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PRODUTOS DE BASE BIOLQGICA DERIVADOS
DE RESIDUOS DA PRODUCAO DE CELULOSE
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planejamento para o aproveitamento de biomassa e
seus residuos através de biorrefinarias é a principal
estratégia para a bioeconomia, possibilitando
a difusdo de conceitos de desenvolvimento
sustentavel com a criagdo de novos modelos industriais “verdes”
com a internaliza¢ao de demandas sociais e ambientais.

Os principais beneficios da definigdo de caminhos de con-
versdao em biorrefinarias sdo: i) facilitar a compreensio da
origem e produgdo de diferentes produtos de base biologica
comercializaveis e energia, ii) permitir a distingdo entre dife-
rentes tipos de biorrefinarias, iii) fornecer informa¢des mais
especificas e reconheciveis para diferentes partes interessadas,
e iv) facilitar o estudo de sistemas de biorrefinarias (primeira
geragdo) atuais e (segunda geracdo) emergentes.

A biomassa e seus residuos sao um dos mais importantes
recursos renovaveis utilizados como alternativa para a produ-
¢do de diferentes produtos de alto valor agregado e bioenergia.
A tendéncia crescente no uso de biomassa e de seus residuos
- doravante denominada apenas de biomassa - é atribuida aos
danos ambientais causados pelo uso excessivo de combustiveis
fosseis. Diferentes linhas de processamento foram desenvolvi-
das para o processamento da biomassa.

As biorrefinarias tém sido apontadas como alternativas
promissoras para atualizar todos os componentes da biomassa
para diferentes setores produtivos. Essas instalacoes sdo fun-
damentais para promover o desenvolvimento sustentavel no
ambito da bioeconomia, em diferentes regides, uma vez que a
biomassa é um recurso renovavel disponivel em todo o mundo
(Solarte-Toro e Alzate, 2023).

As biorrefinarias foram pesquisadas e projetadas ha mui-
tos anos. Poucas biorrefinarias foram implementadas como
processos greenfield ou brownfield. Além disso, o portfdlio de
produtos fornecidos pelas instalagdes existentes pode ser au-

mentado, uma vez que a maioria das plantas de processamento
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de biomassa ¢ direcionada para produzir bioenergia, como por
exemplo biogas, biodiesel e bioetanol.

Todavia, tem-se ainda um leque de oportunidades a serem
aproveitadas por meio de produtos de alto valor agregado, ca-
sos por exemplo de dcido levulinico, bioplasticos, energia tér-
mica e energia elétrica (Solarte-Toro, J. C. et al., 2022). Neste
contexto, de acordo com Singh, N. et al. (2022) e Solarte-Toro
e Alzate (2023), novas linhas de processamento e estratégias
para aumentar a utilizagdo de biomassa em biorrefinarias deve
ser um objetivo a perseguir com pesquisas na dire¢ao de ele-
var o nivel de maturidade tecnoldgica (Technology Readiness
Leve, TRL).

O TRL ¢é um indicador definido pela NASA para indicar
a maturidade de determinada tecnologia. Ao atingir o nivel
9, a tecnologia esta desenvolvida para a dimensdo comercial,
ou seja, quanto maior o indicador, mais madura a tecnologia
(NASA, 2023; Mankis, 2023), a saber:

TRL 1: Ideia da pesquisa que esta sendo iniciada e esses
primeiros indicios de viabilidade estdo sendo traduzidos em
pesquisa e desenvolvimento futuros.

TRL 2: Os principios basicos foram definidos e ha resulta-
dos com aplicagdes praticas que apontam para a confirmagao
da ideia inicial.

TRL 3: Em geral, estudos analiticos e/ou laboratoriais sdao
necessarios nesse nivel para ver se uma tecnologia é viavel e
esta pronta para prosseguir para o processo de desenvolvimen-
to. Nesse caso, muitas vezes, é construido um modelo de prova
de conceito.

TRL 4: Coloca-se em pratica a prova de conceito, que con-
siste em sua aplicacdo em ambiente similar ao real, podendo
constituir testes em escala de laboratério.

TRL 5: A tecnologia deve passar por testes mais rigorosos
do que a tecnologia que estd apenas na TRL 4, ou seja, va-

lidagdo em ambiente relevante de componentes ou arranjos



experimentais, com configuragdes fisicas finais. Capacidade de
produzir protétipo do componente do produto.

TRL 6: A tecnologia constitui um protétipo totalmente fun-
cional ou modelo representacional, sendo demonstrado em
ambiente operacional (ambiente relevante no caso das princi-
pais tecnologias facilitadoras).

TRL 7: O protétipo esta demonstrado e validado em am-
biente operacional (ambiente relevante no caso das principais
tecnologias facilitadoras).

TRL 8: A tecnologia foi testada e qualificada para ambiente
real, estando pronta para ser implementada em um sistema ou
tecnologia ja existente.

TRL 9: A tecnologia esta comprovada em ambiente operacio-
nal (fabricagdo competitiva no caso das principais tecnologias
facilitadoras), uma vez que ja foi testada, validada e compro-
vada em todas as condi¢des, com seu uso a todo seu alcance e
quantidade. Produgao estabelecida.

Como se vé a implementagao adequada de biorrefinarias in-
dustriais requer tecnologias maduras, comegando com tarefas
de P&D, seguidas de tarefas de planta-piloto, demonstragdes
e estratégias de implantagdo. Atualmente, diferentes conceitos
de biorrefinaria estio em desenvolvimento, apresentando va-
rios estdgios de desenvolvimento do TRL. A Tabela 1 apresenta
alguns exemplos, de acordo com a matéria-prima utilizada e o
TRL atribuido.

A implementacdo de biorrefinarias no setor de celulose
e papel, vai ao encontro dos conceitos da bioeconomia, ESG e
economia circular e demonstra a incorporagio de inovagdo aos
processos produtivos e servi¢os, o que garantira a competitivi-
dade e perenidade nos mercados a longo prazo com produtos
de base bioldgica. Ao mesmo tempo que fornece bioenergia e
bioprodutos, as biorrefinarias criam receitas adicionais para as
plantas de celulose e papel. A integracdo de plataformas tec-
noldgicas nas biorrefinarias propicia melhores resultados na

conversdo do carbono, embora mais P&DI sejam necessarias

Tabela 1. Biorrefinaria, Matéria-Prima e TRL

para melhorar a compreensao dos ditos processos integrados.
A implementagdo destas plataformas tecnologicas, exigirdo
investimentos substanciais e, portanto, uma sistematica abor-
dagem com avaliagdes técnico-econdmicas é necessdria para

garantir o melhor retorno financeiro possivel ao setor. u
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Convencional Bagago cana, Madeira 9
Lignocelulésica Residuos Agricolas e Florestais 6-8
Marinha Biomassa Aquatica 5-6
Oleoquimica Biomassas Oleoginosas 7-9

Fonte: IEA Bioenergy, 2019
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