscholar.org/author/Alan-S.-de-Andrade/1699651750
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ag+lino%22+biorrefinaria&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22ag+lino%22+biorrefinaria&btnG
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https://scholar.google.com.br/citations?user=6g7yujoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/G.-Gellerstedt/10005558  

 

 Graciela Inês Bolzon de Muniz 

‪https://scholar.google.com/citations?user=tBCYYhgAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/G.-I.-B.-Mu%C3%B1iz/87998556  

 

 Gustavo Ventorim 

https://scholar.google.com.br/citations?user=5DLV6GoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Gustavo-Ventorim/12368508  

 

 Hasan Jameel 

https://scholar.google.com.br/citations?hl=pt-BR&user=V9vpI00AAAAJ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/H.-Jameel/2701666 

 

 Helena Pereira 

‪https://scholar.google.com.br/citations?user=uCfh9lEAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

https://www.semanticscholar.org/author/H.-Pereira/144995717 

 

 Heber S. Abreu 

‪https://scholar.google.com/citations?user=MZIA4F0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 
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e 

https://www.semanticscholar.org/author/H.-Abreu/2069410674 

 

 Herbert Sixta 

https://scholar.google.com/citations?user=7JGBDowAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/H.-Sixta/6000988 

   

 Honghi Tran 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22H.+TRAN%22+biorefining&btnG=  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/H.-Tran/49160604 

 

 Hou-Min Chang 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22hm+chang%22+biorefining+&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Hou%E2%80%90min-Chang/13105768 

 

 Iara Fontes Demuner 

https://www.semanticscholar.org/author/I.-F.-Demuner/87948006 

e 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22if+demuner%22+biorrefinaria&btnG= 

 

 Ilari Filpponen 

‪https://scholar.google.com/citations?user=h1lUC-EAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪    

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Ilari-Filpponen/9909232 

 

 James H. Clark 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jh+clark%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Clark/145973625 
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 Jean Bouchard  

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22J.+Bouchard%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Bouchard/145903115 

 

 Jhonny Alejandro Poveda-Giraldo 

‪https://scholar.google.com/citations?user=snZ_83MAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22J.%20A.%20Poveda-
Giraldo%22&sort=relevance 

 

 Jorge Gominho 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+gominho%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Gominho/6912985  

 

 Jorge Luiz Colodette (possivelmente, o autor que mais estudou e 

publicou com sua diversificada equipe de estudos sobre as 
potencialidades das biorrefinarias de base florestal no Brasil) 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Colodette/3653691  

e 

https://scholar.google.com/citations?hl=pt-BR&user=McRLfRwAAAAJ 

 

 José Carlos del Rio 

‪https://scholar.google.com/citations?user=SMsGoNYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-C.-R%C3%ADo/90652680 

 

 José Cláudio Caraschi 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j.c++caraschi%22+biorrefinaria&btnG=  
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 José Dílcio Rocha 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%21jd+rocha%22+biorrefinarias&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-D.-Rocha/143783170 

 

 José Lívio Gomide 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%22+biorrefinaria&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-L.-Gomide/21564271 

 

 José Otávio Brito 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jo+brito%22+processos+t%C3%A9rmicos&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Brito/38890184 

 

 Joseph M. Genco 

‪‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j.m.+genco%22+biorefining&btnG=  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Genco/87735239 

 

 Joshua M. Sadler 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Jm+Sadler%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Joshua-M.-Sadler/3854700 

 

 Juan Carlos Villar 

‪https://scholar.google.com/citations?user=eqr_4acAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra ‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-C.-Villar/40197572 

 

 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%21jd+rocha%22+biorrefinarias&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%21jd+rocha%22+biorrefinarias&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-D.-Rocha/143783170
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%22+biorrefinaria&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jl+gomide%22+biorrefinaria&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-L.-Gomide/21564271
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jo+brito%22+processos+t%C3%A9rmicos&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jo+brito%22+processos+t%C3%A9rmicos&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Brito/38890184
file:///C:/Users/Celso/AppData/Roaming/Microsoft/Word/‪%20https:/scholar.google.com/citations%3fuser=rNou3UsAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra%20%20‬
file:///C:/Users/Celso/AppData/Roaming/Microsoft/Word/‪%20https:/scholar.google.com/citations%3fuser=rNou3UsAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra%20%20‬
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j.m.+genco%22+biorefining&btnG=
https://www.semanticscholar.org/author/J.-Genco/87735239
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Jm+Sadler%22+biorefining&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22Jm+Sadler%22+biorefining&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/Joshua-M.-Sadler/3854700
https://scholar.google.com/citations?user=eqr_4acAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/J.-C.-Villar/40197572


 

 

 

 Juha Fiskari 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22j+fiskari%22+biorefining+&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Fiskari/92578685 

 

 Juliana Cristina da Silva 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22jc+silva%22+biorefining&btnG= 

 

 Jung Myoung Lee 

‪https://scholar.google.com/citations?user=lNGOV5AAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

e 

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22Jung%20Myoung%20Lee%22&s

ort=relevance 

 

 Kari Kovasin 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22k+kovasin%22+biorefining+&btnG= 

e 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Kari-Kovasin-2094883821  

 

 Larissa A. Ribas Batalha 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22lar+batalha%22+biorrefinaria&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/L.-A.-R.-Batalha/11729845 

 

 Leelo Olm 

https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22l.+olm%22+biorefining+&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/L.-Olm/90131923  
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 Pere Mutjé Pujol 

‪https://scholar.google.com/citations?user=eEW-ffUAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-M.-Pujol/2070785678 

 

 Per Svending 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-Svending/97419265 

e 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+svending%22+cellulose+microfibrillated&btnG= 

 

 Per Tomani 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+tomani%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/search?q=%22P.%20Tomani%22&sort=relevan
ce  

 

 Peter Axegärd 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+axegard%22+biorefining&btnG= 

https://www.semanticscholar.org/author/Paulo-Fernando-Trugilho/89851071
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22pr+stuart%22+biorefining&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22pr+stuart%22+biorefining&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Stuart/145787810
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+fardim%22+biorefining&btnG
https://scholar.google.com.br/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+fardim%22+biorefining&btnG
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Fardim/3244660
https://scholar.google.com/citations?user=eEW-ffUAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/P.-M.-Pujol/2070785678
https://www.semanticscholar.org/author/P.-Svending/97419265
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+svending%22+cellulose+microfibrillated&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+svending%22+cellulose+microfibrillated&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+tomani%22+biorefining&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22p+tomani%22+biorefining&btnG
https://www.semanticscholar.org/search?q=%22P.%20Tomani%22&sort=relevance%20
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e 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-Axeg%C3%A5rd/92499149 

 

 Peter W. Hart 

‪https://scholar.google.com.br/citations?user=q8ZDtEEAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-Hart/47627693 

 

 Pratima Bajpai 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22pratima+bajpai%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-Bajpai/143608147 

 

 Renata Bura 

https://scholar.google.com/citations?user=RQDAtbYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/R.-Bura/6237339  

 

 Ricardo Balleirini Santos 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22RB+santos%22+biorefining&btnG 

e 

‪https://scholar.google.com/citations?user=gugmDnAAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

https://www.researchgate.net/profile/Ricardo-Santos-98 

 

 Richard Berry 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22R+Berry%22+biorefinery&btnG=  

 

 Richard Kerekes 

‪https://scholar.google.com/citations?user=FRcpyMoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra  ‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/R.-Kerekes/92199779  

 

https://www.semanticscholar.org/author/P.-Axeg%C3%A5rd/92499149
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https://www.semanticscholar.org/author/R.-Bura/6237339
https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22RB+santos%22+biorefining&btnG
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 Rick Gustafson 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22R.+Gustafson%22+biorefining&oq= 

 

 Robert J. Moon 

‪https://scholar.google.com/citations?user=FD8YFDkAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/R.-Moon/5877409 

 

 Roberto Villaroel 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22r+villarroel%22+kraft+lignin&btnG= 

 

 Ross Swaney 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22R.+Swaney%22+biorefining&btnG=  

 

 Rubens Chaves de Oliveira 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22RC+oliveira%22+biorefinery&btnG=  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/Rubens-Chaves-de-

Oliveira/2109598774 

 

 Sérgio Valdir Bajay 

https://www.semanticscholar.org/author/S.-V.-Bajay/91139321 

e 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-

BR&as_sdt=0%2C5&q=%22sv+bajay%22+biorrefinaria&btnG= 

 

 Silvana Meister Sommer 

https://www.semanticscholar.org/author/Silvana-Meister-Sommer/96847659 

 

 Sílvio Vaz Júnior 

‪https://scholar.google.com/citations?user=hftoRycAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 
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https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-BR&as_sdt=0%2C5&q=%22R.+Swaney%22+biorefining&btnG
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e 

https://www.semanticscholar.org/author/S.-V.-J%C3%BAnior/2056950657 

 

 Song Won Park 

‪ https://scholar.google.com/citations?user=QK-QoMcAAAAJ&hl=pt-BR&oi=ao‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪   

 

 Tainise V. Lourençon 

‪ https://scholar.google.com/citations?user=DcUm9HEAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/T.-Louren%C3%A7on/4221187 

 

 Tapani Vuorinen 

https://scholar.google.com.br/citations?user=2Fhv_I4AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra  

e 

https://www.semanticscholar.org/author/T.-Vuorinen/4920564  

‪‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

 Thomas E. Amidon 

https://scholar.google.com/scholar?hl=pt-
BR&as_sdt=0%2C5&q=%22te+amidon%22+biorefining&btnG= 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/T.-Amidon/10691603 

 

 Umberto Klock 

‪ https://scholar.google.com/citations?user=NCnGyt0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

 

 Vahid Jafari 

‪https://scholar.google.com/citations?user=9zagnbs312sc&hl=pt-br&oi=sra‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪  

e 

https://www.researchgate.net/profile/vahid-jafari-5  

 

 Valentin Popa 

‪https://scholar.google.com/citations?user=nLHK1B0AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra‬‬‬‬‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪‪ 

e 

https://www.semanticscholar.org/author/V.-Popa/47778469 
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              Além dos renomados autores, recém-relacionados acima nessa seção, 

é importante lembrar que existem muitos outros técnicos, pesquisadores, 
especialistas e estudiosos brasileiros ou não, que foram ou têm sido 

bastante importantes no presente e no passado para o desenvolvimento de 

conhecimentos para a evolução das tecnologias e dos conhecimentos 
científicos para as biorrefinarias de base florestal. Alguns deles terão 

referências de literaturas citadas em seções desse meu documento, 

enquanto outros, mesmo não tendo publicações aqui relacionadas, 
apresentam seus nomes associados por suas importantes participações no 

desenvolvimento dessas tecnologias, principalmente no Brasil. 

          Nossos agradecimentos e sinceros cumprimentos a todos eles, 
alguns dos quais nominados ao longo desse relato pelo meu conhecimento 
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https://scholar.google.com/citations?user=g9J3-j8AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://www.semanticscholar.org/author/W.-Magalh%C3%A3es/3806962
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mais direto sobre suas atuações profissionais, enquanto muitos nomes 

foram incidentalmente esquecidos por minha memória e pelo fato que meu 

conhecimento não é pleno sobre todos os envolvidos na produção técnica 
em nosso setor. Alguns inclusive infelizmente já nos deixaram. 

 

          Em outra listagem mais singela, logo a seguir, trago nomes de 
profissionais, que também têm colaborado e deixado um legado em suas 

carreiras para o crescimento das tecnologias relacionadas às biorrefinarias.  

Portanto, meu reconhecimento, melhor dizendo, nosso reconhecimento, aos 
talentos dos seguintes profissionais que atuam ou atuaram nesse setor: 

Alessandro Martoni 

André Ferraz 

Ann Honor Mounteer 

Antônio José Vinha Zanúncio 

Braz José Demuner 

Brunno Theozzo 

Carlos Augusto Soares do Amaral Santos 

Fábio de Oliveira Paula 

Flaviana Reis Milagres 

Frederic Clerc 

Gabriel Valim Cardoso 

José F. Colom Pastor 

José Mauro de Almeida 

Júlio César da Costa 

Pablo Cadaval dos Santos 

Paulo César Pavan 

Raymond Francis 

Teresa Vidal 

Wendel Pianca Demuner 

 

          A todos os amigos relacionados e muitos outros incidentalmente 

esquecidos pelas dificuldades de memorizar tantos nomes ao longo dos 

tempos, um especial MUITO OBRIGADO pelos excelentes diálogos 
tecnológicos e busca da melhoria contínua nos produtos e processos 

relacionados às biorrefinarias de biomassa florestal, em particular àquelas 

do setor de celulose e papel.  



 

 

 

 

 

 

 

 

   

Fontes da Imagens: 

 

Esquerda: https://books.google.com.br/books?id=Xh-ZDgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-

BR&source=gbs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false  

 

Direita: 
https://www.google.com.br/books/edition/Biofuels_and_Biorefining/uTJcEAAAQBAJ?hl=pt-

BR&gbpv=1&dq=linkin+biorefining&pg=PA315&printsec=frontcover  
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Para estudar sobre essas tecnologias todas é só querer e ter vontade... 
 

Com tantas possibilidades de encontrar informações e conhecimentos 

disponibilizados gratuitamente por todas as partes... 
 

Basta encontrar determinação para: 

 
Estudar os fundamentos científicos e tecnológicos, não importando onde 

possam estar... Basta procurar para se achar 

 
A maioria dos livros e das publicações está praticamente ao dispor de todos 

na atual Era do Conhecimento Compartilhado 

 
 

 
Fonte da Imagem: https://pubs.acs.org/journal/bomaf6  
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07. Considerações sobre os próximos passos das 

biorrefinarias para garantia de sustentabilidade dos 

negócios do setor de celulose e papel 

 

 
 

 
 

   
                          Lignina?                     Nanogéis de nanocelulose? 

 
 

 
E os mercados para tudo isso que se está criando – Eles existem? 

Ou podem ser criados? 

 



 

 

          O presente documento está sendo escrito desde março e finalizado 

em abril de 2023. Portanto, essa seção traz considerações do autor com 

opiniões que podem ser geradas sob a ótica, disponibilidade de literaturas e 
perspectivas do momento que está sendo vivido. Evidentemente, como o 

segmento das biorrefinarias de biomassas está em rápido desenvolvimento 

em termos globais, muitas das colocações atuais podem ser modificadas 
em momentos futuros, até mesmo em pouco tempo. Isso porque o 

interesse e os estudos sobre as mais diversas plataformas tecnológicas 

estão acontecendo em ritmo até mesmo frenético. 
 

          Dividirei minas considerações em tópicos, permitindo assim um 

ordenamento mais fácil das ideias. 
 

 

 
Considerações nº 1: Mercados 

 

 

 
Selecionando novos produtos em mercados competitivos 

 

 

          Um dos grandes obstáculos ao crescimento desse segmento é a 

capacidade de produzir e encontrar ou desenvolver mercados atrativos e 
que remunerem os investimentos para os produtos das biorrefinarias. 

 

          Quando um produto já existe nos mercados globais e vem sendo 
fabricado a partir de outras matérias-primas ou processos tecnológicos, a 

maior dificuldade é entrar de forma competitiva com esse novo produto, 

deslocando espaço dos produtores tradicionais. Esse seria o caso de 
produtos como: metanol, bio-óleo, lignossulfonatos, furfural, biogás, gás de 

síntese, etanol, filamentos de carbono, eletricidade e vapor, etc. 



 

 

          A situação se torna ainda mais difícil quando o produto é 

absolutamente novo e ainda sem mercados, o que exige uma alta 

atratividade do produto e da capacidade de convencimento dos potenciais 
clientes pelas empresas produtoras. Seria o caso das nanocelulose em 

forma de cristais, por exemplo. 

          As estratégias sendo adotadas pelas empresas do setor estão 
concentradas em momentos: em um primeiro momento, a própria empresa 

produtora utiliza esse produto, mesmo que seja queimando-o como 

biocombustível, como por exemplo: tall-oil, bio-óleo, metanol, lignina, etc. 
Durante esse período inicial, a empresa teria condições de ir aperfeiçoando 

o produto, purificando-o, melhorando seu desempenho e qualidade, ao 

mesmo tempo em que tenta introduzi-lo nos mercados. 
          Outra estratégia comum é a parceria com um segmento que tenha 

interesse nesse desenvolvimento conjunto, como o caso dos nanocristais de 

celulose. 
 

 

 
 

Considerações nº 2: Biorrefinarias tem muitas áreas afins e 

quesitos técnicos a serem gerenciados e otimizados 
        

 
Fonte da Imagem:  
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90fc160f8a91_D5%20The%20role%20of%20Biomass%20Bioenergy%20and%20Biorefini

ng%20in%20a%20Circular%20Economy%20-%20Paris%20meeting%20-

%20version%20170105.pdf 
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          Qualquer planta industrial que venha a ser construída em uma 

fábrica de celulose para manufatura de um dos produtos das biorrefinarias 

vai ter que se relacionar não apenas com a fábrica de celulose em si, mas 
com um conjunto de áreas afins (próximas ou distantes) e se destacar em 

todas para se tornar vitoriosa, tais como: 

 
 A própria fábrica de produção de celulose e seus sistemas de 

produção, recebimento de matérias-primas, geração de energia, 

tratamento de poluentes, etc.; 
 

 A compatibilidade de escalas de produção, permitindo que a fábrica 

mãe não seja prejudicada pela nova planta industrial introduzida. Ou 
seja, o parasitismo ou a predação não serão situações permitidas 

para se atingir o sucesso. 

 
 As necessidades de insumos que podem ser obtidos das florestas, da 

fábrica mãe de celulose ou adquiridos de terceiros.  

 
 As operações florestais e a qualidade do sítio florestal não poderão ser 

prejudicadas por uma rapinagem de biomassa florestal. 

 
 As atividades de logística para recebimento dos insumos, manuseios 

internos e entrega dos produtos fabricados. 

 
 O cumprimento de suas atividades dentro de conceitos de 

ecoeficiência, sustentabilidade e respeito à sociedade e à natureza. 

 
 

 

 
Considerações nº 3: As principais interrogações atuais 

 

 
Fonte da Imagem: https://pngimg.com/image/38138 
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          Dentre as principais dúvidas atuais se destacam: 

 
 Como as biorrefinarias evoluirão dentro do setor? Quais as dinâmicas 

que virão a acontecer? 
 

 Quais as plataformas tecnológicas de novos produtos com maiores 

chances de sucesso no curto ou médio prazo? 
 

 Quais as plataformas tecnológicas que ainda não estão plenamente 

desenvolvidas e que demandarão aperfeiçoamentos e pesquisas para 
atingirem adequados níveis de competitividade? 

 

 Quais os conflitos potenciais a serem resolvidos entre a fábrica-mãe e 

as plantas de biorrefino? 

 

 Quais os potenciais conflitos no suprimento de biomassa: tipo, 
qualidade, quantidades?  Quais os gargalos que poderão surgir com 

as novas exigências das matérias-primas de biomassa? 

 
 Como manter a capacidade produtiva do sítio florestal em função das 

novas e potencialmente grandes necessidades de biomassas? 

 
 Como organizar as biorrefinarias de base florestal para consumir 

outros tipos de biomassa, tais como: resíduos agrícolas, resíduos 

orgânicos urbanos, lodos de tratamento de efluentes, etc.? 
 

 Quais os potenciais impactos sociais e ambientais pela introdução de 

novos produtos em uso de novas tecnologias pelas atuais fábricas de 
celulose e/o papel? 

 

 



 

 

 

Considerações nº 4: Fatores propulsores para as biorrefinarias 

integradas 
 

 

 
 

 

Dentre os fatores alavancadores ao crescimento das biorrefinarias, destaco: 
 

 

 Renovabilidade da biomassa. 
 

 Competência na produção de florestas plantadas (eucaliptos, 

pinheiros, acácias, etc.). 
 

 Demanda crescente de biocombustíveis e de biomateriais pela 

sociedade (Mercados de produtos não-fósseis em crescimento 
acelerado). 

 

 Certificações e licenças ambientais para comprovações das origens e 
qualidades do produto, processos e respeito ao ambiente. 

 

 Mudanças climáticas exigindo mudanças nos padrões de consumo da 
sociedade. 

 

 Convenções globais focando em bioprodutos e em maior respeito à 
natureza e ao ser humano. 

 

 Foco da sociedade empresarial na economia circular e na 
ecoeficiência. 

 
 Alterações no consumo de alguns tipos de papéis conduzirão a que as 

empresas do setor passem a buscar outras alternativas de produtos a 

partir de suas florestas. 
 



 

 

 Rapidez nos desenvolvimentos tecnológicos em função da biomania 

que se gerou entre os pesquisadores. 

 
 Crescente desenvolvimento em mecanização no agronegócio. 

 

 Riquezas de outros tipos de biomassas: algas, gramíneas, lixo 
orgânico, etc. 

 

 
 

 

Considerações nº 5: Fatores de sucesso para as biorrefinarias 
integradas 

 

 
 

 

Destaques favoráveis aos empreendedores: 
 

 Melhoria na eficiência energética das fábricas integradas. 

 
 Ganhos em rendimentos de fabricação. 

 

 Aumento no número de produtos do portfolio empresarial. 
 

 Redução do custo de fabricação do produto “vaca leiteira”, ou seja, da 

celulose e/ou papel. 
 

 Aumento dos resultados econômico-financeiros da fábrica integrada: 

margem total de contribuição, EBITDA, etc. 
 

 Redução de geração de poluentes hídricos e aéreos. 
 

 Reduções nas gerações de resíduos sólidos (economia circular em 

prática). 



 

 

Considerações nº 6: Cenários desafiadores para as biorrefinarias 

integradas 

 

 
 

 
Dentre os desafios a serem superados, destaco: 

 

 Instabilidade econômica (custo e disponibilidade de capital, recessão 
econômica, etc.). 

 

 Mudanças nos hábitos de consumo. 
 

 Economia de escala competitiva. 

 
 Custo de fabricação em relação aos produtos similares da 

concorrência. 

 
 Competição e potencial escassez para alguns dos tipos de biomassa e 

aumento de seu preço. 

 
 Usos conflitivos de recursos naturais: solo e água, principalmente. 

 

 Plataforma tecnológica competitiva em termos de rendimentos, ritmos 
de produção e continuidade operacional. 

 

 Surgimento de novos produtores entrantes e possivelmente de forma 
acelerada de dentro e de fora do setor, aumentando a oferta e com 

isso reduzindo preços de venda. 

 
 Necessidade de compatibilização de culturas: as fábricas de celulose e 

papel têm metas audaciosas e dinossáuricas para escalas de 
produção, o que não deverá acontecer para muitos dos produtos das 

biorrefinarias. 

 



 

 

 Novos impactos gerados pelas operações, desde as florestas até a 

entrega e uso dos produtos pelos clientes. 

 
 Conflitos ambientais e sociais em temas como biodiversidade, 

desertos verdes, exaustão do solo, mecanização excessiva, etc.  

 
 Falta de recursos humanos qualificados para operação dessas novas 

tecnologias dentro das exigências necessárias. 

 
 Desenvolvimento dos mercados. 

 

 Complexidade das operações de logística, com multiprodutos em 
escalas de produção potencialmente muito diferentes. 

 

 
 

 

Considerações nº 7: Plataformas tecnológicas mais promissoras no 
momento atual 

 

 
          Tendo em vista o momento atual e as movimentações que estão 

ocorrendo no Brasil pelos principais fabricantes de celulose e papel e de 

outros tipos de empresas de base florestal, fica claro que as principais 
plataformas tecnológicas até o momento sendo eleitas para atuação são as 

seguintes: 

 
 Produção de bioeletricidade por processos de combustão para uso 

próprio, venda a parceiros ou ao sistema elétrico nacional. 

 
 Produção de calor e vapor, associados à produção de eletricidade, em 

geral para uso próprio ou venda a empresas próximas e localizadas 

em agregados produtivos. 
 

 Extração e purificação da lignina kraft. 

 

 Produção de gás combustível para queima em fornos de cal através 

processo de gaseificação da biomassa. 

 
 Extração do metanol gerado na polpação kraft para queima cativa na 

própria fábrica (fornos de cal, aquecedores, etc.). 

 
 Produção de MFC – Celulose Micro Fibrilada para uso cativo ou “in 

situ”, ou venda a clientes próximos em função da baixa consistência 

do produto (cerca de 20 a 30% de consistência). 



 

 

 

 Produção de bio-óleo por pirólise rápida da madeira: objetivo inicial é 

usar como biocombustível, mas se dedicar estudos para purificação e 
fracionamento. 

 

 Produção de tall-oil: objetivo inicial é usar como biocombustível, mas 
se dedicar estudos para purificação e fracionamento. 

 

 Produção comercial de péletes e briquetes a partir de resíduos de 
biomassa 

 

 Produção de xilitol a partir de hemiceluloses (xilanas) extraídas na 
etapa de auto-hidrólise da madeira em processo de polpação pré-

hidrólise kraft para produção de polpas solúveis. 

 
 Produção de CNC – Nano Cristais de Celulose e desenvolvimento de 

mercados para esses intrigantes materiais. 

 
 Usos de processos termoquímicos para obtenção de carvão vegetal, 

alcatrão, ácido pirolenhoso, etc. 

 
O que já se configura como excelentes passos em direção a futuros 

variados. 

 
          Em momentos mais distantes, como a partir de meados de 2030, 

estima-se que as biorrefinarias de segunda geração muito provavelmente 

estarão produzindo etanol de segunda geração, bioprodutos de 
hemiceluloses, álcoois de maior peso molecular, gás de síntese e usando os 

mesmos para produção de compostos mais complexos através de sínteses 

em colunas de biorefino. 
 

 
 



 

 

Considerações nº 8: Estruturação industrial  

 

 
          A estruturação e formação de agregados industriais mais complexos 

dependerão dos mercados e das tecnologias que permitam máximas 

integrações e níveis de ecoeficiência e reduções de desperdícios, como 
idealizado pela bioeconomia e economia circular. 

 

 
Etapa 1: Introduções de unidades industriais para manufatura de 

bioprodutos e biocombustíveis, tentando se obter escalas de produção 

compatíveis para esses produtos novos, valendo-se das vantagens e 
facilidades da fábrica-mãe. Isso tudo sem prejudicar a “galinha dos ovos de 

ouro”, pelo contrário, colaborando para sua redução em gerar desperdícios, 

melhorias de rendimentos e de eficiência energética. 
 

 

Etapa 2: Desenvolvimento de parceiros que possam consumir os produtos 
das biorrefinarias ou fornecer matérias-primas para ela, preferencialmente 

em clusters ou agregados produtivos localizados tendo a fábrica-mãe 

atuando como empresa âncora. 
 

 

Etapa 3: Aumento gradual das escalas de produção e formação de redes 
muito eficientes entre as unidades produtivas, as fontes de matérias-

primas biomássicas e os mercados consumidores.   

 
 

          Entretanto, cada tipo de produto tem suas peculiaridades e 

necessidades, o que muito provavelmente acabará levando a modelos 
distintos de biorrefinarias e de produtos sendo fabricados. O que de certa 

forma é muito bom, para se evitar excesso de produção de um 

determinado produto, com as consequências negativas desse modelo. 
 

 

 

E assim caminharemos em busca de nossos futuros... 

 

Quer sejam futuros sonhados, planejados ou nada disso.... 

 

 

 
 



 
 

 

 

           
Literatura riquíssima e variada sobre as biorrefinarias lignocelulósicas 

 
Hoje facilmente disponibilizada na web 

 
Fontes das Imagens acima: Capas de documentos e publicações 

 

 
 



08. Estudo de Caso: O exemplo da MFC – Celulose Micro 

Fibrilada 

 

 

   
Fontes das Imagens: Referenciadas nas correspondentes literaturas quando citadas 

 
 

          Esse Relato de Vida tem em sua concepção uma missão mais 
histórica e de fornecer acesso às muitas ofertas de conhecimentos sobre as 

biorrefinarias integradas ao nosso setor de atuação. Com isso, acabei por 

comentar bastante (mas superficialmente) sobre as múltiplas plataformas 
de produção de novos biocombustíveis e biomateriais a partir de biomassas 

florestais.      

          Entretanto, para mostrar como as coisas podem evoluir 
rapidamente, eu acabei por selecionar um dos produtos que tem tido 

enorme desenvolvimento e lhes trazer essa história (até agora vencedora) 

na forma de um estudo de caso, contando como surgiu o produto e como 
ele tem seguido uma “carreira” vitoriosa até o momento em termos de 

crescimento em sua produção e consumo. 

 
          Sem dúvida alguma, se esse produto selecionado como estudo de 

caso teve esse crescimento rápido é por algumas razões que 

fundamentaram sua aceitação, interesse, utilização e desenvolvimento de 
mercado.  

 

          O produto que selecionamos foi a CMF – Celulose Micro Fibrilada 
(“MFC - Micro Fibrillated Cellulose”), também referida como NFC ou 

CNF (“Nano Fibrillated Cellulose”).  



 

 

          Com esse estudo de caso, acredito que seja possível que ele sirva de 

exemplo para que outros estudos de caso, para outros produtos dessa linha 

de biorrefinarias, possam também ser gerados pelos amigos leitores. 
 

          A “invenção” da celulose microfibrilada data do início dos anos 

1980’s, quando um grupo de pesquisadores da ITT Rayonier liderado pelo 
Dr. Albin F. Turbak obteve em laboratório um produto novo obtido pela 

desagregação das polpas celulósicas até o estado de formação de uma 

espécie de gel, que poderia ser utilizado para inúmeras finalidades, tanto 
no setor de celulose e papel, como na indústria de fármacos, alimentos e 

cosméticos. 

          O conhecimento sobre essa descoberta acidental chegou até mim 
incidentalmente e vou lhes contar a história disso: 

          Durante a década dos anos 1990’s, eu estive bastante envolvido em 

pesquisas sobre refinação da celulose e identifiquei com minha equipe de 
pesquisas a importante participação dos finos da polpa (fibrilas, 

microfibrilas, fragmentos de fibras e células meristemáticas) no 

desenvolvimento da resistência da folha do papel. Ao encontrar o Dr. Albin 
Turbak em algumas de minhas muitas participações na TAPPI (não me 

recordo onde e como, mas foi em 1996), comentei sobre isso com ele, que 

se prontificou a me enviar uma cópia do artigo em que ele e sua equipe na 
ITT Rayonier apresentaram ao mundo a celulose microfibrilada. E o fez em 

formato papel, já que a internet ainda estava embrionária. Com uma 

simpática dedicatória e tudo mais, eu recebi e li o artigo, achei muito legal 
a descoberta e o guardei cuidadosamente na minha biblioteca. Há poucos 

meses atrás, encontrei o artigo enviado e de título: “MicroFibrillated 

Cellulose - A new cellulose product: Properties, uses and commercial 
potential”. Uma preciosidade que eu redescobri mais de 25 anos depois de 

receber como presente e praticamente a 40 anos da publicação do mesmo 

(1983). Sai em busca de informações sobre como e onde estaria o grande 
especialista da celulose Dr. Turbak e lamento compartilhar com vocês que 

ele faleceu em 2016. Vejam no obituário o breve e notável currículo dele 

em: https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-

obituary?id=16711980  
          O que também me chamou a atenção foi o artigo praticamente 

republicado em 2011 pela TAPPI através do próprio Dr. Turbak, referindo-
se a essa invenção que foi inclusive patenteada junto com seus colegas da 

ITT Rayonier: Fred Snyder e Karen Sandberg. Teve também papel 
importante nessas descobertas e muitas outras patentes o Dr. Franklin 

Herrick, mais um de seus colegas de trabalho na Rayonier. 

Conheçam um pouco dessas mágicas passagens históricas em: 
http://www.naylornetwork.com/PPI-OTW/articles/?aid=150993&issueID=22333 

(em Inglês) 

e 
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanocellulose (em Inglês) 

https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
http://www.naylornetwork.com/PPI-OTW/articles/?aid=150993&issueID=22333
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanocellulose


 

 

          As tecnologias definitivamente existem por ai a nos aguardar, mas 

elas precisam ser criadas ou “descobertas” pelas pessoas. Ao saudoso Dr. 

Albin Turbak, uma homenagem pela sua qualificada vida repleta de 
realizações em benefício dos avanços da ciência e das tecnologias. 
 

 
Dr. Albin Frank TURBAK Obituary (1929 - 2016) Atlanta Journal-Constitution 

https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-
obituary?id=16711980 

 

          Conheçam o artigo em sua versão reeditada pela TAPPI – Technical 

Association of the Pulp and Paper Industry: 

 

Birth of nanocelulose (Microfibrillated cellulose: A new cellulose product 

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

and Paper Industry. (1983/2011) 

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

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

 

 

          Em 2009, muito antes de se falar, produzir e estudar tão 
intensamente como nos dias de hoje os conceitos e virtudes da MFC (Micro 

Fibrillated Cellulose) - Celulose Micro Fibrilada e sua utilização para ajudar 

a desenvolver ligações entre fibras ("fiber bonding") na fabricação do 
papel, eu lancei um capítulo bastante interessante do meu Eucalyptus 

Online Book, o de número 17, que tem o seguinte título: "Diferenciando 

Polpas de Mercado e Papéis de Eucalipto através da Gestão dos Finos 
Celulósicos da Polpa". 

          Foi um documento repleto de meu entusiasmo com o assunto e 

avaliando o importante papel dos finos celulósicos na fabricação da celulose 

e da folha de papel. 

          Tenho notado que muitas das pessoas que estão a estudar a MFC 
não mostram conhecer esse meu texto, o que seria bom para ajudar em 

https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980
http://www.naylornetwork.com/PPI-OTW/articles/?aid=150993&issueID=22333
https://www.legacy.com/us/obituaries/atlanta/name/albin-turbak-obituary?id=16711980


 

 

seus desenvolvimentos e inovações, uma vez que o uso de finos do próprio 

processo permite muitas simplificações e oferece possibilidades de 

complementações e integrações com a produção de MFC.  Eles podem até 
mesmo substituir a mesma, para algumas das utilizações que se queira 

destinar essa celulose micro fibrilada.  

          Se quiserem conhecer esse capítulo, sugiro que acessem: 

 

Capítulo de Livro: Diferenciando polpas de mercado e papéis de eucalipto 
através da gestão dos finos celulósicos das polpas. C. Foelkel. Eucalyptus 

Online Book. Capítulo 17. 87 pp. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT17_Finoscelulosicos.pdf   (em 

Português) 

 
          Acredito que diversas razões foram responsáveis por esse 
sucesso de crescimento na produção e utilização da MFC e vou tentar 

enumerar algumas delas com base em minhas próprias observações: 

 
 É um produto muito fácil de ser obtido, necessitando-se apenas de 

um moinho ou refinador e acompanhar em laboratório a conversão 

das fibras em finíssimos fragmentos celulósicos. 
 

 A matéria-prima para sua produção é a polpa celulósica, que pode ser 

tanto polpa virgem ou polpa obtida da reciclagem do papel (refugos 
de papel ou de papéis com baixo teor de cargas minerais). Pode-se 

obter a mesma tanto de polpas/papéis brancos como sem branquear, 

porém o material branco é mais indicado por ser menos hidrofóbico, 
já que não possui lignina em sua composição. 

 

 Pelo fato de ser um produto que é originado da própria matéria-prima 
das fábricas de papel (ou do produto final das fábricas de polpa de 

mercado), praticamente todos os fabricantes desses produtos ficaram 

interessados em tentar produzir localmente esse tipo de material 
desfibrilado e verificar o seu potencial em seu próprio processo. Como 

em geral existem refinadores ociosos em fábricas de papel devido 

modernizações em seus setores de refinação de massa, muitos 

fabricantes colocaram uma recirculação de polpa nesses refinadores 

para que a pasta voltasse ao refinador tantas vezes quanto necessário 

fosse para permitir o acompanhamento do desenvolvimento desse 
processo de produção. 

 

 A facilidade de produção e consumo imediato nas próprias fábricas é 
um fator alavancador tanto para o interesse como na produção “in 

situ” pelos fabricantes de papel. 

 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT17_Finoscelulosicos.pdf


 

 

 Os insumos utilizados e o maquinário são poucos: um moinho ou um 

refinador, um sistema de recirculação de massa, eletricidade, pasta 

celulósica e água. 
 

 Já existem moinhos desenvolvidos especialmente para esse tipo de 

produção e que fazem todo o serviço em um único passe, dependendo 
dos ajustes. 

 

 O produto produzido (MFC) que inicialmente era visto como um 
ligante para melhorar a ligação entre fibras (“fiber bonding”) do papel 

foi ganhando inúmeras novas utilizações e, por isso mesmo, o 

interesse comercial se expandiu a ponto de já existirem fabricantes 
desse produto que embalam e vendem o MFC (cerca de 20 a 30% de 

consistência) para as empresas tanto do setor de celulose e papel, 

como de outros tipos de produções. 
 

           

 
Sobre o produto MFC e suas virtudes e formas de atuação 

 
 

          O produto MFC, às vezes referido como NFC, faz parte do que hoje 

se denomina de nanocelulose, onde também se situam os nanocristais de 
celulose. 

          A composição do MFC é constituída de fibrilas, microfibrilas e 

fragmentos diminutos de paredes dos elementos anatômicos que em 
momento anterior compunham uma polpa celulósica, os quais foram 

esfacelados pela ação drástica de um moinho ou refinador. Com isso, o que 

era uma polpa úmida se converte em uma espécie de gel “melequento” e 
com altíssima área superficial de partículas Essas partículas costumam se 

enovelar e podem formar flocos, porém tudo a nível micrométrico ou 

nanométrico.   
          A MFC difere dos finos primários das polpas celulósicas, porque 

esses em geral são compostos de fragmentos de fibras ou de elementos de 

vaso e de células de parênquimas. Esses finos são de maiores dimensões 

do que as micelas de MFC, portanto, possuem menor superfície específica 

total de suas partículas.  

          Essa característica de um gel microfibrilar permite ao produto ter 
uma capacidade ligante incrível, sendo apreciado tanto para melhorar as 

ligações entre fibras e cargas no interior da folha de papel, como na 

aplicação como uma forma de revestimento da folha de um papel base que 
atua como um substrato receptor.   

          Isso tem permitido a geração de interessantes e criativas utilizações 

para a MFC, tendo tido sucesso na agregação de valor a produtos 
papeleiros. Um exemplo disso tem sido a facilidade de conversão de uma 



 

 

folha de papel linerboard em um “White Top Liner”, com adição por 

aspersão de um revestimento de uma mistura de MFC com uma carga 

mineral sobre a folha ainda úmida do papel que está sendo formado na 
parte úmida da máquina de papel. Uma fina camada desse ligante em 

mistura com caulim ou carbonato de cálcio, quando aplicada sobre a folha 

úmida do papel não branqueado conferirá propriedades muito interessantes 
como a obtenção de uma lisa e resistente capa branca na superfície desse 

papel. Essa camada é muito útil para garantir impressão de boa qualidade 

e reduz a quantidade de tinta durante essa aplicação. Resumidamente, 
uma simples e adequada aplicação dessa camada branca sobre a superfície 

do papel eleva seu valor de mercado, agrega valor ao produto e melhora a 

rentabilidade da fábrica. 
 

          Quando se agrega a MFC na massa para a formação da folha de 

papel, algumas vantagens importantes podem ser atingidas nesse tipo de 
fabricação, tais como: 

 

 Redução do grau de refino da polpa (menor consumo de energia na 
refinação da massa), uma vez que a ligação poderá ser garantida 

também pelas microfibrilas da MFC. Outra vantagem que se obtém é 

a maior integridade das fibras menos refinadas, que tendem a se 
quebrar e a colapsar menos em função da menor necessidade de 

refinação. 

 
 Aumento da resistência da folha úmida (“wet web strength”), que traz 

como vantagens: menor número de quebras, maior velocidade na 

máquina, menor geração de refugos e maior continuidade operacional 
da máquina de papel. 

 

 Melhoria das propriedades físico-mecânicas do papel que estejam 
relacionadas à ligação entre fibras: tração, rasgo, estouro, densidade 

da folha, rigidez, lisura, etc. 

 
 Redução do teor de amido para a massa, pois a MFC atua como uma 

espécie de cola no interior da folha de papel. 

 

 Possibilidade de se aumentar o teor de carga mineral, o que é uma 

importante vantagem econômica para os fabricantes de papel. 

 
 Possibilidade de redução da proporção de fibras longas, quando se 

usam as mesmas para ganho de resistência da folha úmida. 

 
 Possibilidade de redução da gramatura do papel, quando isso for 

possível ou de interesse comercial.  

 



 

 

 Melhoria na retenção das cargas minerais pela folha na operação 

mesa plana da máquina, o que colabora para minimizar o efeito de 

dupla face. Isso ajuda também a melhoria da qualidade da água 
branca, já que se reduz o “building up” de lixo na mesma. 

 

 Permite o fechamento da superfície, quando se aplica a MFC sobre o 
topo da folha de papel. Com isso, se pode conseguir uma melhor 

impressão e um menor consumo de tinta de impressão. 

 
 Oferece a oportunidade de aumentar o número de produtos no 

portfólio da fábrica. Exemplos: produção de WTL (“White Top Liner”), 

papéis de baixa gramatura, papéis ligeiramente revestidos, etc. 
 

 

          A integração dessas vantagens necessita ser acompanhada pelos 
técnicos papeleiros e otimizada, pois elas não acontecem todas de forma 

simultânea. Devem ser buscadas as combinações que ofereçam melhoria 

de desempenho operacional, qualidade dos produtos, redução de consumos 
específicos e melhoria nos custos unitários de produção. Devem também 

ser avaliados os efeitos dessa adição em outros parâmetros qualitativos e 

de desempenho da fábrica: grau de refino e drenabilidade da mistura de 
polpa com a MFC, consumo de água, efeitos sobre os efluentes, consumo 

de vapor para secagem, etc. 

 
          As principais propriedades intrínsecas da MFC que precisam ser 

controladas e avaliadas são: 

 
 Pureza em material celulósico; 

 

 Teor de cinzas ou elementos minerais; 
 

 Teor de finos; 

 
 Viscosidade (propriedade reológica que indica a maior ou menor 

dificuldade de um fluido escoar ou escorrer); 

 

 Teor de secos ou consistência; 

 

 Resistência e efeitos gerais sobre a folha de papel; 
 

 Qualidade e sanidade microbiológica, já que é um produto que pode 

ser atacado por microrganismos. 
 

 



 

 

          A quantidade a ser aplicada de MFC na massa como ligante é função 

do que se deseja ou se pode obter em vantagens. E quais das vantagens 

são mais importantes em cada fábrica em função dos gargalos operacionais 
que se tenha. Há fábricas em que o gargalo está no setor de refinação de 

massa, em outras na retenção de finos pela massa na mesa plana, em 

outras na qualidade do papel, em outras na eficiência operacional (quebras 
e refugos), etc., etc. 

          Quando aplicada com função de ligante na massa, as dosagens mais 

usuais variam entre 0,5 a 2% base peso seco. O ponto de aplicação deve 
ser tal que garanta que toda a MFC aplicada acabe entrando na caixa de 

entrada da máquina de papel. 

 
           

          A aplicação por aspersão de MFC (contendo ou não carga mineral) 

colabora para melhorias na superfície da folha de papel: melhor retenção 
de cargas, menor geração de pó, maior lisura, melhor printabilidade, etc. 

Tem-se denominado a essa aplicação de “MFC on top”, sendo que a mistura 

entre MFC e carga mineral pode variar bastante, em função do que se 
deseja agregar de vantagens ao papel. Essa operação não requer a 

presença de um ”coater” e nem de tintas especiais como látex, etc. Trata-

se de uma operação simples e barata e tem a missão de trazer alguma 
vantagem interessante e oportuna ao papel, mas não de converter o 

mesmo em um papel revestido de primeira linha.  

          Como exemplo, já citamos a possibilidade de se produzir um WTL a 
partir de uma folha de papel liner. Para isso, se faz a aspersão de uma 

mistura de MFC e carga mineral na proporção de 20 a 25% de MFC e 75 a 

80% de carga mineral. A camada superficial desse revestimento pode ter 
cerca de 5 a 10 gramas secas/metro quadrado de folha. A secagem se dá 

na própria máquina de papel. Trata-se de uma tecnologia bastante simples, 

com suas limitações e suas virtudes. 
  

 

          Outros papéis em desenvolvimento com a utilização de MFC: 
 

 Papéis curativos: para aplicação em feridas e queimaduras, 

competindo assim com as folhas de celulose bacteriana que hoje vem 

desempenhando esse papel. 

 

 Papéis barreira: A aspersão de MFC formando uma capa de 
proteção na folha de papel tem sido desenvolvida para produção de 

papéis tipo barreira, para proteção e embalagem de alimentos e 

outros produtos que necessitem de proteção, a exemplo do que se 
consegue com o plástico. Nessas situações, em pleno 

desenvolvimento no setor, busca-se aplicar uma camada de MFC pura 

(ou com algum teor de carga) sobre um papel base que atua como 



 

 

um substrato receptor. O papel base deve ter baixa gramatura e ser 

resistente o bastante para suportar a capa de MFC e depois 

desempenhar bem durante o seu uso. Há dificuldades ainda a serem 
vencidas, já que apenas um dos lados vai atuar como barreira. 

Também o processo de secagem deve ser muito eficiente para que 

não se deforme o compósito laminado de papel/MFC. 
 

 

           Enfim, as oportunidades estão surgindo, mas os produtores de MFC 
não podem ficar com o foco apenas no setor papeleiro. Há com certeza 

oportunidades na indústria alimentícia, de cosméticos, farmacêutica, etc. 

 
 

 

                      
 

 

 
          Quanto ao processo de produção e comercialização, existem no 

momento presente três tipos de situações: 

 
 Produção e consumo local por uma determinada fábrica que adquire 

um moinho ou usa algum de seus refinadores adaptado para 

produção da MFC, a qual será inteiramente utilizada na fabricação dos 
próprios papéis da mesma fábrica. 

 

Fonte da Imagem: 

https://ainfo.cnptia.embrapa.
br/digital/bitstream/item/172

337/1/ct-413-1539-final-
corrigido.pdf 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf


 

 

 

 Produção em parceria entre a empresa produtora de papel e a 

empresa detentora de tecnologia de produção do MFC. Essa última 
instala um moinho especial para essa produção nas dependências da 

fábrica de papel, opera usando polpa, água e energia elétrica, 

controla a qualidade do produto e vende de forma favorecida a essa 
mesma fábrica de papel. 

 

 
 Produção por uma empresa detentora da tecnologia para MFC, que 

compra insumos, controla, embala e comercializa o produto aos 

interessados. Em geral, busca-se um local privilegiado, próximo a 
fábricas de papel (ou de outros tipos de consumidores) que possam 

consumir o produto sendo fabricado de forma rápida, após a 

produção. O teor de secos é baixo (entre 20 a 30%), a logística pode 
ser complexa, sendo o produto embalado em tonéis, carros pipa ou 

“big-bags”, tudo dependendo dos acordos e das facilidades da 

interação entre a empresa produtora e as consumidoras. 
 

 

 

 
 

Vídeo: How to disperse Borregaard's Exilva Microfibrillated Cellulose 
 

Disponível em:   https://www.youtube.com/watch?v=WAXgTZvQ0Ks 

 

  

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=WAXgTZvQ0Ks


Algumas patentes, palestras e artigos selecionados sobre a MFC: 

 

Patente histórica: Microfibrillated celulose. A.F. Turbak; F.W. Snyder; K.R. Sandberg. ITT Rayonier. US Patent nº 
4374702A. 09 pp. (1983) 

https://patentimages.storage.googleapis.com/f7/6f/9f/391f0430aa4ebc/US4374702.pdf  (em Inglês) 

 

Patente histórica: Redispersible microfibrillated celulose. F.W. Herrick. Rayonier Inc. US Patent 4481076A. 07 pp. 

(1984) 

https://patentimages.storage.googleapis.com/b0/75/6e/80da615f9f5b5f/US4481076.pdf  (em Inglês) 

 

Artigo em anais de evento: The nanocelulose challenge. VTT Symposium 263. Pages: 59 – 63. (2009) 

 https://www.vtt.fi/inf/pdf/symposiums/2010/S263.pdf  (em Inglês) 

 

Patente: Process for treating microfibrillated cellulose and microfibrillated cellulose treated according to the 
process. I. Heiskanen; K. Backfolk;; A. Kotilainen; V. Gaidelis;  J. Sidaravicius. Stora Enso. European Patent 

EP2707540B1. 14 pp. (2012) 

https://patents.google.com/patent/EP2707540B1  (em Inglês) 

 

Artigo: Nanofibrillated cellulose as paper additive in Eucalyptus pulps. I. González; S. Boufi; M.A. Pèlach; M. 

Alcalà; F. Vilaseca; P. Mutjéa. BioResources 7(4): 5167 – 5180. (2012) 

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-
content/uploads/2016/06/BioRes_07_4_5167_Gonzalez_BPAVM_NF_Cell_Paper_Add_BHW_Pulps_3055.pdf (em Inglês) 

 

Dissertação de Mestrado: Efeito da incorporação de microfibrilas de celulose sobre as propriedades do papel. 
D.C. Potulski. Dissertação de Mestrado. UFPR – Universidade Federal do Paraná. 75 pp. (2012) 

https://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/7059/disserta%c3%a7ao_Daniele%20Cristina%20
Potulski.pdf?sequence=1&isAllowed=y   (em Português) 

https://patentimages.storage.googleapis.com/f7/6f/9f/391f0430aa4ebc/US4374702.pdf
https://patentimages.storage.googleapis.com/b0/75/6e/80da615f9f5b5f/US4481076.pdf
https://www.vtt.fi/inf/pdf/symposiums/2010/S263.pdf
https://patents.google.com/patent/EP2707540B1
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2016/06/BioRes_07_4_5167_Gonzalez_BPAVM_NF_Cell_Paper_Add_BHW_Pulps_3055.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2016/06/BioRes_07_4_5167_Gonzalez_BPAVM_NF_Cell_Paper_Add_BHW_Pulps_3055.pdf
https://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/7059/disserta%c3%a7ao_Daniele%20Cristina%20Potulski.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/7059/disserta%c3%a7ao_Daniele%20Cristina%20Potulski.pdf?sequence=1&isAllowed=y


 

 

 

 

Artigo: Nanocellulose patents trends: A comprehensive review on patents on cellulose nanocrystals, 

microfibrillated and bacterial cellulose. H. Charreau; L. Foresti; A. Vázquéz. Recent Trends on Nanotechnologies 
7(1): 56 – 80. (2013) 

https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/14848/CONICET_Digital_Nro.18093.pdf?sequence=1&isAllowed=y    

(em Inglês) 

 

Artigo: Cellulose nanofibrils. Challenges and possibilities as a paper additive or coating material. A review. 

F.W. Brodin; O.W. Gregersen; K. Syverud. Nordic Pulp & Paper Research Journal 29(1): 156 – 166. (2014) 

https://www.degruyter.com/document/doi/10.3183/npprj-2014-29-01-p156-166/pdf  (em Inglês) 

 

Artigo: Análise econômica da produção de celulose microfibrilada pelo método grinding. C. Jordão; F.C. Claro; 

W.L.E. Magalhães. 51° Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel.06 pp. (2014) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Celulose+Microfibrilada+Grinding.pdf  (em Português)   

 

Palestra: Microfibrillated cellulose proven to create value in full scale papermaking. P. Svending; E.S. Costa. 
48º Congresso Internacional. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 

29 slides. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Microfibrillated+Cellulose.pdf   (em Inglês) 

 

Palestra: Nanocelulose aplicada nas embalagens. A.C. Corrêa; J.M. Marconcini. 48º Congresso Internacional. 

ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 34 slides. (2015) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2015_Nanoceluloses+Embalagens.pdf   (em Português) 

 

 

https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/14848/CONICET_Digital_Nro.18093.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.degruyter.com/document/doi/10.3183/npprj-2014-29-01-p156-166/pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2018_Celulose+Microfibrilada+Grinding.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2015_Microfibrillated+Cellulose.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2015_Nanoceluloses+Embalagens.pdf


 

 

Artigo: State of the art: Production and application of nanocelluloses. R.A.P. Damásio: I.F. Demuner; A. Ribeiro; 
F.B. Gomes; C.M. Jardim. 7th ICEP – International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 09 pp. (2015) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/45_Renato+Damasio2.pdf   (em Português) 

 

Artigo: MFC Review: News from the patent world. I.M. Nygård-Vold. Borregaard A.S. Website. (2016)  

https://blog.borregaard.com/exilva/mfc-review-news-from-the-patent-world (em Inglês) 

 

Palestra: Novas tecnologias – Agregando valor a partir da celulose. S.M. Sommer; R.A.P. Damásio. 49º 

Congresso Internacional. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 26 

slides. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Klabin+Agregando+Valor+Biorrefinarias.pdf  (em Português) 

 

Artigo: MFC Review: What is new in the patent world of nanocellulose and MFC? M.R. Read. Borregaard A.S. 

Website. (2016)  

https://blog.borregaard.com/exilva/mfc-review-what-is-new-in-the-patent-world-of-nanocellulose-and-mfc  (em Inglês) 

 

Palestra: Microfibrillated cellulose.  A new tool for papermakers.  P. Svending; D. Skuse; J. Phipps. 49º 

Congresso Internacional. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 17 
slides. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_MFC_New_Tool.pdf  (em Inglês) 

 

Palestra: MFC: Uma nova dimensão para inovação na Fibria.  G. Siqueira. 50º Congresso Internacional. ABTCP – 
Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentação em PowerPoint: 30 slides. (2017) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Micro_Fibrillated_Cellulose.pdf  (em Português) 

 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/45_Renato+Damasio2.pdf
https://blog.borregaard.com/exilva/mfc-review-news-from-the-patent-world
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Klabin+Agregando+Valor+Biorrefinarias.pdf
https://blog.borregaard.com/exilva/mfc-review-what-is-new-in-the-patent-world-of-nanocellulose-and-mfc
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_MFC_New_Tool.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2017_Micro_Fibrillated_Cellulose.pdf


 

 

Dissertação de Mestrado: Produção e caracterização de estruturas de celulose microfibrilada (CMF) e 
nanofibrilada (CNF) para o transporte e libertação controlada de anti-inflamatórios. B.J.P. Maielano. UBI – 

Universidade Beira Interior. 91 pp. (2018) 

https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/9965/1/6427_13595.pdf  (em Português) 

 

Artigo: Nanocellulose nanocomposite hydrogels: Technological and environmental issues. D.M. Nascimento; 

Y.L. Nunes; M.C.B. Figueirêdo;  H.M.C. Azeredo;  F.A. Aouada;  J.P.A. Feitosa;  M.F. Rosa; A. Dufresne. Green 
Chemistry 20: Artigo 2428. (2018) 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/190004/1/ART18085.pdf  (em Inglês) 

 

Artigo: Produção de filmes de celulose nanofibrilada.  W.L.E. Magalhães; F.C. Claro. Embrapa Florestas. 

Comunicado Técnico 413. 08 pp. (2018) 

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf  (em Português) 

 

Artigo: Integração da produção de xilo-oligossacarídeos como co-produto de alto valor agregado ao 

processo de produção de celulose nanofibrilada a partir do bagaço de cana-de-açúcar. W.F. Marcondes. 
Dissertação de Mestrado. USP – Universidade de São Paulo. 73 pp. (2018) 

https://teses.usp.br/teses/disponiveis/97/97131/tde-03122018-175854/publico/BID18001_C.pdf   (em Português) 

 

Reportagem: Nanocelulose vegetal é usada no tratamento de queimaduras. K. Pichelli. Embrapa Florestas. 
(2018) 

https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/35311925/nanocelulose-vegetal-e-usada-no-tratamento-de-
queimaduras   (em Português) 

 

Tese de Doutorado: Filmes de amido de mandioca reforçados com nanopartículas de celulose visando 
aplicação em embalagens alimentícias “eco-friendly”. A.P. Travalini. Tese de Doutorado. UEPG – Universidade 

Estadual de Ponta Grossa. 150 pp. (2019) 

https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/9965/1/6427_13595.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/190004/1/ART18085.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/172337/1/ct-413-1539-final-corrigido.pdf
https://teses.usp.br/teses/disponiveis/97/97131/tde-03122018-175854/publico/BID18001_C.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/35311925/nanocelulose-vegetal-e-usada-no-tratamento-de-queimaduras
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/35311925/nanocelulose-vegetal-e-usada-no-tratamento-de-queimaduras


 

 

https://tede2.uepg.br/jspui/bitstream/prefix/2928/1/ANA%20PAULA%20TRAVALINI.pdf  (em Português) 

 

Tese de Doutorado: Lignonanofibras de celulosa (LNFC) a partir de residuos agro-industriales no madereros. 

Obtención, caracterización y aplicaciones. E.E. Victor. Tese de Doutorado. Universidad de Córdoba. 210 pp. (2019) 

https://helvia.uco.es/bitstream/handle/10396/18994/2019000001964.pdf (em Espanhol)   

 

Artigo: Patents involving nanocellulose: Analysis of their evolution since 2010. H. Charreau; E. Cavallo; M.L. 

Foresti.  Carbohydrate Polymers 237(1): Artigo 116039. (2020) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0144861720302137  (em Inglês) 

 

Artigo: Cellulose nanofibers from recycled and virgin wood pulp: A comparative study of fiber development. 

S. Ang; V. Haritos; W. Batchelor.  Carbohydrate Polymers 234: Artigo 115900. (2020) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0144861720300746?via%3Dihub (em Inglês) 

 

Artigo: Using micro- and nanofibrillated cellulose as a means to reduce weight of paper products: A review. 
F. Zambrano; H. Starkey; Y. Wang; C.A. Assis; R. Venditti; L. Pal; H. Jameel; M.A. Hubbe; O.J. Rojas; R. Gonzalez. 

BioResources 15(2): 4553 – 4590. (2020) 

https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-
content/uploads/2020/03/BioRes_15_2_4553_Zambrano_SWAVPJHRG_Review_Micro_Nanofibrillated_Cellulose_Reduce

_Product_Weight_16324.pdf (em Inglês) 

 

Artigo: Environmental sustainability innovation: Leading companies in microfibrillated cellulose production 

for the packaging industry. Packaging Gateway Website. (2022) 

https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/ (em 

Inglês) 

 

https://tede2.uepg.br/jspui/bitstream/prefix/2928/1/ANA%20PAULA%20TRAVALINI.pdf
https://helvia.uco.es/bitstream/handle/10396/18994/2019000001964.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0144861720302137
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0144861720300746?via%3Dihub
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2020/03/BioRes_15_2_4553_Zambrano_SWAVPJHRG_Review_Micro_Nanofibrillated_Cellulose_Reduce_Product_Weight_16324.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2020/03/BioRes_15_2_4553_Zambrano_SWAVPJHRG_Review_Micro_Nanofibrillated_Cellulose_Reduce_Product_Weight_16324.pdf
https://bioresources.cnr.ncsu.edu/wp-content/uploads/2020/03/BioRes_15_2_4553_Zambrano_SWAVPJHRG_Review_Micro_Nanofibrillated_Cellulose_Reduce_Product_Weight_16324.pdf
https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/


 

 

 

 

 

Patentes: Patents assigned to FiberLean Technologies Limited. Justia Patents Search. (2022) 

https://patents.justia.com/assignee/fiberlean-technologies-limited  (em Inglês) 

 

Patentes: Patents assigned to Borregaard Industries. Justia Patents Search. (2022) 

https://patents.justia.com/assignee/borregaard-industries-limited  (em Inglês) 

 

Palestra: Money from cellulose. E. Landerstet; D. Ingle. Fiberlean Technologies. Apresentação em PowerPoint: 29 
slides. (2022) 

https://www.fiberlean.com/assets/Files/2022-12-BDC-Webinar-Enrico-Danny_13_12.pdf  (em Inglês) 

  

Artigo: Setting priorities in CNF particle size measurement: What is need vs. what is feasible? R.J. Moon; C.L. 
Hensdal; S. Beck; A. Fall; J. Costa; E. Kojima; T. Abitbol; V. Raghuwanshi; C. Walker; W. Batchelor. Tappi Journal 

22(2): 116 – 137. (2023) 

https://imisrise.tappi.org//download.aspx?key=23FEB116   (em Inglês) 

 

Artigo: The global market for nanocellulose 2023-2033 (cellulose nanofibers, cellulose nanocrystals and 

bacterial nanocellulose).  TAPPI CareerWire. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.naylornetwork.com/ppi-careerWire/articles/index.asp?aid=771634&issueID=99780  (em Inglês)  

 

 

 

 

 

https://patents.justia.com/assignee/fiberlean-technologies-limited
https://patents.justia.com/assignee/borregaard-industries-limited
https://www.fiberlean.com/assets/Files/2022-12-BDC-Webinar-Enrico-Danny_13_12.pdf
https://imisrise.tappi.org/download.aspx?key=23FEB116
https://www.naylornetwork.com/ppi-careerWire/articles/index.asp?aid=771634&issueID=99780


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empresas líderes em patentes sobre 
MFC e NFC  

Fonte da Figura:  

https://www.packaging-

gateway.com/data-
insights/innovators-microfibrillated-

cellulose-production-packaging/  

 

https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/
https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/
https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/
https://www.packaging-gateway.com/data-insights/innovators-microfibrillated-cellulose-production-packaging/


E a seguir, mais alguns websites interessantes para sua navegação: 

 

 

 

 
 

Fontes das Imagens:  

https://www.fiberlean.com/mfc/#what-is-mfc 
 

https://www.youtube.com/@fiberleantechnologies8489  (Vídeos Fiberlean sobre MFC – em Inglês) 
 

https://www.fiberlean.com/mfc/#what-is-mfc
https://www.youtube.com/@fiberleantechnologies8489


 

 

 

 

 
 

Fonte das Imagens: 
 

https://www.valmet.com/board-and-paper/stock-preparation/microfibrillated-cellulose/ 

 
https://valmet.my.salesforce-sites.com/solutionfinderweb/FilePreview?id=0694H00000CH5TeQAL   

(Brochura Valmet sobre equipamentos para produção de MFC  - em Inglês) 
 

https://valmet.my.salesforce-sites.com/solutionfinderweb/FilePreview?id=0694H00000CH5TeQAL


 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte das Imagens: 
 

https://www.andritz.com/products-en/group/pulp-and-paper/pulp-production/kraft-pulp/a-concrystal 

(Tecnologia Andritz para produção de MCC – Micro – Crystalline Cellulose) 
 

 
 

 

https://www.andritz.com/products-en/group/pulp-and-paper/pulp-production/kraft-pulp/a-concrystal


 

 

 

 
 

Fonte de Imagens: 

 
https://blog.borregaard.com/exilva/what-is-microfibrillated-cellulose-mfc  

 
https://www.borregaard.com/product-areas/cellulose-fibrils/   

 
https://www.youtube.com/watch?v=D9rsS3sySJc  

 
https://www.youtube.com/watch?v=AmlJjdjR5qs   

https://blog.borregaard.com/exilva/what-is-microfibrillated-cellulose-mfc
https://www.borregaard.com/product-areas/cellulose-fibrils/
https://www.youtube.com/watch?v=D9rsS3sySJc
https://www.youtube.com/watch?v=AmlJjdjR5qs


 

 

 
 

 
 
 

 
 

Microfibrillated Cellulose (MFC) - FutureBridge 

 
Fonte da Imagem: 

 
https://www.futurebridge.com/blog/microfibrillated-cellulose-mfc/ 

 

 

https://www.futurebridge.com/blog/microfibrillated-cellulose-mfc/
https://www.futurebridge.com/blog/microfibrillated-cellulose-mfc/


 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

Weidmann Fiber Technology - Applications of Microfibrillated Cellulose 
 

 
Fontes das Imagens: 

 
https://weidmannfibertechnology.com/products/    

 
https://youtu.be/bpefjv9esQ8 (What is CELOVA) 

https://weidmannfibertechnology.com/products/
https://youtu.be/bpefjv9esQ8


09. UM ENORME MUITO OBRIGADO a todos os leitores e 

apoiadores  

 
A todos os amigos e colegas de trabalho, com os quais desbravamos 

rotas e encontramos vitórias e algumas decepções, como costumam 

também acontecer, só posso concluir e afirmar para vocês todos, que 
esses meus recentes anos estudando e pesquisando sobre as 

biorrefinarias de base lignocelulósica florestal foram enormemente 

abrilhantados pelas integrações tecnológicas entre todos nós: 
professores, alunos, pesquisadores e técnicos das inúmeras fábricas, 

associações, fornecedores e universidades onde eu tive as 

oportunidades de atuar  

 

Foram privilégios profissionais em minha carreira 

 

 

Conseguimos de forma integrada criar rotas de novos 

conhecimentos e de conquistas para o Brasil nessa área setorial 

 

Com o somatório de conhecimentos, integração, determinação e 

competências, nós brasileiros continuaremos a caminhar por rotas 
vitoriosas no setor de produção e comercialização de polpas 

celulósicas, papéis e muitos dos produtos das biorrefinarias 

integradas, sejam as obtidas de matérias-primas lignocelulósicas 

dos eucaliptos, pinheiros e outras matérias-primas fibrosas que 

venham a ser desenvolvidas pelos nossos esforços 

 
Assim espero... 

 

E vamos em frente... 
  

Fazendo os maiores e melhores esforços para o nosso sucesso... 
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Uma rede tecnológica favorecendo a transferência de conhecimentos setoriais 
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10. Coletânea de publicações selecionadas por temas a 

partir de materiais publicados por consagrados 

autores em assuntos relacionados à bioeconomia e 

às biorrefinarias integradas ao setor de celulose e 

papel e de base florestal plantada  
 

 

    
Fonte das Imagens: Revista O Papel - ABTCP 

 

          A literatura global sobre biorrefinarias integradas à produção de 
celulose e papel é vasta, rica e muito diversificada, principalmente em 

publicações e websites de países como Estados Unidos da América, 
Canadá, Finlândia, Suécia, Alemanha, França, Japão, Portugal, etc. No 

Brasil, as referências já são também bastante numerosas, com uma 

interessante diversidade, pois englobam referências do setor de biomassa 
energética, biomassa agrícola (setor sucroalcooleiro) e do setor de base 

florestal, onde se incluem os estudos de pesquisa e literaturas do 

segmento de celulose e papel.  

          A seguir, estão apresentadas para acesso público, inúmeras 

publicações sobre as diferentes plataformas tecnológicas das 

biorrefinarias de biomassa em suas diversas vertentes técnicas e 

científicas. Essa listagem de livros, artigos, teses, relatórios, websites, 

apostilas e materiais de cursos e palestras não teve o objetivo de ser 
exaustiva, pelo contrário, ela traz apenas uma pequena amostra do muito 

que se pode encontrar em buscas que se venham a realizar na web e em 
publicações em formato papel em bibliotecas e repositórios acadêmicos.  

Essa seção tem a finalidade de estar complementando as centenas 
de referências bibliográficas já relacionadas ao longo desse nosso 

texto em seções anteriores nessa publicação 
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As publicações de autoria do professor Celso Foelkel e/ou da Dra. 

Ester Foelkel estão relacionadas na Seção 5 (a partir da página 

142) desse Relato de Vida, nas subseções 5.1 e 5.2 

          Foram referenciados para a composição dessa coletânea de textos, 

muitos materiais que pudessem agregar conhecimentos e que estivessem 
relacionados aos propósitos desse Relato de Vida do professor Celso 

Foelkel. São algumas centenas de produções técnicas selecionadas e 

relacionadas para acesso, todas nesse momento disponíveis na web para 
serem consultadas na maioria dos casos, gratuitamente.   

          Tenho certeza que muitas etapas da história e da evolução 

tecnológica das biorrefinarias de biomassa no Brasil e internacionalmente 
estão sendo resgatadas por esses trabalhos técnicos. Por isso, sugiro aos 

interessados que naveguem com atenção para extrair uma fantástica 

dose de conhecimentos úteis daquilo que os autores dos mesmos nos 
ofereceram. 

          Os materiais dessa presente coletânea estão dispostos em ordem 

de data crescente de produção, ou seja, iniciando-se pelos mais antigos e 
terminando pelos mais recentemente produzidos.   

                    Os materiais disponibilizados para acesso público foram 

separados em três grupos para abrigarem publicações de conteúdos 
importantes e de temáticas similares em cada um desses grupos. Todas 

as publicações referenciadas estão direta ou indiretamente relacionadas 

às biorrefinarias de biomassa, dando-se ênfases à evolução das 
tecnologias e da aplicação das mesmas para o setor de celulose e papel, 

embora existam também publicações sobre outros tipos de setores que se 

valem de biorrefinarias integradas de biomassa, em função de suas 
relevâncias.  

          Importante também lembrar, que os estudos de biorrefinarias 

possuem forte relação com a química das madeiras e das polpas e das 
reações entre os componentes das matérias-primas e das variáveis 

operacionais dos processos de polpação e de recuperação do licor de 

cozimento. Por essa razão, estão incluídas literaturas que podem dar 
embasamento e suporte ao melhor entendimento dessas importantes 

áreas de conhecimento. 

          A seguir, estão relacionados os grupos de publicações que foram 
criados para abrigarem algumas centenas de endereçamentos para 

permitir o acesso a materiais técnicos de inestimáveis valores científicos e 

tecnológicos.  

Uma biblioteca digital de valor inestimável que se complementa 

às demais seleções de bibliografias já sugeridas e destinadas a 

todos àqueles que desejarem aprender mais sobre as 
biorrefinarias, bioeconomia e economia circular. 
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Grupo 1: Referências de “Materiais de Livros/Cursos/Eventos/Vídeos relacionados às 

biorrefinarias de matérias-primas lignocelulósicas integradas ao setor de celulose e papel e de 
base florestal plantada” com acesso público e gratuito 

 

 

Grupo 2: Seleção de alguns “Websites onde se podem encontrar materiais disponíveis sobre as 
biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel e de base florestal plantada” com acesso 

público e gratuito 

 

 

Grupo 3: Algumas referências de literaturas disponibilizadas em mídia eletrônica e referentes às 

“Biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel e de base florestal plantada em escala 
global” – Uma complementação ás centenas de outras referências citadas em outras seções desse 

Relato de Vida 
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A era das biorrefinarias se iniciou muito antes de surgir essa denominação 

Muitas das tecnologias atualmente utilizadas surgiram muito antes disso 

Essas tecnologias foram sendo aperfeiçoadas em desempenho e escala de produção 

Construindo assim os alicerces dessas nossas atuais biorrefinarias de biomassa 

 

     

Páginas de rosto de alguns artigos do século passado 
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Páginas de rosto de alguns artigos ou revistas do século passado 
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Páginas de rosto e capas de alguns catálogos e livretos do século passado 
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Grupo 1:   Referências de “Materiais de Livros/Cursos/Eventos/Vídeos relacionados às 
biorrefinarias de matérias-primas lignocelulósicas integradas ao setor de celulose e papel e de 

base florestal plantada” com acesso público e gratuito 

 

 

       
Fontes das Imagens: Citadas nas referências de literatura dessa seção 

 
 

 
Sugiro também que visitem a Seção 4 (a partir da página 127) desse Relato de Vida, onde estão 

disponibilizadas diversas referências de materiais técnicos e científicos que podem ser acessados 

na forma de excelentes livros, materiais de eventos e apostilas  
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Livro: Cellulose and wood: Chemistry and technology. C. Schuerch.  John Wiley & Sons Inc. 1638 pp. (1990) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/014486179190086R?via%3Dihub  (em Inglês) 

 

Livro: Wood chemistry: Fundamentals and applications. E. Sjöström. Elsevier Technology & Engineering 
Series. 293 pp. (1993) 

https://books.google.com.br/books?id=NCkXBQAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false   (Referência - em 
Inglês) 

 

Livro: Wood and cellulosic chemistry. D.N.-S. Hon; N. Shiraishi (Editors). Marcel Dekker. CRC Press. 928 pp. (2000) 

https://books.google.com.br/books?id=pKiTzbEDy1QC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false (em Inglês) 

 

Livro: Biobased industrial products. Priorities for research and commercialization. National Research Council 
(US). Committee on Biobased Industrial Products. (2000) 

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

 

Livro: A história da indústria de celulose e papel no Brasil. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e 
Papel. Coordenação e colaboração geral redacional: Gastão Estevão Campanaro; Celso Foelkel. 158 pp. (2004)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf   (em Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf  (em Inglês) 

 

Livro: Handbook of pulp. H. Sixta (Editor). Wiley VCH-Verlag. 2 Volumes. 1369 pp. (2006) 

https://www.lcrl.ppc.ubc.ca/files/2013/01/2006-Pulp-Handbook.pdf  (em Inglês) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/014486179190086R?via%3Dihub
https://www.google.com.br/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Eero+Sjostrom%22
https://www.google.com.br/search?tbo=p&tbm=bks&q=subject:%22Technology+%26+Engineering%22&source=gbs_ge_summary_r&cad=0
https://books.google.com.br/books?id=NCkXBQAAQBAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=pKiTzbEDy1QC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK232956/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Historia+Industria+C&P_ABTCP_English.pdf
https://www.lcrl.ppc.ubc.ca/files/2013/01/2006-Pulp-Handbook.pdf
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Livro: Panorama de la indústria de celulosa y papel en Ibero America 2008. Edição M.C. Area. 1ª Edição. 568 

pp. (2008)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Area_Panorama+Industria+Celulosa+Papel.pdf   (Livro completo em pdf 

– 7 MB – em Inglês, Português e/ou Espanhol) 

 

Livro: Introduction to chemicals from biomass. J.H. Clark; F.E.I. Deswarte (Editors). John Wiley & Sons. (2008) 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470697474  (em Inglês) 

 

Livro: Pulp and paper chemistry and technology. Volume 1. Wood chemistry and wood biotechnology. M. Ek; 
G. Gellerstedt; G.Henriksson (Editores). Walter De Gruyter Publishing. 320 pp. (2009) 

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%2
0Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf (em Inglês) 

 

Material de Curso: Química da madeira. A.S. Magaton. UFV - Universidade Federal de Viçosa. Apresentação em 

PowerPoint: 202 slides. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Quimica+Madeira_A.Magaton.pdf (em Português) 

 

Curso: Designing the forest biorefinery. Programa do TAPPI Professional Development Course. TAPPI – Technical 

Association of the Pulp and Paper Industry. (2011) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Curso+Tappi+Designing+Biorefineries.pdf  (Para conhecer programação  

- em Inglês)  

 

Livro: Biofuel production - Recent developments and prospects. M.A.S. Bernardes. Intech. 606 pp. (2011) 

https://www.intechopen.com/books/show/title/biofuel-production-recent-developments-and-prospects  (em Inglês) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Area_Panorama+Industria+Celulosa+Papel.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470697474
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5597684/mod_resource/content/2/Wood%20Chemistry%20and%20Wood%20Biotechnology%20-%20Vol1%20-%20De%20Gruyter.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Quimica+Madeira_A.Magaton.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2011_Curso+Tappi+Designing+Biorefineries.pdf
https://www.intechopen.com/books/show/title/biofuel-production-recent-developments-and-prospects
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Livro: Biorrefinarias. Cenários e perspectivas. S. Vaz Júnior (Editor Técnico). EMBRAPA Agroenergia. 180 pp. 
(2011) 

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

 

Revista: Biorrefinarias: Presente e futuro. Revista Agroenergia em Revista 3(4). 44 pp. (2012) 

https://issuu.com/embrapa/docs/revista_ed_4  (em Português) 

 

Anais de Evento: The 4th Nordic Wood Biorefinery Conference. VTT Technical Research Center of Finland. 436 pp. 

(2012) 

https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2012/T53.pdf    (em Inglês) 

 

Livro: Eficiência energética: Recomendações de ações de C&T&I em segmentos da indústria selecionados: 

Celulose e Papel. CGEE – Centro de Gestão e Estudos Estratégicos. 152 pp. (2013)  

https://www.cgee.org.br/documents/10195/734063/Celulose_papel_web_9522.pdf/597793f6-4f78-4a2d-a89f-

d54247946865?version=1.4  (em Português)  

 

Livro: Next-generation pulping. Research Roadmap. Agenda 2020 Technology Alliance. 53 pp. (2016) 

https://www.appti.org/store/p5/Next_Generation_Pulping_Roadmap.html (em Inglês) 

e 

https://www.researchgate.net/publication/303749136_Next_Generation_Pulping_Agenda_2020_Research_Road_Map 

(em Inglês) 

 

http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1
http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/10778/EMBRAPA_Biorrefinarias-Cen%C3%83%C6%92%C3%82%C2%A1rios-e-Perspectivas.pdf?sequence=1
https://issuu.com/embrapa/docs/revista_ed_4
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technology/2012/T53.pdf
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.appti.org/store/p5/Next_Generation_Pulping_Roadmap.html
https://www.researchgate.net/publication/303749136_Next_Generation_Pulping_Agenda_2020_Research_Road_Map
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Livro: Panorama de la industria de celulosa y papel y materiales lignocelulósicos 2016. Edição M.C. Area; S.W. 
Park. 1ª Edição. 460 pp. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Area+Park_Livro_Panorama_Celulose+Papel.pdf   (Livro completo em 
pdf - Capítulos em Espanhol, Português ou Inglês)  

 

Capítulo de Livro: Uma visão do futuro da indústria brasileira de celulose. A.P. Mariano. In: “Panorama de la 

industria de celulosa y papel y materiales lignocelulósicos”. p.: 268 – 283. (2016) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Panorama_Cap13_Visao+Futuro+Brasil.pdf  (em Português) 

 

Livro: Cellulose chemistry and properties: Fibers, nanocelluloses and advanced materials. O.J. Rojas (Editor). 
Springer. 333 pp. (2016) 

https://books.google.com.br/books?id=wV2mCwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-
BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false  (em Inglês) 

 

Livro: Cellulose nanocrystals: Properties, production and applications. W.Y. Hamad. John Wiley & Sons. 312 pp. 

(2017) 

https://books.google.com.br/books?id=bt6RDgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false  (em 

Inglês) 

 

Livro: A evolução tecnológica do setor de celulose e papel no Brasil. E.S. Campos; C. Foelkel. ABTCP – 
Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 228 pp. (2017)  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf   (em Português) 

 

Livro: Analytical Pyrolysis. P. Kusch (Editor).  IntechOpen. (2019) 

https://www.intechopen.com/books/7488   (em Inglês) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Area+Park_Livro_Panorama_Celulose+Papel.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2016_Panorama_Cap13_Visao+Futuro+Brasil.pdf
https://books.google.com.br/books?id=wV2mCwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=wV2mCwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=bt6RDgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR#v=onepage&q&f=false
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2017_Livro_EvolucaoTecnologica_Celulose_Papel_Brasil.pdf
https://www.intechopen.com/books/7488
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Livro: Cellulose science and technology: Chemistry, analysis, and applications. T. Rosenau; A. Potthast; J. Hell 

(Editores). Wiley & Sons. 480 pp. (2019) 

https://books.google.com.br/books?id=kmV-DwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-

BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false  (Referência – em Inglês) 

 

Relatório: Biorefineries in Europe. Shaping the biofuture.  NC Partnering. CEPI – Confederation of the European 
Paper Industry.  69 pp. (2020) 

https://task42.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/10/2021/02/Cepi_Biorefineries-in-

Europe_master_161220_finalappendixes.pdf  (em Inglês) 

 

Vídeo: Lignin – From idea to market: Possibilities and challenges. K. Ohlsson. RISE. LignoCity. Vídeos YouTube. 
(2021) 

https://youtu.be/zraykhcThEc  (em Inglês) 

 

Material de Curso por Celso Foelkel:  Madeiras para Uso Celulósico/Papeleiro: Formação, Ultraestrutura, 
Química e Topoquímica. Curso Científico e Tecnológico & Coletânea sobre Química da Madeira. Um curso 

para consolidar conhecimentos sobre madeiras industriais. C. Foelkel. Eucalyptus Newsletter nº 84. 645 pp. 
(2021) 

https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf    (em Português) 

 

Relato de Vida por Celso Foelkel: Polpa solúvel ou para dissolução. Vivências no desenvolvimento desse 
segmento no Brasil. C. Foelkel. Website www.celso-foelkel.com.br. 116 pp. (2022) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Relatos+Vida_Celso+Foelkel_Polpa+Soluvel.pdf   (em Português) 

 

https://books.google.com.br/books?id=kmV-DwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books?id=kmV-DwAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=pt-BR&source=gbs_atb#v=onepage&q&f=false
https://task42.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/10/2021/02/Cepi_Biorefineries-in-Europe_master_161220_finalappendixes.pdf
https://task42.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/sites/10/2021/02/Cepi_Biorefineries-in-Europe_master_161220_finalappendixes.pdf
https://youtu.be/zraykhcThEc
https://www.eucalyptus.com.br/news/pt_dez2020.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/Relatos+Vida_Celso+Foelkel_Polpa+Soluvel.pdf
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Relato de Vida por Celso Foelkel: Polpação kraft da madeira dos eucaliptos. Vivências no desenvolvimento 
desse processo tecnológico no Brasil. C. Foelkel. Website www.celso-foelkel.com.br. 317 pp. (2022) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato+Vida_CFoelkel+Processo+Kraft_Polpazao.pdf  (em Português) 

 

Relato de Vida por Celso Foelkel: Deslignificação com oxigênio para polpas kraft. Vivências no 
desenvolvimento desse processo tecnológico no Brasil. C. Foelkel. Website www.celso-foelkel.com.br. 224 pp. 

(2023) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2023_Relato+Vida+CFoelkel+O2+Delignification.pdf  (em Português) 

 

Capítulo de Livro: As biorrefinarias integradas no setor brasileiro de fabricação de celulose e papel de 
eucalipto. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capítulo 29. Revisão nº 08. 244 pp. (2023) 

https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT29_BiorrefinariasCelulosePapel.pdf  (em Português) 

 

Curso: The forest biorefinery. TAPPI – Technical Association of the Pulp and Paper Industry. (2023) 

https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN-004.12.aspx  (Para aquisição - em Inglês)  

 

Canal de Vídeos: @BioEnergy Hub. Vídeos YouTube. Acesso em  27.03.2023:  

https://www.youtube.com/@BioEnergyHub   (Inúmeros vídeos e materiais de cursos - em Português) 

 

 

http://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2022_Relato+Vida_CFoelkel+Processo+Kraft_Polpazao.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2023_Relato+Vida+CFoelkel+O2+Delignification.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT29_BiorrefinariasCelulosePapel.pdf
https://imisrise.tappi.org/TAPPI/Products/ELN/ELN-004.12.aspx
https://www.youtube.com/@BioEnergyHub
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Imagens disponíveis nos websites correspondentes aos livros e eventos 

 

 

 

 

Imagens disponíveis nos websites correspondentes aos eventos 
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Imagens disponíveis nos websites correspondentes aos eventos 

 

 



 

 

Grupo 2: Seleção de alguns “Websites onde se podem encontrar materiais disponíveis sobre as 
biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel e de base florestal plantada” com acesso público e 

gratuito 

 
 

      

Imagens de abertura de alguns dos websites recomendados 

           

 

Seguem algumas recomendações de websites para navegação: 

 

 

ABIB Brasil | Brasil Biomassa - Associação Brasileira das Indústrias de Biomassa Bioenergia Bioeletricidade 

e Pellets. Brasil. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.abibbrasil.com.br/  (em Português) 

 

https://www.abibbrasil.com.br/


 

 

ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Brasil. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.abtcp.org.br/  (em Português) 

e 

https://www.abtcp.org.br/position-papers#&gid=1341193362&pid=8 (Guia técnico de eficiência energética – em 

Português) 

 

Academia.edu. Repositório de literaturas técnicas e científicas. Acesso em 27.03.2023: 

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

 

AFCP - Asociación de Fabricantes de Celulosa y Papel de Argentina. Argentina. Acesso em 27.03.2023: 

http://wordpress.afcparg.org.ar/  (em Espanhol) 

 

AFandPA  - American Forest and Paper Association. Estados Unidos da América. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.afandpa.org/  (em Inglês) 

 

AFORE – Bio-based Solutions. Projeto Europeu. Acesso em 27.03.2023: 

https://cordis.europa.eu/project/id/228589  (em Inglês) 

e 

https://www.sintef.no/en/projects/2009/afore-forest-biorefineries-added-value-from-chemic/  (em Inglês) 

 

Andritz.  Fabricante de equipamentos e desenvolvedor de tecnologias. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.andritz.com/group-en/industries  (em Inglês) 

e 

https://www.abtcp.org.br/
https://www.abtcp.org.br/position-papers#&gid=1341193362&pid=8
https://www.academia.edu/
http://wordpress.afcparg.org.ar/
https://www.afandpa.org/
https://cordis.europa.eu/project/id/228589
https://www.sintef.no/en/projects/2009/afore-forest-biorefineries-added-value-from-chemic/
https://www.andritz.com/group-en/industries


 

 

https://www.enesa.com.br/en/andritz-projeto-cerrado-planta-de-licor-branco-gaseificacao/ (Planta de gaseificação do 
Projeto Cerrado – Suzano – em Português)  

e 

https://www.linkedin.com/pulse/andritz-separation-sistema-completo-para-secagem-de-biomassa-

ribeiro/?originalSubdomain=pt (Sistema completo para secagem de biomassa para gaseificação, briquetagem, etc.) 

 

Applied Biorefinery Sciences. T.E. Amidon. Estados Unidos da América. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.absciences.com/  (em Inglês) 

 

ATCP – Chile – Asociación Técnica de la Celulosa y el Papel de Chile. Chile. Acesso em 27.03.2023: 

https://www.atcp.cl/  (em Espanhol) 

e 

https://issuu.com/atcpchile (Revista Celulosa y Papel - em Espanhol) 
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Grupo 3: Algumas referências de literaturas disponibilizadas em mídia eletrônica e referentes às 
“Biorrefinarias integradas ao setor de celulose e papel e de base florestal plantada em escala 

global” – Uma complementação ás centenas de outras referências citadas em outras seções desse 

Relato de Vida 

 

 

            
 

Fontes das Imagens: Disponíveis em citações de literaturas bibliográficas ao longo desse documento 

Capas e páginas de rosto de documentos e publicações técnicas 
 

 

          A vocês leitores amigos, para navegação dos interessados, mais algumas dezenas de materiais técnicos 
variados e de enorme valor, todos relacionados aos muitos bioprodutos e sobre as ciências e tecnologias das 

biorrefinarias:  



 

 

The physical chemistry of lignin. D.A.I. Goring. Pure and Applied Chemistry 5(1/2): 233 - 254. (1962) 

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1351/pac196205010233/pdf  (em Inglês)   

 

The role of hemicellulose in the delignification of wood. A.J. Kerr; D.A.I. Goring. Canadian Journal of Chemistry 

53: 952 – 959. (1975) 

https://cdnsciencepub.com/doi/pdf/10.1139/v75-134 (em Inglês) 

 

Reação dos carboidratos e dissolução dos constituintes da madeira, durante a polpação alcalina. J.L. 
Gomide. Revista O Papel (Novembro): 119 – 128. (1979) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Reacao_carboidratos2.pdf  (em Português)    

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1979_Reacao_Carboidratos.pdf  (em Português)    

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_reacao_carboidratos.pdf  (em Português)    

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Reacao_Dissolucao.pdf  (em Português)    

 

Polpa de celulose: Química dos processos alcalinos de polpação. J.L. Gomide. Viçosa: Imprensa Universitária – 
UFV - Universidade Federal de Viçosa. 54 pp. (1979) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Polpa_de_celulose.pdf  (em Português) 

 

A influência da deslignificação e do branqueamento na cristalinidade da celulose. B.V.P. Redko; R. Maggion; 

S. Bugajer.  Revista O Papel (Março): 51 – 53. (1979) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+Celulose.pdf  (em Português) 

https://www.degruyter.com/document/doi/10.1351/pac196205010233/pdf
https://cdnsciencepub.com/doi/pdf/10.1139/v75-134
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Reacao_carboidratos2.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/ABTCP/1979_Reacao_Carboidratos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_reacao_carboidratos.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1979_Reacao_Dissolucao.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_Polpa_de_celulose.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1979_3_Efeito+Deslig+Cristalinidade+Celulose.pdf


 

 

 

Hemicellulose retention during kraft pulping. J.M. Genco; N. Busayasakul; H.K. Medhora; W. Robbins. Tappi 

Journal (April): 223 – 233. (1990) 

https://imisrise.tappi.org//download.aspx?key=90APR223  (em Inglês) 

 

Introdução à biossíntese, ocorrência, estrutura e reações da lignina. A. Mounteer; J.L. Colodette; J.L. Gomide. 

1º Congresso Latino-Americano de Deslignificação. ABTCP - Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Anais: 01 
– 20. (1994)  

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1994_Sintese+Estrutura+Lignina+Madeira.pdf  (em Português) 

 

The influence of the variability of lignin characteristics of eucalypt species on the delignification rate of 
wood pulping process. D.E.D. Pereira; B.J. Demuner; F.L.G. Bertolucci; E.C. Silva Junior. 4th Brazilian Symposium on 

the Chemistry of Lignin and Other Wood Components. In: PinusLetter nº 56.  06 pp. (1995) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1995_4th_BSCLWC_Variabilty+Lignin+Eucalyptus.pdf (em Inglês) 

 

Metals management in the fiberline. P.S. Bryant. IPST – Institute of Paper Science and Technology. IPST Technical 
Paper Series Number 599. 08 pp. (1995)  

https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1918/tps-599.pdf?sequence=1&isAllowed=y (em Inglês) 

 

Balanço de metais e não metais numa fábrica de celulose kraft. Um conceito para circuito fechado. V.M. 
Sacon; J.W. Ventura; F. Heinrich. 28º Congresso Anual ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. p. 

941-955. (1995)  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/70_1995_Balanco%20metais%20e%20nao%20metais.pdf (em 

Português) 

 

https://imisrise.tappi.org/download.aspx?key=90APR223
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1994_Sintese+Estrutura+Lignina+Madeira.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1995_4th_BSCLWC_Variabilty+Lignin+Eucalyptus.pdf
https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/1918/tps-599.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/70_1995_Balanco%20metais%20e%20nao%20metais.pdf


 

 

Elementos minerais em madeiras de eucaliptos e acácia negra e sua influência na indústria de celulose 
kraft branqueada. A. Freddo. Orientação: C.E.B. Foelkel. Dissertação de Mestrado. UFSM – Universidade Federal de 

Santa Maria. 85 pp. (1997)  

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufsm/UFSM%20%20Andre%20Freddo.pdf  (em Português) 

 

Lignin structures: Recent developments. J. Ralph. 6th Brazilian Symposium on the Chemistry of Lignins and other 

Wood Components. In: PinusLetter nº 56.   16 pp. (1999) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Lignin+Structure+Review.pdf  (em Inglês) 

 

Lignin structure and wood properties.  H.S. Abreu; A.M. Nascimento; M.A. Maria. Wood and Fiber Science 31(4): 
426 – 433. (1999) 

https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/1808/1808  (em Inglês) 

 

Dissolução dos constituintes da madeira de eucalipto ao longo dos processos kraft contínuo convencional e 
aditivado. J.M. Almeida; J.L. Gomide; D.J. Silva. Revista Árvore 24(2): 215 – 222. (2000) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2000_Dissolucao_Madeira.pdf    (em Português)  

 

Ligninas – Métodos de obtenção e caracterização química. E.O.S. Saliba; N.M. Rodriguez; S.A.L. Morais; D. Piló-
Veloso. Ciência Rural 31(05): 917 – 928. (2001) 

https://www.scielo.br/j/cr/a/ksvwL846ZN3KPdSQfVYTrvr/?format=pdf&lang=pt  (em Português) 

 

Sustainable development in pulping. Recent progress and future trends. P. Axegård. 28th  EUCEPA Conference 
on Sustainable Development for the Pulp and Paper Industry. Apresentação em PowerPoint: 30 slides. (2003) 

https://docplayer.net/36789038-Sustainable-development-in-pulping-recent-progress-and-future-trends.html (em 

Inglês) 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ufsm/UFSM%20%20Andre%20Freddo.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/1999_Lignin+Structure+Review.pdf
https://wfs.swst.org/index.php/wfs/article/view/1808/1808
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2000_Dissolucao_Madeira.pdf
https://www.scielo.br/j/cr/a/ksvwL846ZN3KPdSQfVYTrvr/?format=pdf&lang=pt
https://docplayer.net/36789038-Sustainable-development-in-pulping-recent-progress-and-future-trends.html


 

 

 

The chemistry of Eucalyptus globulus wood: Peculiarities and impact on pulping and bleaching behaviour. 

P. Pinto; D.V. Evtuguin; C. Pascoal Neto. 3rd CIADICYP – Congreso Iberoamericano de Investigación en Celulosa y 
Papel. 04 pp. (2004) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Chemistry+E_globulus.pdf    (em Inglês) 

 

Chemical characterization of residual lignins from eucalypt paper pulps. D. Ibarra; J.C. del Rio; A. Gutiérrez; 
I.M Rodríguez; J. Romero; M.J. Martínez; A.T. Martínez. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis   74: 116 – 122. 

(2005) 

https://www.academia.edu/9553996/Chemical_characterization_of_residual_lignins_from_eucalypt_paper_pulps  (em 
Inglês) 

 

Caracterização e otimização da produção de resina em Pinus elliottii Engelm. - Papel de moduladores 

bioquímicos. K.C.S. Rodrigues-Corrêa. Tese de Doutorado. UFRGS – Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 
(2006)  

https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/13703   (em Português) 

 

The potential of bioconversion to produce fuels and chemicals. W. Mabee; J.N. Sadler. Pulp & Paper Canada 
107(6): 34 – 37. (2006) 

https://www.researchgate.net/publication/272403254_The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemica
ls (em Inglês) 

 

Selecting the most appropriate products for the forest biorefinery.  V. Chambost;  P.R. Stuart. Industrial 

Biotechnology 3(2): 112 - 119. (2007) 

https://www.researchgate.net/publication/238322283_Selecting_the_most_appropriate_products_for_the_forest_biore
finery   (em Inglês) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2004_Chemistry+E_globulus.pdf
https://www.academia.edu/9553996/Chemical_characterization_of_residual_lignins_from_eucalypt_paper_pulps
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/13703
https://www.academia.edu/keypass/SDE0ZXE4OC9IVEM4R2ZucXdBdGZ0QVRMV2NKZzd4VlFlcmRPV3VGODNmUT0tLXVnbTlpRHByalROcktQQlNiSlcySnc9PQ==--f29f5514d894b70edf4d035c3afeda2984312c62/t/fTBjN-QZcHc8U-bk9qXz/resource/work/48910883/The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemicals?email_work_card=title
https://www.researchgate.net/publication/272403254_The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemicals
https://www.researchgate.net/publication/272403254_The_potential_of_bioconversion_to_produce_fuels_and_chemicals
https://www.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/ind.2007.3.112
https://www.liebertpub.com/doi/abs/10.1089/ind.2007.3.112
https://www.researchgate.net/publication/238322283_Selecting_the_most_appropriate_products_for_the_forest_biorefinery
https://www.researchgate.net/publication/238322283_Selecting_the_most_appropriate_products_for_the_forest_biorefinery


 

 

A revolução energética do século XXI. I. Sachs. Estudos Avançados 21(59): 21 – 38. (2007) 

https://www.scielo.br/j/ea/a/r58837Jrf8wBvdbfg5KRFrf/?format=pdf  (em Português) 

 

Recent advances in Eucalyptus wood chemistry: Structural features through the prism of technological 

response. D.V. Evtuguin; C. Pascoal Neto. 3rd ICEP - International Colloquium on Eucalyptus Pulp. (2007) 

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/20Evtuguin.text.pdf  ( Texto: 12 pp. – em Inglês) 

e 
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/21Evtuguin.ppt.pdf  (Apresentação em PowerPoint: 39 slides – em Inglês) 

 

The kraft pulp mill as a biorefinery. P. Axegard. 3rd ICEP - International Colloquium on Eucalyptus Pulp. 
Apresentação em PowerPoint: 38 slides. (2007) 

https://www.eucalyptus.com.br/icep03/231Axegard.ppt.pdf.pdf  (em Inglês) 

 

Esterificação seletiva para a separação de esteróis, ácidos resínicos e ácidos graxos do resíduo oleoso de 
madeira (tall-oil). H.J.S. Sales. Tese de Doutorado. UNICAMP – Universidade Estadual de Campinas. 167 pp. (2007) 

https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=506322 (em Português) 

 

Xylan reactions in kraft cooking process and product considerations. S. Danielsson. Tese de Doutorado. KTH – 
The Royal Institute of Technology.  84 pp. (2007) 

https://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:12823/FULLTEXT01.pdf (em Inglês) 

 

Status of wood biorefining research in Sweden. P. Axegård. IEA Task 42 Biorefinery Kick-off Meeting. 
Apresentação em PowerPoint: 15 slides. (2007) 

https://www.handboekbodemenbemesting.nl/upload_mm/5/5/8/6cae0d56-ece1-4be8-b596-

c3c2a291322c_%288%29%20Country%20status%20Sweden%20IEA42%20160307.pdf   (em Inglês) 

https://www.scielo.br/j/ea/a/r58837Jrf8wBvdbfg5KRFrf/?format=pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/20Evtuguin.text.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/21Evtuguin.ppt.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/icep03/231Axegard.ppt.pdf.pdf
https://repositorio.unicamp.br/Busca/Download?codigoArquivo=506322
https://kth.diva-portal.org/smash/get/diva2:12823/FULLTEXT01.pdf
https://www.handboekbodemenbemesting.nl/upload_mm/5/5/8/6cae0d56-ece1-4be8-b596-c3c2a291322c_%288%29%20Country%20status%20Sweden%20IEA42%20160307.pdf
https://www.handboekbodemenbemesting.nl/upload_mm/5/5/8/6cae0d56-ece1-4be8-b596-c3c2a291322c_%288%29%20Country%20status%20Sweden%20IEA42%20160307.pdf


 

 

 

Bioenergia no estado de São Paulo. Situação atual, perspectivas e barreiras/propostas. J. Goldemberg; F.E.B. 

Nigro; S.T. Coelho. Imprensa Oficial de São Paulo. 152 pp. (2008) 

 https://www.passeidireto.com/arquivo/50828556/bioenergia-no-estado-de-sao-paulo  (em Português)  

 

Bio-óleo a partir da pirólise rápida, térmica ou catalítica, da palha da cana-de-açúcar e seu co 

processamento com gasóleo em craqueamento. M.B.Z. Almeida. Dissertação de Mestrado. UFRJ – Universidade 
Federal do Rio de Janeiro. 167 pp. (2008) 

http://186.202.79.107/download/bio-oleo-a-partir-da-pirolise-rapida.pdf (em Português) 

 

Biomassa para energia. L.A.B. Cortez; E.E.S. Lora; E.O. Gómes. Editora da UNICAMP. 29 pp. (2008) 

https://www.nipe.unicamp.br/docs/publicacoes/inte-biomassa-energia070814.pdf   (em Português) 

 

Produção de ácido acético e furfural a partir do condensado de cozimento ao sulfito ácido. N.C. Martins. 
Dissertação de Mestrado. Universidade de Aveiro. 75 pp. (2008) 

https://ria.ua.pt/bitstream/10773/3024/1/2008001754.pdf  (em Português) 

 

Comportamento e caracterização de xilanas durante a polpação kraft de eucalipto. A.S. Magaton. Tese de 
Doutorado. UFMG – Universidade Federal de Minas Gerais. 285 pp. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Xilanas+Processo+Kraft_TeseMagaton.pdf    (em Português) 

 

The effect of the cooking in the amount of xylans in Eucalyptus pulp. C. Pedrazzi; J.L. Colodette; J.L. Gomide; 
M.C.S. Muguet. EWLP 2008 - 10th European Workshop on Lignocellulosics and Pulp. 04 pp. (2008) 

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

 

http://www.iea.sp.gov.br/out/bioenergia/textos/bio_05_2008.pdf
http://186.202.79.107/download/bio-oleo-a-partir-da-pirolise-rapida.pdf
https://www.nipe.unicamp.br/docs/publicacoes/inte-biomassa-energia070814.pdf
https://ria.ua.pt/bitstream/10773/3024/1/2008001754.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Xilanas+Processo+Kraft_TeseMagaton.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2008_Cooking_Condtions_Xylans.pdf


 

 

 

Hemicellulose biorefineries: A review on biomass pretreatments. F. Carvalheiro; L.C. Duarte; F.M. Gírio. Journal 

of Scientific & Industrial Research 67(Novembro): 849 – 864. (2008) 

https://www.researchgate.net/publication/236878322_Hemicellulose_biorefineries_A_review_on_biomass_pretreatmen

ts  (em Inglês) 

 

Valorização energética das hemiceluloses de Eucalyptus globulus extraídas antes do cozimento. M.G.V.S. 
Carvalho; C.V.T. Mendes; C.M.S.G. Baptista; J.M.S. Rocha. V CIADICYP – Congreso Iberoamericano de Investigación en 

Celulosa y Papel. 10 pp. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Valorando+Energia+Hemiceluloses.pdf  (em Português)  

 

Etanol lignocelulósico. Aditivo o sustituto para la gasolina? D.R. Abril; A.J. Abril. V CIADICYP – Congreso 
Iberoamericano de Investigación en Celulosa y Papel. 10 pp. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Etanol+Lignocelulosico.pdf  (em Português) 

 

Perspectivas para a geração de energia elétrica no segmento de papel e celulose brasileiro. S.M. Velásquez;  
S.T. Coelho. V CIADICYP – Congreso Iberoamericano de Investigación en Celulosa y Papel. 10 pp. (2008) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Gerazao+Energia+Eletrica.pdf    (em Português) 

 

Swedish pulp mill biorefineries. A vision of future possibilities. T. Berntsson; P. Axegard; B. Backlund; A. 
Samuelsson, N. Berglin; K. Lindgren. The Swedish Energy Agency.84 pp. (2008) 

https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/951488 (em Inglês)  

 

Management of non-process elements in Eucalyptus kraft pulp mills. K. Salmenoja; O. Poukka; M. 
Battegazorre. 42º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 09 pp. (2009)  

https://www.researchgate.net/publication/236878322_Hemicellulose_biorefineries_A_review_on_biomass_pretreatments
https://www.researchgate.net/publication/236878322_Hemicellulose_biorefineries_A_review_on_biomass_pretreatments
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Valorando+Energia+Hemiceluloses.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Etanol+Lignocelulosico.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2008_Gerazao+Energia+Eletrica.pdf
https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/951488


 

 

https://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/14_Management%20of%20nonprocess%20elements%20in%20eucalyptus%20kraft%20

mills.pdf  (em Inglês) 

 

A distribuição da xilana e lignina em camadas superficiais e internas das fibras em polpa kraft de eucalipto. 
G. Boaventura; M.R. Silva; V.M. Sacon. 42º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de Celulose e 

Papel. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Distribuizao+Xilanas.pdf (Texto: 10 pp. - em Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Distribuizao+Xilanas+Fibras.pdf   (Apresentação em PowerPoint: 22 
slides – em Português) 

 

Produção de enzimas e avaliação do pré-tratamento ácido de biomassas para produção de bioetanol. R.S. 

Rodrigues. Dissertação de Mestrado. UFV - Universidade Federal de Viçosa. 95 pp. (2009) 

http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFV_54a9dc8ece8313dd15f9f8146550cd48   (em Português) 

 

Nano-cellulose materials for the furniture and building  industry made from recovered waste paper. A. 

Wheeler; M. Ernegg. TAPPI International Conference on Nanotechnology for the Forest Products Industry. Apresentação 
em PowerPoint: 16 slides. (2009) 

https://www.tappi.org/content/events/09nano/papers/09nan75.pdf  (em Inglês) 

 

An examination of biorefining processes, catalysts and challenges. D.J. Hayes. Catalysis Today 145:138 –151. 
(2009) 

https://www.researchgate.net/publication/222821820_An_examination_of_biorefining_processes_catalysts_and_challe

nges  (em Inglês) 

 

https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/14_Management%20of%20nonprocess%20elements%20in%20eucalyptus%20kraft%20mills.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/14_Management%20of%20nonprocess%20elements%20in%20eucalyptus%20kraft%20mills.pdf
https://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/14_Management%20of%20nonprocess%20elements%20in%20eucalyptus%20kraft%20mills.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Distribuizao+Xilanas.pdf
https://www.eucalyptus.com.br/artigos/2009_Distribuizao+Xilanas+Fibras.pdf
http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFV_54a9dc8ece8313dd15f9f8146550cd48
https://www.tappi.org/content/events/09nano/papers/09nan75.pdf
https://www.researchgate.net/publication/222821820_An_examination_of_biorefining_processes_catalysts_and_challenges
https://www.researchgate.net/publication/222821820_An_examination_of_biorefining_processes_catalysts_and_challenges


 

 

Biorefineries - Future business opportunity for forest cluster: Diffusion of forest biorefineries in 
Scandinavia, North America and South America. A. Näyhä; S. Hämäläinen; H.-L. Pesonen. Study nº 39. University 

of Jyväskylä. 51 pp. (2009) 

https://jyx.jyu.fi/dspace/bitstream/handle/123456789/20838/sbe_39_2009.pdf?sequence=1   (em Inglês) 

 

Influência das xilanas na produção e nas propriedades de polpas de eucalipto para papéis. C. Pedrazzi. Tese 

de Doutorado. UFV – Universidade Federal de Viçosa. 211 pp. (2009) 

https://www.locus.ufv.br/bitstream/123456789/533/1/texto%20completo.pdf  (em Português) 

 

Alternativas tecnológicas para a produção de polpas de eucalipto com diferentes conteúdos de xilanas. C. 
Pedrazzi; J.L. Colodette; J.L. Gomide; M.C.S. Muguet. 42º Congresso Anual. ABTCP – Associação Brasileira Técnica de 

Celulose e Papel. (2009) 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2009_Alternativas_tecnologicas.pdf (Apresentação em PowerPoint: 24 

slides – em Português) 

e 

https://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2009_Alternativas_tecnologicas_Pedrazzi.pdf (Texto: 13 pp. - em 
Português) 
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