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CAPITULO 4

Biorrefinarias: uma soluciao para o futuro?

J.E. Castanheiro'*, P.A Mourdo', I. Cansado'?
'MED, D.Q.B., ECT, Universidade de Evora, Portugal
2LAQV-REQUIMTE, D.Q.B., ECT, Universidade de Evora, Portugal
Email: jefc@uevora.pt

1. Introducao

Uma biorrefinaria ¢ uma instalagdo (ou um conjunto de instalagdes) que integra processos
e equipamentos de conversdo de biomassa para produzir biocombustiveis para os
transportes, energia e produtos quimicos. O conceito de biorrefinarias ¢ andlogo ao
conceito da refinaria do petrdleo, que produz vérios combustiveis e produtos derivados
do petroleo. As biorrefinarias permitem a producdo integrada de biocombustiveis e
produtos quimicos, através de processos tecnologicos avancados, de separacdo e

conversao, que minimizam o impacto do ciclo de carbono [1-3].

A biomassa vegetal ¢ constituida por celulose (33-52%), hemicelulose (19-34%) e lenhina
(21-33%). A biomassa € fracionada em varios compostos que podem ser convertidos por
processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos. Desta forma, ¢ possivel obter compostos com
um valor econdmico elevado a partir de compostos com um valor econémico reduzido.
Os compostos obtidos podem ser utilizados como matéria-prima, para a produgdo de

polimeros, perfumes e fragrancias e na industria farmacéutica [1, 4].

2. Componentes de uma biorrefinaria

Uma biorrefinaria ¢ caraterizada por varios elementos: o tipo de biomassa, 0s processos
envolvidos, os produtos plataforma e os produtos finais. Na Figura 1 mostra-se um

esquema geral de uma biorrefinaria [3].
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Figura 1. Esquema geral de uma biorrefinaria, (adaptado da referéncia [3])

As matérias-primas a utilizar numa biorrefinaria sdo: culturas energéticas da agricultura;

residuos de biomassa da agricultura; residuos da biomassa florestal; e residuos industrial.

Numa biorrefinaria existem varios processos de conversdo que podem estar envolvidos
na transformac¢do da biomassa. Estes processos podem ser mecanicos, onde se inclui
processos de redugdo de tamanho e trituragao da biomassa, prensagem entre outros. Estes
processos permitem a redu¢do da dimensdao ou o acondicionamento das particulas de
biomassa. Dependendo do tipo de biorrefinaria, existem também processos quimicos. Nos
processos quimicos incluem-se por exemplo reagdes de hidrolise, esterificacdo e
transesterificacdo. Nos processos de conversdao da biomassa podem estar também
envolvidos processo termoquimicos, como a gaseificacao, a pirolise € combustdo. Uma

biorefinaria pode também comportar processos bioquimicos. Dependendo do tipo de
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biorrefinaria podem estar presentes processos bioquimicos, como fermentagdes e

conversoes enzimaticas [3, 5].

Os produtos plataforma constituem um elo de liga¢ao entre diferentes elementos de uma
biorrefinaria. Estes podem ser produtos intermedidrios entre as matérias-primas
(biomassa) e os produtos da biorrefinaria ou as ligagdes entre diferentes biorrefinarias

e/ou produtos finais de uma biorrefinaria.

A figura 2 mostra o esquema de um composto plataforma: o 4cido levulinico. Neste caso
particular, o acido levulinico ¢ um produto de uma biorrefinaria (biorrefinaria 1) e a

matéria-prima de outra biorrefinaria (biorrefinaria 2) [1, 2].
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Figura 2. Esquema de um composto plataforma (4cido levulinico), (adaptado das

referéncias [1] e [2]).

Os produtos finais de uma biorrefinaria podem ser energia e produtos quimicos. No grupo
dos produtos usados para fins energéticos incluem-se o bioetanol, o biodiesel e os
combustiveis sintéticos. No grupo dos produtos quimicos tem-se os compostos de base
natural, os biomateriais € as ragdes para os animais. Os produtos finais de uma
biorrefinaria dependem do tipo de matéria-prima e do processo envolvido na sua

valorizagao [3,5].
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3. Exemplos de biorrefinaria

Um exemplo de uma biorrefinaria ¢ a producao de biodiesel. O biodiesel pode ser obtido
a partir de 6leo alimentar puro, 6leo alimentar usado e gordura animal. Os produtos da
transformagao dos triglicéridos com um alcool de cadeia curta (metanol, etanol, propanol
e/ou etanol) sdo uma mistura de ésteres (metilicos, etilicos...) de dcidos gordos e glicerol.
Estas reacdes ocorrem na presenga de um catalisador acido ou basico. Quando o teor em
acidos gordos presentes na matéria-prima ¢ reduzido (< 0,5%), o catalisador utilizado € o
hidréxido de sédio. Por outro lado, quando o teor em acidos gordos presentes na matéria-
prima ¢ superior a 0,5 %, € necessario realizar uma reagao de esterificagdo, antes da reacao
de transesterificagcdo. A Figura 3 mostra o esquema de uma reacdo de transesterificacdo

conducente a producgao de biodiesel [2, 6].
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Figura 3. Esquema da transesterificagao de triglicéridos com um alcool na presenca de

um catalisador.

A Figura 4 mostra um esquema simplificado de uma biorrefinaria para a producdo de

biodiesel. Os produtos da biorrefinaria sao o biodiesel, o glicerol e a ragdo para animais.
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Figura 4. Esquema de uma biorrefinaria para a producdo de biodiesel, (adaptado da

referéncia [5]).

Um outro exemplo de uma biorrefinaria ¢ a produgdo de bioetanol a partir de residuos
lenhocelulosicos (Figura 5). Os residuos lenhoceluldsicos passam por um processo
mecanico de reducdo do tamanho de particulas. Posteriormente, as particulas de biomassa
sofrem uma gaseificacdo que conduz a formacao do gés de sintese (mistura de CO e H»).
A partir do gés de sintese podem formar-se produtos quimicos (dlcoois) e biocombustiveis

sintéticos (Fischer-Tropsch, (FT)) [4,5].
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Figura 5. Esquema de uma Biorrefinaria para a produg¢do de biocombustiveis sintéticos

(FT) (adaptado da referéncia [5]).

4. Integracao de biorrefinarias

Uma biorrefinaria pode estar ligada a outra, ou seja, um subproduto de uma biorrefinaria
pode ser a matéria-prima de outra biorrefinaria. Na Figura 6 mostra-se a integracdo de
duas biorrefinarias. A primeira biorrefinaria corresponde a formagao de biodiesel e a
segunda biorrefinaria corresponde a valoriza¢ao do glicerol (subproduto da produgdo de

biodiesel) em poli(hidroxibutirato, PHB) [5].
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Figura 6. Esquema da integragdo de duas biorrefinarias, (adaptado da referéncia [6]).

5. Conclusao

Com a necessidade de redug¢do das emissdes dos gases com efeito de estufa, torna-se
imperativo a substituicdo da matéria-prima proveniente de fontes fosseis por matéria-
prima renovavel. Durante os ultimos anos tém-se verificado um aumento dos projetos de
biorrefinarias. A integracdo de varios processos permite a reducdo de custos, de energia
e deste modo, a reducdo das emissdes dos gases com efeito de estufa. Neste trabalho

mostrou-se apenas alguns exemplos de biorrefinarias.
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