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A biorrefinaria ainda é um conceito relativamente recente, que proporciona o aproveitamento integral da
biomassa vegetal, seguindo a mesma ideia de uma refinaria de petréleo, porém muito mais sustentavel
do que a segunda. A sua exploracao pela quimica pode promover uma quimica renovavel, além de

proporcionar grandes avangos técnico-cientificos e econémicos para diversos segmentos.

O conceito de biorrefinaria é ainda recente e intui um objetivo um tanto quanto ousado: substituir
produtos e processos baseados em fontes de matérias-primas ndo renovaveis, sobretudo o petréleo, por

produtos e processos que utilizem a biomassa como matéria-prima.

Neste contexto, o desenvolvimento de novas tecnologias que levem ao aproveitamento de todo o
potencial econdmico e energético da biomassa é de fundamental importancia, devendo ser considerada,
ainda, a sustentabilidade das cadeias produtivas - o que passa por uma avaliacdo criteriosa dos impactos

ambientais, econdmicos e sociais.

O Brasil é um pais mundialmente conhecido por sua grande capacidade de producao de biomassa muitas
vezes refletida na exportacdo de commodities agricolas. Porém, mesmo sendo estratégica a produgdo e
exporta¢do de tais commodities, a possibilidade de agregar valor a biomassa deve ser considerada como
uma oportunidade de geracdo de conhecimentos técnico-cientificos nacionais e de minimiza¢do dos

impactos ambientais.
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Os setores energético e quimico sdao os que melhor poderdo aproveitar as possibilidades técnicas e
econdmicas das biorrefinarias. O primeiro, por meio da producdao de biocombustiveis e da geracdo de

energia elétrica; e o segundo, pela obten¢do de produtos quimicos e alto valor.

A diversificacdo de matérias-primas é a principal caracteristica da biomassa vegetal, o que demanda
diferentes tecnologias de cultivo e manejo. Na atualidade, a biomassa vegetal agroindustrial é dividida em
quatro tipos: biomassa lignocelulésica (ex.: madeira, bagago de cana-de-agucar e residuos florestais) - a
mais representativa em termos de quantidade de massa disponivel -, biomassa sacardésica (ex.: cana-de-
agucar e sorgo sacarinico), biomassa oleaginosa (ex.: soja, girassol e palma) e biomassa amilacea (ex.

batata, milho e beterraba).

O Brasil tem uma grande vantagem competitiva por produzir esses quatro principais tipos de biomassa
vegetal. Paises como USA e Canada sdo também bastante competitivos na produg¢do. Porém, o custo Brasil
tem impacto negativo direto sobre o aproveitamento da biomassa como matéria-prima para

biorrefinarias, elevando os custos de produgdo e de distribuicdo das cadeias agroindustriais e quimicas.
Avancos em Processos de Producdo de Quimicos e Biocombustiveis

A heterogeneidade quimica dos quatros tipos principal de biomassa agroindustrial e o alto contetdo de
agua demandam diferentes tecnologias de conversdo (quimicas, termoquimicas e bioquimicas), sendo
que, muito provavelmente, as trés classes de processos deverdo ser utilizadas para uma mesma
biomassa, dependendo dos produtos de interesse. E importante ressaltar que a composicdo quimica da

biomassa afeta na performance dos catalisadores inorganicos.

Tecnologias de pré-tratamento, como AFEX (ammonia fiber explosion), acido diluido e tratamento basico
se destacam na desconstrucdao da biomassa lignoceludsica para a disponibilizacdo das suas fragdes
(celulose, hemicelulose e lignina). Tais fracGes serdo posteriormente utilizadas na conversdo a produtos
quimicos. A lignina desperta especial interesse, considerando os métodos de depolimerizacdo
(crackingcatalitico) para liberacdo de fendis, benzenos e homélogos. A re-polimerizacao para obtencao de

termo-plasticos é uma tecnologia a ser considerada.

As rotas quimicas e termoquimicas (pirélise e gaseificacdo) ainda se destacam em ndmero de utiliza¢des e
investimentos em P&D; com o desenvolvimento de novos catalizadores inorganicos e novas aplicacdes,

citando-se como exemplo o caso do bio-oleo obtido por pirdlise da biomassa lignoceluldsica.

As rotas fermentativas sdo as mais representativas nos processos de conversao de aclcares a acidos
organicos e alcoois. As enzimas sdao biocatalisadores de importancia para a conversdo da biomassa,

devido a sua alta especificidade; porém, sua dificil recuperacdao deve ser considerada.

A biorrefinaria de base florestal trabalha de forma verticalizada em processo ciclico, produzindo tanto
produtos de alto valor derivados da lignina, quanto da celulose. Um bom exemplo sdo as biorrefinarias da
Borregaard.
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A biologia sintética vem despertando cada vez mais a atenc¢do, por possibilitar a obten¢do de um grande
nimero de compostos quimicos a partir da manipulacdo genética e a melhoria de plantas e

microrganismos.

Tecnologias de terceira geracdo baseadas em bioalgas ndo serdo vidveis para a producdo de

biocombustivel se ndo estiverem atreladas a outros produtos, como os nutracéuticos.

Por fim, o processo para a producdo do etanol 2G é um bom exemplo de tecnologia para a biorrefinaria

lignoceluldsica em escala demonstrativa.
Avanco em Métodos de Analise

A aplicacdo das técnicas espectroscopicas de absorcdo na regido do UV e Raman é vidvel para a rapida
analise da recalcitrancia de biomassa lignoceluldsica, como a cana-de-acUcar, e para a analise on-line de
processos de fermentacdo. As chamadas sondas espectroscopicas podem ser usadas em campos de

cultivo e em biorrefinarias, o que facilita a aquisicao de dados analiticos para a tomada de decisdo.
Potencial Econdmico de Novos Produtos e a Sustentabilidade

Compostos blocos-construtores, como acido succinico, acido levulinico e FDCA continuam se destacando
como promissores para as biorrefinarias (Vaz Jr., 2014). Observa-se que o maior nimero de compostos
promissores é derivado dos agucares de primeira e segunda geracdo, principalmente de C6. No entanto,
derivados da lignina e coprodutos oleoquimicos também sdo fortes candidatos. Os polimeros sdo, na
atualidade, um dos principais produtos ja obtidos pelas biorrefinarias. Os produtos drop-in sao a principal

forma de “esverdeamento” para produtos quimicos e biocombustiveis. Contudo, os produtos “verdes

devem criar seu mercado.

Para a avaliacdo dos cenarios industriais e de mercado os roadmaps tecnoldgicos e de inovacao

necessitam ser dindmicos, além de dar especial atencao aos tipos de biomassa e a sua disponibilizacdo.

Quanto as ameacas as biorrefinarias, o aparecimento do shale gas nos EUA nos anos mais recentes pode
reduzir a demanda por produtos renovaveis, por ser uma fonte barata de matéria-prima petroquimica

para a industria quimica e de quimica fina, promovendo ainda mais produtos ndo renovaveis.

Quanto a parcerias estratégicas, consorcios tecnoldgicos, como os europeus, podem alavancar a
economia verde, ou bioeconomia, ja que congregam diferentes especialistas da indUstria e da academia
focados em objetivos bem definidos. Varios consércios ao redor do mundo estao sendo constituidos para
avaliar a sustentabilidade da biomassa, em seus trés componentes: impacto ambiental, impacto social e
impacto econdmico. Indicadores de sustentabilidade devem levar em conta: ACV, qualidade do solo,

diversidade bioldgica, preco e disponibilidade da matéria-prima e zoneamento agroecolégico.

Quanto ao ambiente regulatério brasileiro, o grande niumero de exigéncias é um dos grandes gargalos a
ser superado para a aplicacdo industrial de bioprodutos desenvolvidos em laboratérios.
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O Brasil se destaca como um dos grandes produtores mundiais de biomassa, principalmente a
agroindustrial, o que leva a um ambiente favordvel para as biorrefinarias, devido a grande

disponibilizacdo de matérias-primas a um baixo custo.

Questdes de ambiente de mercado relacionadas ao custo Brasil e as exigéncias regulatérias constituem-se
como um grave entrave para o desenvolvimento da bioeconomia e das biorrefinarias no Pais; sdo
necessarias melhorias urgentes de infraestrutura, além da revisdo e redu¢do do nimero das exigéncias

regulatorias.

AcUcares C6 de primeira geracdo destacam-se como a principal matéria-prima para as biorrefinarias.
Porém, a lignoceluldsica vem ganhando espaco, principalmente, devido a grande quantidade de residuos

agroindustriais gerados.

A tendéncia é que se tenha uma sinergia entre processos quimicos, bioquimicos e termoquimicos para o
aproveitamento de todo o potencial da biomassa, aliados a um monitoramento on-line de tais processos,

principalmente com o uso de técnicas analiticas espectroscépicas.

Os compostos blocos-construtores se destacam como de grande potencialidade na agregac¢ao de valor a
biomassa e na substituicdo dos petroquimicos.A sustentabilidade das biorrefinarias deve ser avaliada

segundo seus trés componentes: impacto ambiental, impacto econdmico e impacto social.

*Silvio Vaz Jr. é quimico, doutor em quimica analitica, pesquisador da Embrapa e palestrante da
TeQ 2016 (Feira Internacional de Fornecedores da Industria Quimica e de Processos), maior evento de
tecnologia quimica da América Latina que acontecerd no Brasil (Riocentro / Rio de Janeiro) entre os dias 8
e 10 de novembro desse ano. A primeira edicdo, realizada pela alemd Dechema (Sociedade para
Engenharia Quimica e Biotecnologia), terd uma média de 100 expositores e 10 mil visitantes. A entrada é

gratuita. Mais informac8es no www.tecnologiaquimica.com.br
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