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biomassa e seus residuos representam uma matéria-pri-

ma abundante e sustentavel rica em Carbono, que pode

ser empregada para produzir, por exemplo, bioquimicos,

biocombustiveis, fibras e nutrientes. A medida que a ur-
géncia em utilizar métodos de processamento e matérias-primas
sustentaveis se torna cada vez maior em relagdo as mudangas cli-
maticas, o interesse em como processar de forma otimizada essa
matéria-prima tem aumentado no planeta.

Para obter produtos valiosos e tteis, a densa estrutura cristalina
dessa matéria-prima requer um pré-processamento. Os seus trés
principais blocos construtivos sio: (i) lignina, (ii) celulose e (iii)
hemicelulose. Enquanto a celulose é uma estrutura extremamente
densa, consistindo principalmente de unidades de $(1->4)-D-Gli-
cose, estruturadas em uma fita helicoidal, a hemicelulose e a lignina
sdo mais diversas, contendo uma infinidade de diferentes compos-
tos, os mais importantes dos quais sdo representados na Figura 1.

Entretanto, a biomassa e seus residuos sdo um recurso subex-
plorado que pode gerar produtos valiosos em uma economia cir-

cular. Disponivel localmente, tais residuos podem ser processados,
obtendo-se produtos de alto valor agregado por meio de uma bior-
refinaria de pequeno porte e flexivel.

A flexibilidade no tipo de matéria-prima e o uso de biomassa lo-
cal garantem a disponibilidade continua da matéria-prima a baixos
custos logisticos. No entanto, a viabilidade e a sustentabilidade da
biorrefinaria, deve ser garantida pelo projeto e pela operagao 6ti-
ma dos processamentos utilizados. Embora o projeto dependa da
matéria-prima disponivel e dos produtos desejados, a otimizagao
requer o uso de simulagdo e otimiza¢do matematica da biorrefina-
ria (Sbarciog, M. et al., 2022).

Embora biorrefinarias centralizadas e em larga escala ja estejam
implementadas em nivel industrial, sua natureza de alto investi-
mento e requisitos rigorosos de matéria-prima as tornam, muitas
vezes, inadequadas para dreas com uso diversificado da terra ou
produgdo agricola. Biorrefinarias de pequeno porte, por outro lado,
exigem investimentos menores e podem ser adaptadas a drea es-
pecifica em que serdo empregadas. Se adequadamente projetadas
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Figura 1. Representagéo esquemdtica da biomassa lignoceluldsica e seus trés principais blocos construtivos: (i) hemicelulose, (ii) celulose e (jii) lignina.

Fonte: Sbarciog, M. et al., 2022.
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Figura 2. Esquema simplificado de uma biorrefinaria.
Fonte: Sbarciog, M. et al., 2022.

e operadas, essas instalagdes podem converter a biomassa e seus
residuos em produtos de alto valor, resultando em beneficios am-
bientais e ganhos economicos locais.

No entanto, as biorrefinarias de pequena escala permanecem
ainda ndo sdo devidamente utilizadas, muitas vezes devido a cons-
cientizagdo limitada sobre essas solugdes de processamento da
biomassa e seus residuos por parte dos stakeholders ou a falta de
confianga em sua sustentabilidade econdmica, criando um ciclo
vicioso de desconfianga e implementagdo limitada. Sbarciog, M. et
al. (2022), buscou em suas pesquisas quebrar esse ciclo, propondo
uma metodologia holistica de design e otimizagdo para biorrefi-
narias de pequeno porte na Europa Ocidental, da qual faco alguns
comentdrios a seguir.

A metodologia foca nos trés principais aspectos de qualquer
processo do biorefino da biomassa e seus residuos:

o Cadeia de suprimentos: Para modelar a cadeia de suprimentos
da biorrefinaria de pequeno porte, métodos de georreferencia-
mento (GIS) sdo utilizados para avaliar a disponibilidade da
matéria prima e volumes, utilizando apenas banco de dados
disponiveis gratuitamente.

o Simulagdo: A partir de um desenho de processo realiza-se si-
mulagdo de modelos de processo cinéticos adaptados da lite-

ratura, por exemplo com o software SuperPro, bem como das
fontes de energia para contabilizar o consumo de energia.

o Otimizagao: por meio de algoritmos de programagao multiob-
jetivo sdo utilizados visando a maximizag¢ao do lucro e mini-
mizagdo do consumo energético da planta de pequeno porte.

Esses trés aspectos de projeto e otimizagdo sdo combinados em
uma metodologia holistica, tornando-se dessa forma uma ferra-
menta de apoio a decisdo “virtual” da prova de conceito. Com isto,
tem-se um guia para usuarios nio especialistas em projeto e otimi-
zacdo de biorrefinarias de pequeno porte.

Embora inicialmente calibrada para a Europa Ocidental, a me-
todologia holistica proposta por Sbarciog, M. et al. (2022), pode ser
facilmente adaptada a diversos contextos geograficos no Sul global
e para diferentes cenarios de tipo e volumes de matéria-prima.

AFigura2,ilustraum esquema simplificado de umabiorrefinaria
com suas trés partes: matéria-prima, processo e produto, e suas res-
pectivasprincipaisdecisesestratégicas. |
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