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Biorrefinarias — o que precisamos fazer
para transformar em realidade o
potencial brasileiro em biomassa.

Dr. Silvio Vaz Jr. — Pesquisador da Embrapa Agroenergia
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1. A Embrapa Agroenergia .
(www.cnpae.embrapa.br)
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 Unidade da Embrapa criada em 2006 voltada para o
desenvolvimento de processos de uso e agregacao de valor das
cadeias agroenergéticas, como do etanol, biodiesel e florestas
energéticas, além dos residuos agroindustriais;

* Localizada em Brasilia/DF;

* 35 pesquisadores doutores em areas como quimica, engenharia
guimica, bioquimica, agronomia, biologia e economia; 30
analistas e assistentes de apoio a P&D; 25 analistas e assistentes
administrativos;

e Estrutura de P&D: laboratdrios de Biologia Energética, Processos
Quimicos e Bioquimicos e Planta Piloto, Central de Analises
melcae Aproveitamento de Coprodutos e Residugs.
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Foco de P&D&l e TT da Embrapa Agroenergia
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2. O modelo conceitual de biorrefinaria

Produtos quimicos
renovaveis estratégicos

C Biocombustiveis ™

’ Insumos N\

quimicos

Valor agregado

Biorrefinaria e seus
processos

Biomassa

Modelo conceitual de uma biorrefinaria.
Fonte: Sociedade Ibero-americana para o Desenvolvimento das Biorrefinarias (SIADEB, 2012).
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3. O contexto da quimica renovavel

Renewable Chemistry from Biomass: Bioproducts for Brazil

Raw material (biomass)

Renewable
Chemistry

Concepts of biorefinerie, green
chemistry, and bioeconomy

Materials
Polymers
Composites
Blends

Chemicals
Building-blocks
Intermediates
Fertilizers
Special oils
Pharms

Food aditives
Etc.

Natural and
synthetic fibers
Etc.
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4. Potencialidades das biorrefinarias no Brasil e
seus desafios

» Cana de acucar (Saccharum spp.): producao de acucar de 36 milhdes de
toneladas e 22,7 milhdes de m3de etanol (UNICA, 10/2012) — residuos
lignocelulodsicos (principalmente bagaco — 28% m/m), vinhaga, sacarose, CO,

e etanol;

» Biodiesel [principais oleaginosas: soja (Glycine max), palma ou dendé (Elaeis
guineensis), algodao (Gossypium spp. L.), girassol (Helianthus annuus), mamona
(Ricinus communis), macauba (Acrocomia aculeata) e pinhao-manso (Jatropha
curcas)] — producéao de 2,4 bilhdes de litros/ano (UBRABIO, 2012) — residuos
lignoceluldsicos e glicerina (250 mil toneladas/ano);

» Papel e celulose e florestas energéticas — 2,2 milhdes de hectares de
florestas plantadas; producao de celulose de 14,2 milhdes de toneladas e
producao de papel de 9,8 milhdes de toneladas — residuos lignocelulosicos e licor
negro (BRACELPA, 2012);

» No Brasil gera-se cerca de 53 milhdes de toneladas/ano de residuos de
biomassa agroindustrial que podem ser usados pelas biorrefinarias (Cortez,
2008).
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Cellulose

" e Lignin

p-Coumaryl alcohol Coniferyl alcohol Sinapyl alcohol

P Hemicellulose

Estrutura lignoceluldsica. David Martin Alonso, Stephanie G. Wettstein and James A. Dumesic
Chem. Soc. Rev., 2012, Advance Article DOI: 10.1039/C2CS35188A
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Cenario favoravel:

» O uso da biomassa para uma quimica renovavel é estrategico para
o0 Brasil;

» Abiomassa podera reduzir, em um futuro proximo, a
dependéncia do uso de petroleo pela sociedade;

» O uso dos residuos agroindustriais podera agregar alto valor as
cadeias produtivas da biomassa;

» Bloco-construtores e intermediarios de sintese poderéo contribuir
para areducao do deéficit comercial do setor quimico, que esta
acima de U$ 25 bilhdes (ABIQUIM, 2011);

» Para o caso das especialidades quimicas e da quimica fina, a
atual participacao de renovaveis, de cerca de 25%, podera
chegar a 50%, enquanto que para 0s polimeros os atuais 10%
poderdo chegar a 20%, também em 2025 (BIOTECHNOLOGY
INDUSTRY ORGANIZATION, 2012).
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Fluxograma simplificado dos produtos (caixas em laranja) de uma biorrefinaria de cana-de-agucar. Fonte:
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Tabela T. Compostos-alvo identificados como de alto potencial, a serem obilidos de residuos e

coprodutos.

Composto-alvo

Acido acrilico

Precursor

Glicerina

Tipo de rota
Sintese

organica

Status

Em desenvolvimento:
melhoria de
catalisadores e
otimizacao de
rendimento, entre

outros

Ref._
Mota et al.

(2009)

Acido 2,5-

furanodicarboxilico

Glicose da

celulose

Sintese
organica
Sintese
bioquimica via

fermentacao

Em desenvolvimento:
melhoria de
catalisadores e
otimizacio de
rendimento, entre

outros

Tong et al.

(2011)

Acido succinico

XKilose da

hemicelulose

Sintese
bioguimica via

fermentacao

Em desenvolhvimento:
melhoria de
microrganismose
otimizacido de

rendimento

Gallezot
(2012);
Bozell;
Petersen

(2010)

Antioxidantes

Glicerina

Lignina

Sintese

organica

Em desenvolvimento:

melhoria de

Mota et al.

(2010);

Cracking catalisadores e Vinardell et
catalitico otimizacido de al. (2008)
rendimento, entre
outros
Dernvados da Celulose Sintese FProcessos industriais Al et al.
celulose (acidos, organica estabelecidos (2005)

esters, nitratos,
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Desafios:

* Pré-tratamento - técnico

e Catdlise (heterogénea, homogénea, enzimatica) -
técnico

e Separacao - técnico

* Cinética - técnico

* Logistica para a matéria-prima - econémico

* Integracao de processos e infraestruturas — econémico
e técnico

e Reducao de custos de producao — economico
» Politicas publicas de apoio - politico
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5. A¢coes da Embrapa Agroenergia no tema

* Projetos de P&D

* Acordos de cooperacao e transferéncia de
tecnologia

* Publicacoes
* Eventos
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Exemplo de projeto da Embrapa Agroenergia
envolvendo biorrefinaria de cana-de-agucar e quimica renovavel:

The C5-AGREGA Project

~N
- Bagasse (Value 1)
 Deconstruction
v,
™
* Hemicellulose (Value 2)
» Depolymerization
y,
« D-xylose (Value 3) )
 Organic synthesis, fermentation, and
enzymatic catalysis D
 Building-blocks and intermediates
Products e
v,
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Publicacoes:

Biorrefinarias:

Cenadrios e Perspectivas

Silvio Vaz Jr.
Editor Técnico
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http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/933480/
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Forum permanente de discussao:

WSNBr

l

Il Simposio Nacional de Biorrefinarias:
Estratégias para Adicionar Valor a Cadeia
da Biomassa

Brasilia/DF.
24 a 26 de setembro de 2013.

Matérias-primas, processos de conversao, técnicas analiticas,
novos produtos, sustentabilidade e bioeconomia.

www.Siadeb.org/snbr
snbr.cnpae@embrapa.br
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Obrigado pela atencao!

Contato: silvio.vaz@embrapa.br
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