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COLUNA BIOMASSA E ENERGIA RENOVAVEL

BIORREFINARIAS E EFLUENTES DA
INDUSTRIA DE CELULOSE E PAPEL

industria de celulose e papel desempenha um papel

significativo na economia global, utilizando grandes

quantidades de materiais lignoceluldsicos e agua doce

no processo de fabricagdo de celulose e papel, o que leva
a geracdo de volumes substanciais de efluentes. Esses efluentes
sao altamente resistentes ao tratamento e apresentam pH al-
calino, coloragio escura e altos niveis de compostos organicos
persistentes, como haletos organicos adsorviveis. Além disso, as
aguas residuais contém quantidades significativas de lignina, he-
micelulose e celulose.

O manuseio e o descarte adequados desses efluentes de forma
econdmica e ambientalmente sustentavel tornaram-se preocupa-
¢oes cruciais nos ultimos anos, considerando seus possiveis im-
pactos sobre os seres vivos.

Métodos convencionais de tratamento de aguas residuais,
como tanques de aera¢do de superficie e usinas de lodo ativado,
nao se alinham com a visdo atual da economia circular. Portanto,
conforme indicam Vineet Kumar e Pradeep Verma do Laboratério
de Bioenergia e Bioprocessos da Escola de Ciéncias da Vida,
Universidade Central do Rajastdo, Bandarsindri, Ajmer, Rajastao,
India (ver https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
B9780443218019000100%via%3Dihub; é essencial desenvolver
abordagens de reciclagem inovadoras e sustentaveis que maximizem
a recuperagao de materiais e/ou utilizem essas dguas residuais como
fonte de energia, facilitem o desenvolvimento de materiais com alto
valor agregado e gerem produtos quimicos baseados em solugdes
baseadas na natureza (SBN), sustentdveis para a gestdo de residuos.
A incorporagdo do conceito de biorrefinaria parece ser uma das
opgdes mais promissoras para a valoriza¢do dos fluxos de efluentes
gerados na industria de celulose e papel.

Conforme Kumar e Verma (2025), os efluentes gerados na
produgao de celulose e papel no mundo representam 42% do vo-
lume global de aguas residuais industriais, o que equivale a 3
bilhdes de toneladas. Este efluente de coloragdo marrom-escura é
caracterizado por altos niveis de solidos dissolvidos totais (SDT),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de
oxigénio (DQO). Além disso, o efluente gerado contém uma am-
pla gama de compostos organicos, incluindo lignina, sais inorga-
nicos e metais pesados.

Devido a restri¢cdes financeiras, o tratamento eficaz de efluentes
¢ frequentemente negligenciado no nivel industrial, particular-
mente em paises em desenvolvimento. Consequentemente, a re-
cuperagdo econdmica e o descarte seguro de efluentes tornaram-se
tarefas desafiadoras para alcangar a globalizagdo da sustentabili-
dade desta industria. A geragdo de bioenergia e bioprodutos, por
meio de biorrefinarias avangadas surgiram como solugdes vidveis
para abordar a questdo do descarte seguro de efluentes e fornecer uma
abordagem eficaz de gerenciamento de efluentes ( Kumar et al., 2023).
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Figura: Valorizagao de efluentes descartados da industria de celulose
e papel para produgao de bioenergia e bioprodutos sob o conceito de
biorrefinarias.

Fonte: Kumar V., Verma P, 2025

Os métodos tradicionais de tratamento de efluentes, incluindo a inci-
neragdo e aterro, bem como a disposi¢io inadequada em cursos de
agua, enfrentam varias limitagdes, tornando o conceito de biorrefina-
rias de efluentes mais atraente.

Biorrefino se refere ao processamento sustentavel de biomassa em
energia renovavel e uma gama de produtos valiosos. As biorrefinarias
de efluentes enfatizam baixa pegada de carbono, mitigagao das mudan-
cas climaticas e sustentabilidade geral, necessitando do desenvolvimen-
to de sistemas de tratamento de efluentes ecologicamente corretos.

Virias técnicas de biorrefino, incluindo processos quimicos, hi-
drotérmicos e bioldgicos, demonstraram sua capacidade de valo-
rizar efluentes e atualizar produtos intermedidrios de biorrefinaria
para atingir rendimentos desejaveis (ver Figura). Essa abordagem
de biorrefinaria, ndo apenas expande o portfélio de produtos, mas
também abre novas oportunidades de negdcios. Consequente-
mente, a integracdo da gera¢do de bioenergia e bioprodutos pode
levar a fluxos de receita extras para desenvolver a economia da ca-
deia de produgcio de celulose e papel. |
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