
  [image: capa.jpg]


  
    Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária

    Embrapa Agroenergia

    Ministério Agricultura, Pecuária e Abastecimento


    Biomassapara Química Verde


    Sílvio Vaz Júnior


    Editor técnico


    Embrapa

    Brasília, DF

    2016

  


  Embrapa Agroenergia


  Parque Estação Biológica (PqEB)


  Av. W3 Norte (final)


  70770-901 Brasília, DF


  Caixa Postal: 40.315


  Fone: (61) 3448-4246 | Fax: (61) 3448-1589


  www.cnpae.embrapa.br | cnpae.sac@embrapa.br


  Embrapa Informação Tecnológica


  Parque Estação Biológica (PqEB)


  Av. W3 Norte (final)


  70770-901 Brasília, DF


  Fone: (61) 3448-4236 | Fax: (61) 3448-2494


  www.embrapa.br/livraria | livraria@embrapa.br


  Unidade responsável pelo conteúdo


  Embrapa Agroenergia


  Comitê de Publicações


  Presidente: José Manuel Cabral de Sousa Dias


  Secretária-Executiva: Lorena Costa Garcia


  Membros: Eduardo Fernandes Formighieri, João Ricardo Moreira de Almeilda, Larissa Andreani, Leonardo Fonseca Valadares, Maria Iara Pereira Machado


  Unidade responsável pela edição


  Embrapa Informação Tecnológica


  Coordenação editorial: Selma Lúcia Lira Beltrão, Lucilene Maria de Andrade, Nilda Maria da Cunha Sette


  Supervisão editorial: Wyviane Carlos Lima Vidal


  Revisão do e-book:Francisca Elijani do Nascimento


  Normalização bibliográfica: Maria Iara Pereira Machado, Márcia Maria Pereira de Souza


  Fotos da capa: Sergey Yarochkin/Fotolia, MK/Fotolia


  Capa: Athalaia Gráfica e Editora


  Editoração eletrônica: Maria Goreti Braga dos Santos, Leandro Sousa Fazio


  Tratamento de ilustrações: Paulo Roberto Pinto


  1a edição


  1ª impressão (2013): 500 exemplares


  2ª impressão (2014): 500 exemplares


  E-book (2016)


  
    Todos os direitos reservados


    A reprodução não autorizada desta publicação, no todo ou em parte, constitui violação dos direitos autorais (Lei nº 9.610).


    Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)


    Embrapa Agroenergia

    


    B 615 Biomassa para química verde / editor-técnico, Sílvio Vaz Júnior. – Brasília, DF : Embrapa, 2016.


    E-book. il. color.


    E-book, no formato ePub, convertido do livro impresso.


    ISBN 978-85-7035-377-1


    1.Biomassa – química verde. 2. Agroindústria – Brasil. I. Vaz Júnior, Silvio. II. Embrapa Agroenergia.


    CDD 660.63

    


    © Embrapa 2016

  


  
    Autores


    Carlos Augusto Mattos Santana


    Economista, doutor em Economia Agrícola, pesquisador da Embrapa Estudos e Capacitação, Brasília, DF


    Clenilson Martins Rodrigues


    Químico, doutor em Química, pesquisador da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF


    Dasciana de Souza Rodrigues


    Química-industrial, doutora em Engenharia Química, pesquisadora da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF


    Frederico Ozanam Machado Durães


    Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Produtos e Mercados, Brasília, DF


    José Dilcio Rocha


    Engenheiro-químico, doutor em Engenharia Mecânica, pesquisador da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF


    Patrícia Verardi Abdelnur


    Química, doutora em Química Orgânica, pesquisadora da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF


    Peter Rudolf Seidl


    Químico-industrial, doutor em Química, professor da Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ


    Sílvio Vaz Jr.


    Químico, doutor em Química Analítica, pesquisador da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF

  


  
    Agradecimentos


    Os autores agradecem à Embrapa Agroenergia pela oportunidade de elaboração e publicação desta obra.


    Agradecem, também, ao Prof. Dr. Cláudio Mota do Instituto de Química da Universidade Federal do Rio de Janeiro pela revisão técnica do texto.

  


  
    Apresentação


    Os conceitos de biorrefinaria e química verde enfocam o aproveitamento integral da biomassa, de modo que se criem cadeias de valor similares àquelas dos derivados do petróleo, porém com menor impacto negativo ao meio ambiente, a fim de contemplar sistemas integrados (matéria-prima, processo, produto e resíduos) sustentáveis, considerando-se, dentre outros aspectos, os balanços de energia e massa, o ciclo de vida e a redução de gases do efeito estufa.


    Conceitos como estes são de fundamental importância para a exploração sustentável do agronegócio brasileiro, além de promover o desenvolvimento de tecnologias nacionais. Assim, esta obra busca contribuir para o avanço no conhecimento e na aplicação da biomassa na química, de modo a se criar e consolidar novas oportunidades agroindustriais para o Brasil.


    Boa leitura a todos!


    Manoel Teixeira Souza Junior

    Chefe-geral da Embrapa Agroenergia

  


  


  
    Prefácio


    A necessidade de desenvolvimento de novas matérias-primas renováveis para a química, em substituição ao petróleo, tem se mostrado como um desafio estratégico para o século XXI. Neste contexto, o uso dos diferentes tipos de biomassa vegetal – amilácea, lignocelulósica, oleaginosa e sacarídea – pode se consolidar tanto como uma alternativa de uso de matérias-primas mais baratas e menos poluentes, bem como um modelo de agregação de valor econômico às cadeias agroindustriais, como as da soja, cana-de-açúcar, milho, florestas, entre outras. Tais linhas de ação poderão, sobretudo, contribuir para a sustentabilidade dos processos de produção de diferentes tipos de produtos químicos orgânicos, desde detergentes a fármacos, os quais são de largo uso na atualidade.


    A química verde surge como uma nova filosofia dentro das ciências químicas para quebrar velhos paradigmas, como a grande geração de resíduos e o uso intensivo de petroquímicos, por meio de uma visão holística dos processos em laboratórios e em indústrias. Tal visão, descrita em 12 princípios, busca revigorar a química por meio da redução da geração de resíduos, economia atômica e energética, e uso de matérias-primas renováveis, entre outras considerações de grande relevância.


    No caso do uso de matérias-primas renováveis, esta é uma questão extremamente estratégica para o Brasil, por ser um dos principais países produtores de biomassa e, consequentemente, um dos maiores geradores de resíduos agroindustriais. Desse modo, o aproveitamento da biomassa pela química abre-se como uma nova possibilidade de negócios e de geração de riquezas para o País, além de propiciar menor impacto negativo ao meio ambiente.


    Os compostos químicos são os produtos com maior potencial de agregação de valor a uma determinada cadeia da biomassa, dada à importância da indústria química convencional e da química fina em diferentes setores da economia, podendo-se destacar compostos que podem ser utilizados como bloco-construtores, intermediários de síntese e polímeros. Por outro lado, a necessidade de desenvolvimento de tecnologias para a obtenção desses produtos apresenta consideráveis gargalos a serem superados, tanto técnicos, quanto científicos e de mercado.


    Esta publicação trata do potencial técnico-econômico da utilização da biomassa como matéria-prima para a química, a partir da visão da química verde, mostrando um cenário relacionado com as perspectivas e os desafios para o desenvolvimento de uma química renovável brasileira.


    Sílvio Vaz Jr.

    Brasília, DF, setembro de 2013.
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