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POTENICIAL

DA INDUSTf
DE PAP’EL =
'CELULOSE NO
CONTEXTO DE
BIORREFINARIA

Por: Daniela Tatiane de Souza, Emerson Léo
Schultz e Ménica Caramez Triches Damaso

Foto: [Freeimagesicom
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conceito de biorrefinaria tem ganhado grande rele-

vancia mundial, em virtude de propor o melhor apro-

veitamento de biomassa e da energia nela contida,

em similaridade ao proposto para o petréleo, porém
utilizando fontes renovaveis. A integracao de diversas rotas de
conversao — bioguimicas, quimicas e termoquimicas — possibilita
aproducao nao somente de combustiveis e energia, mas também
de quimicos e de materiais.

A concepcao de se trabalhar como uma biorrefinaria, seja para
producao de etanol, biodiesel, papel e celulose, dentre outros
produtos, tem sido almejada mundialmente. O Brasil € um dos
paises com maior potencial para aplicagao desta plataforma tecno-
I6gica e de mercado, pelo fato de sua grande extensao territorial
e fortalecidos setores agroindustrial e florestal, o que reflete, na
possibilidade de agregar valor as diversas matérias-primas, co-
produtos e residuos gerados.

A producéao de papel e celulose esta relacionada a cadeia produti-
va do setor de base florestal. Esta cadeia engloba, principalmente,
a producéo, a colheita e o transporte de madeira, além da obten-
cao de diversos produtos nos segmentos industriais de papel e
celulose, painéis de madeira industrializada, madeira processada
mecanicamente e siderurgia a carvao vegetal.

Conforme dados divulgados pela Associacao Brasileira de Celu-
lose e Papel (BRACELPA), no Brasil, o setor de papel e celulose
possui 2,2 milhoes de ha de florestas plantadas para fins indus-
triais, que representam somente 0,3% do total da 4rea do pais e
2,9 milhoes de ha de florestas preservadas. As principais espécies
nas florestas plantadas sao eucalipto (81,2%) e pinus (18,4%).

Segundo a BRACELPA e a FAO, em 2012, a produgcdo mundial
de celulose foi de 173,8 milhdoes de toneladas. O Brasil foi o 3°
maior produtor de celulose com 14,4 milhdes de toneladase o 11°
maior produtor de papel, com 10,2 milhoes de toneladas, sendo
produzidos por 220 empresas localizadas em 18 estados.

A figura na pagina seguinte mostra informagdes sobre o posi-

cionamento dos paises na produgao mundial de celulose. Em
2012, os Estados Unidos e Canada lideraram o ranking com 40%
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Producéo mundial de celulose em

Chile
Indonésia
Russia
Japao
China
2012 (em milhdes de toneladas). Finlandia
Suécia

Brasil

Canada

EUA

da producao mundial, seguidos pelo Brasil, com
8,3%, pela Suécia (7,1%), Finlandia (6%), e Chi-
na (5,1%).

Jaem relacao ao segmento de papel, China, EUA,
Japao e Alemanharespondem por quase 60% do
total produzido mundialmente. Verifica-se que nos
paises desenvolvidos ha sinais de esgotamento
do dinamismo da demanda de alguns tipos de pa-
pel. Este panorama ocorre em virtude dos efeitos
do progresso técnico e da evolucao tecnolégica,
que tém favorecido a redugao do consumo de
alguns tipos de papéis, como o papel imprensa.
Este esgotamento é um elemento fundamental a
ser considerado nas politicas industriais a serem
seguidas pelos paises em desenvolvimento como
o Brasil, dada a elevada representatividade desta
industria para a economia nacional.

Neste contexto de transformagdes econdmicas
e de consumo, as biorrefinarias surgem como
uma oportunidade para a diversificacao da pro-
ducéo da industria de papel e celulose. Além
disso, poderiam atuar como uma estratégia para
minimizar a redu¢do do dinamismo da demanda
de algumas categorias de papéis e reduzir os
efeitos de uma elevada concentracdo produtiva
em uma gama restrita de produtos.
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Atualmente, a industria de papel e celulose
brasileira tem usado a biomassa florestal nao
somente para producdo no setor, mas também
para geracao de energia, utilizando, inclusive,
o seu principal residuo, o licor negro. Dentre
os residuos da industria de celulose, estao os
residuos da madeira (cascas e serragem), licor
negro, residuos celulésicos, residuos florestais,
lodo biolégico e cinza da caldeira. Estima-se
que para cada 100 toneladas de celulose sejam
produzidas 48 toneladas de residuos. As fontes
renovaveis representam 85,2% da matriz ener-
gética do setor de papel e celulose, com licor
negro representando 66,2% e biomassa 19,0%.

A industria de papel e celulose tem buscado am-
pliar a quantidade de produtos obtidos a partir
da matéria-prima, a madeira, bem como a partir
dos residuos gerados no processo de obtencéao
de celulose e papel, pela aplicacdo do concei-
to de biorrefinaria. A madeira é uma fonte de
carbono renovavel com potencial de conversao
em biocombustiveis ou bioprodutos, como pro-
dutos quimicos, polimeros e demais materiais,
empregando tecnologias sustentaveis.

Diversos processos podem ser aplicados a ma-
deira e aos residuos da industria de papel e



celulose, como processos bioquimicos, termo-
quimicos e quimicos. Entre as potencialidades

do uso da biorrefinaria no
mencionados:

setor, podem ser

* Producgao de quimicos de alto valor agregado
a partir de residuos florestais ou gerados no

préprio processo industrial;

Bioprodutos
Biocombustiveis

1
Processos
Termogquimicos/
Bioquimicos
[}

Cascas, folhas
e galhos

: Descascamento
Processos Mfzdmra
Bioquimicos| =~~~ plosds
exlraida

Biocombustiveis

Bioprodutos

Polpa
branqueada

Branqueamento

Processos Lodo primério Fabricagédo
. & - = =
Bioquimicos Residuos de papel de papel
Papel

Remocao da hemicelulose antes da polpacgao

kraft visando agregar valor a esta corrente de
processo. Afigura abaixo ilustra a concepgao
de uma biorrefinaria nas indUstrias de papel

e celulose.

Residuos de madeira e florestais, como cascas,

folhas e galhos podem ser processados por piré-

; Bioprodutos
_@ Biocombustiveis

Madeira
picada Processos
m g » Quimicos e/ou
| Termogquimicos
I
-~~~ Polpagédo Licor Negro Rﬂj;?aggo
|
|
Polpando V, :
branqueada o . Processos
Bioguimicos

Aplicacéo do conceito de biorrefinaria nas industrias de papel e celulose (linhas pontilhadas).
Operagoes das atuais fabricas de papel e celulose séo indicadas pelas linhas soélidas.
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lise e gaseificagao. Atualmente, a pirélise rapida
para producao de bio-6leo, que pode ser esto-
cado, transportado com maior facilidade e usa-
do na producgéao de biocombustiveis e produtos
quimicos, é de consideravel interesse. No pro-
cesso de gaseificacao é obtido o gas de sintese,
constituido principalmente de CO e Hy, que pode
ser usado para geracao de energia, producao de
biocombustiveis e produtos quimicos.

Alguns residuos da indUstria de papel e celulose
podem ter componentes de alto valor agregado
na sua composicao. Extratos lipofilicos da fra-
cao externa da casca de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urograndis cultivados no Brasil sao
particularmente abundantes em acidos triterpé-
nicos, como acidos oleandlico, ursoélico e betuli-
nico, 0s quais sao compostos promissores para
o desenvolvimento de novos agentes bioativos.

O licor negro da polpagao kraft € uma mistura
complexa de componentesinorganicos e organi-
cos, que atualmente é usado somente para pro-
ducéao de energia nas caldeiras de recuperacao.
Entretanto, o licor negro também pode ser usado
para produgao de produtos quimicos e biocom-
bustiveis. As principais tecnologias envolvidas
no processamento do licor negro sao: remocao
de constituintes do licor negro, gaseificacéo e
processamento do ta// oil para producao de bio-
diesel. Uma forma muito interessante de valori-
zar este residuo consiste em utilizar a lignina para
obtencao de macromoléculas de valor agregado,
que atualmente sdo obtidos a partir do petréleo,
como fibra de carbono, polimeros modificados,
adesivos e resinas, bem como fenol, tolueno e
benzeno. A lignina pode ser transformada por
processos quimicos, como hidrodeoxigenacgao e
craqueamento catalitico, para obtencao de pro-
dutos quimicos e combustiveis.
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A remocao de hemiceluloses da madeira picada
antes da polpacao pode fornecer polissacarideos
para produzir produtos de valor agregado, in-
cluindo biocombustiveis. O desafio é desenvol-
ver tecnologias otimizadas de pré-tratamento
que fornecam uma corrente de hemicelulose
para producao de biocombustiveis e biopro-
dutos e uma corrente para producao de celulo-
se. A fragao hemicelulésica, rica em pentoses,
pode ser utilizada para produgao de uma gama
de substancias, como xilitol/arabitol e os acidos
itaconico, levulinico e glutamico. Estes biopro-
dutos fazem parte do seleto grupo das 12 prin-
cipais moléculas oriundas do processamento de
biomassa, que sao utilizadas como componen-
tes basicos ou iniciais, os conhecidos “building
blocks”, para sintese de um grupo diverso e im-
portante de derivados quimicos.

Portanto, distintos processos quimicos, termo-
quimicos e bioquimicos podem ser aplicados na
industria de papel e celulose dentro do conceito
de biorrefinaria. Esses processos se encontram
em estagios diferentes de desenvolvimento. Em
todos os casos, existem diversos produtos qui-
micos e biocombustiveis que podem ser obtidos
em uma biorrefinaria de papel e celulose, empre-
gando tecnologias sustentaveis.

Atualmente, existem muitas indUstrias de papel e
celulose sendo construidas em regioes remotas
do Brasil, nas quais a venda de uma quantidade
substancial de eletricidade ndao € uma boa opcgéo,
pois a conexao com a rede elétrica local é limi-
tada. Assim, a aplicacéo do conceito de biorrefi-
naria para produzir biocombustiveis e produtos
quimicos pode ser mais vantajosa nesses locais.
Diretrizes podem ser entao concebidas para es-
timular a obtencao destes produtos a partir de
madeira e residuos florestais.é



Daniela Tatiane de Souza
Economista, doutora em Engenharia de Produgéo e

analista da Embrapa Agroenergia

Foto: Sandy Carvalho

Emerson Léo Schultz
N Engenheiro quimico, doutor em Engenharia Quimica e

pesquisador da Embrapa Agroenergia

Foto: Daniela Collares

Mbébnica Caramez T. Damaso
Engenheira quimica, doutora em Tecnologia de Processos

Quimicos e Bioquimicos e pesquisadora da Embrapa Agroenergia

Foto: Vivian Chies




