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Bioeconomia florestal L

Pratica milenar de exploragio sustentavel da floresta
e seus produtos, em beneficio da Humanidade.

Para além dos usos tradicionais, a floresta pode
produzir tudo o que hoje obtemos a partir dos
recursos fosseis: produtos quimicos, materiais e
combustiveis.

A valorizacao dos recursos florestais...

* promove a aproximacio ao mundo rural,

- melhora os seus rendimentos,

 contribui para a coesao social e territorial,

- € um ativo estratégico, que contribui para a
inovacao, o emprego e a reducio de importacoes.




Floresta impulsiona bioeconomia

Ao longo de milénios, evoluimos usufruindo e trabalhando os recursos
relativamente acessiveis a superficie do planeta.

No ultimo século, a exploracio dos recursos fosseis (petréleo, carvio e
gas), levou a uma evolucio sem paralelo, mas com impactes significativos
no planeta.

A humanidade esta a reinventar-se, através da identificacio de novos
processos e produtos que procuram maior sustentabilidade.

A floresta tera um papel ativo na transformacio em curso: de uma
economia do petréleo para uma bioeconomia.

recursos
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O futuro da floresta
na mobilidade
humana
(biocombustiveis)




Biocombustiveis L

Incentivos politicos no inicio deste século conduziram ao
desenvolvimento dos biocombustiveis que hoje usamos (sobretudo com
origem em culturas agricolas).

Uma populacio mundial em crescimento e a necessidade de a alimentar,
tem-nos obrigado a repensar a utilizacio das terras agricolas para
producao de alimento em vez de biocombustiveis.

Uma floresta bem gerida pode contribuir para a producio desses
combustiveis (combustiveis de 2% geracio).

Combustiveis
como gasodleo ( )
8 I Combustiveis
gasolina, dleos L )
, ( N\
ou gas natural - Quimicos
podem ser - J
roduzidos a ) Materiais
P Petréleo . J Floresta

partir da floresta.



Biocombustiveis

Os biocombustiveis niao sio uma
ideia recente.

Durante a 2* Guerra Mundial, por
escassez de petrdleo, queimava-se
lenha numa caldeira, na parte traseira
dos carros, e o fumo gerado
alimentava os motores.

Nesse periodo também se converteu

madeira em gasolina, gaséleo
(Escber- Tropsch) e alcool (]11drolzse)

Fonte de imagens de veiculos alimentados a lenha
www.autoclassic.com.br/autoclassic2/?p=5588

https://www.youtube.com/watch?v=04X fPJJGGo
https://www.youtube.com/watch?v=MXaoQ0k9]lg



http://www.autoclassic.com.br/autoclassic2/?p=5588
https://www.youtube.com/watch?v=Q4X_fPJJGGo
https://www.youtube.com/watch?v=MXaoQ0k9Jlg

Biocombustiveis

Biocombustiveis

Processos /
conversao

® Floresta




Biocombustiveis

Processos para conversao

de biomassa florestal em combustiveis
Pirélise * Da biomassa ao petréleo (em alguns segundos)

Gaseificacio * Da biomassa ao gas (em alguns segundos)

Torrefacao e Da biomassa ao carvao

Ce _ * Da biomassa aos acticares e sua fermenta¢io (em alcool, por
Hidrélise + Fermentacio exemplo)

Liquefacio * Da biomassa sélida ao combustivel liquido

)&
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Biocombustiveis L

Em Portugal, alguns destes processos foram testados e comecam a chegar ao
mercado:

« Projeto Energreen: desenvolveu tecnologia para liquefaciao de biomassa
florestal e producao de combustivel liquido para fornos de cimenteiras.

« Ibero Massa Florestal - Carvao Zero: transforma biomassa florestal e
agricola, através de pirdlise lenta, em biocarvio para uso doméstico e
industrial.

« Advanced Fuel Solutions: producio de biomassa torrificada.

Pela Europa, existem varias empresas de conversio de biomassa florestal em
combustiveis, com diferentes processos testados e implementados:

« UPM Lappeenranta (Finlandia), investiu 150 M€, produz 120 ML
biodiesel/ano, assegura 200 postos de trabalho;

« Fortum (Finlandia), converte biomassa em bio-éleos

«  Empyro (Holanda) converte biomassa em biopetréleo através de pir6lise
Fontes: Portugal https://www.compete2020.gov.pt/noticias/detalhe/Proj30227 Energreen | https://www.imflorestal.com/ |
http://adfuelsolutions.com/empresa/ | https://mailchi.mp/ba45e635bce9/afs01?fbclid=IwAR1p]3KrK1p0kVXo]nDv15rRpYIZ8tEiSAk-

DYulFVikAk mnFCMI1iu9GOM Europa https://www.upmbiofuels.com/ | https://www.fortum.com/media/2013/11/fortums-bio-oil-plant-
commissioned-joensuu-first-its-kind-world | https://www.btg-bioliquids.com/plant/empyro-hengelo/ 10



https://www.compete2020.gov.pt/noticias/detalhe/Proj30227_Energreen
https://www.imflorestal.com/
http://adfuelsolutions.com/empresa/
https://mailchi.mp/ba45e635bce9/afs01?fbclid=IwAR1pJ3KrK1p0kVXoJnDv15rRpYlZ8tEiSAk-DYu1FVikAk_mnFCMliu9GOM
https://www.upmbiofuels.com/
https://www.fortum.com/media/2013/11/fortums-bio-oil-plant-commissioned-joensuu-first-its-kind-world
https://www.btg-bioliquids.com/plant/empyro-hengelo/
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A floresta como
potenciadora da
“quimica verde”
(bioquimicos)
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Bioquimicos NAS

As plantas sempre foram uma fonte abundante de produtos usados para fins
medicinais, cosméticos e alimentares.

Com a industrializacio, a sintese quimica de produtos - através de derivados
do petréleo - ganhou relevancia.

Mas o conhecimento acumulado ao
longo das ultimas décadas deu-nos
capacidade para sintetizar e
produzir, a partir da biomassa
florestal, varios quimicos que
tradicionalmente se obtém de
produtos petroliferos.

Deu-nos também capacidade de
melhorar a extracao,
individualizacido e caracterizacio
dos compostos naturalmente
presentes na composicao das
plantas.

12



Bioquimicos: a quimica da floresta

Estrutura da
parede celular

Veios da
madeira

Tronco
de drvore

Fonte: ilustracio de Hoffmann, Oskar Faix e Ralph Lehnen https://www.intechopen.com/books/tropical-forests-new-
edition/physicochemistry-and-utilization-of-wood-vinegar-from-carbonization-of-tropical-biomass-waste

13


https://www.intechopen.com/books/tropical-forests-new-edition/physicochemistry-and-utilization-of-wood-vinegar-from-carbonization-of-tropical-biomass-waste

Bioquimicos L

O potencial de aplicacio dos quimicos extraidos ou produzido com a
biomassa é amplo, sendo uma atividade industrial e um mercado em
crescimento.

* Medicamentos
* Parafarmadcia
* Detergentes

* Perfumes

* Aromas

Plasticos

Grandes empresas quimicas e outras que usam quimicos, como por exemplo
a Unilever, tém-se empenhado na procura de alternativas para utilizacao de
quimicos mais sustentaveis nos produtos que vendem e/ou embalagens que
utilizam.

Fonte: Unilever www.unilever.com/news/press-releases/2020/unilever-to-invest-1-billion-to-eliminate-fossil-fuels-in-cleaning-products-by-2030.html

14



Bioquimicos

Existem ja em varios paises do mundo
unidades de producao de bioquimicos
em atividade e novas estao em
arranque:

« Braskem (Brasil): Fabrica de
polietileno, para producio de
plasticos, a partir de acucares de
biomassa

« UPM (Alemanha): Empresa de base
florestal iniciou construcio de uma
fabrica/biorrefinaria para producio de
bioquimicos a partir de biomassa
florestal, num investimento de 550

M€

Fontes: https://www.upmbiochemicals.com/about-upm-biochemicals

| http:

plasticoverde.braskem.com.br/site.aspx/I-m-green

15
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Embalagens sustentaveis
& alternativas ao plastico

Os produtos de base florestal tém-se constituido
como alternativas ao plastico de uso unico em
embalagens e utensilios.

Algumas empresas como a Greenline, Ecoproducts,
Biopack, Iggesund, DS Smith Packaging
disponibilizam ja produtos como copos, pratos,
tabuleiros, recipientes, caixas, sacos, palhinhas em
papel/cartio.

Grandes empresas tém-se envolvido nesta
diniamica. Por exemplo, a Nestlé tem vindo a
substituir embalagens de plastico por cartao, a
Coca-Cola trabalha com a Paboco no
desenvolvimento de garrafas de papel, a L’Oréal
com a Albea no desenvolvimento de estojos e
bisnagas de papel para cosméticos.
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Fontes: https://www.coca-cola.eu/news/our-first-paper-bottle-prototype/ |https://www.paboco.com/ |
https://www.loreal.com/en/news/commitments/loreal-and-albea-launch-the-first-paper-based-cosmetic-tube/ | https://www.albea-group.com,

https://eco.sapo.pt/2021/01/26/smarties-ainda-sao-de-todas-as-cores-mas-estao-cada-vez-mais-verdes/



https://www.coca-cola.eu/news/our-first-paper-bottle-prototype/
https://www.loreal.com/en/news/commitments/loreal-and-albea-launch-the-first-paper-based-cosmetic-tube/
https://www.albea-group.com/
https://eco.sapo.pt/2021/01/26/smarties-ainda-sao-de-todas-as-cores-mas-estao-cada-vez-mais-verdes/

Embalagens sustentaveis %
& alternativas ao plastico

Tém sido desenvolvidos compdésitos, produtos nos quais parte do
plastico de origem petroquimica é substituida por fibras naturais, como a
celulose.

! | Compésitos
g \ =

18



Embalagens sustentaveis ?48
& alternativas ao plastico

Esses compositos podem ser fornecidos a industria de plastico para
producio de vasos, tabuleiros, pecas para automoveis, pratos... substituindo
uma percentagem do plastico por fibras naturais.

Formulacio de |fl> Processamento Pecas injetadas /
compositos industrial produtos finais

19



Embalagens sustentaveis %
& alternativas ao plastico

Tém surgido novas variantes de plasticos
biodegradaveis, produzidos a partir de matéria-

prima de origem vegetal, como por exemplo o
PLA, PHAs e PHB.

« A Biopack (Reino Unido) e a Silvex
(Portugal) sio exemplos de empresas
envolvidas na I&D e producio de plasticos
de origem vegetal.

Plasticos de origem vegetal sio largamente
usados em impressoras 3D (e.g. filamentos em
PLA), para desenvolver protétipos de produtos,
produzir pequenos lotes e criar solugoes
personalizadas/a medida.

« Nesses filamentos também podem ser
introduzidas fibras de biomassa, como a
celulose®.

Fontes: https://www.biopak.com/uk/products/cold-cups/printed-cups/pint-i-m-a-green-cup-pla-tumbler-ce-marked |
https://www.silvex.pt/pt/fleximagination/case-studies/agrobiofilm%C2%AE 24.html?idcs=19 | (1) Protétipo desenvolvido
no dmbito da I&D The Navigator Company

20


https://www.biopak.com/uk/products/cold-cups/printed-cups/pint-i-m-a-green-cup-pla-tumbler-ce-marked
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Novos materiais e produtos L

A cortica,
tradicionalmente
usada em rolhas,
reinventou-se e desporto
tem hoje
numeras
aplicacoes.

aeronautica
aeroespacial

automoveis
comboios

design eletrénica
arte
construgao calcado

civil

revestimentos
1solamentos

Fontes: https://www.amorim.com/a-cortica/diversidade-de-aplicacoes/ | https://www.apcor.pt/produtos/outros/

22
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https://www.apcor.pt/produtos/outros/

Novos materiais e produtos L

A pasta de celulose (dissolving pulp) tem
emergido como uma alternativa ao
algodio na confecciao de téxteis para
vestuario.

A partir de Portugal ja se fornece a
industria téxtil com pasta de eucalipto.

Varias empresas no mundo produzem
viscose a partir de pasta dissolvida, como
por exemplo, a Sweco (Finlandia).

Também na alimentacao a celulose tem uso
crescente.

Por exemplo, o actcar desenvolvido pela
DouxMatok (Israel) recorre a celulose para
intensificar o sabor, reduzindo a quantidade de
acucar.

Fontes: https://www.sweco.fi/en/news/news-archive/2016/where-will-dissolving-wood-pulp-stand-in-the-future-bioeconomy/ |
https://www.douxmatok.com/

23


https://www.sweco.fi/en/news/news-archive/2016/where-will-dissolving-wood-pulp-stand-in-the-future-bioeconomy/
https://www.douxmatok.com/

Novos materiais e produtos L

A celulose é constituida por inimeras micro e nanofibrilas que se
entrecruzam.

As nanoceluloses sao obtidas por uma maior individualizacao da fibra de
celulose e tém conhecido um desenvolvimento acelerado nos tltimos anos.

A celulose ¢

o principal
microfibrilas constituinte
das plantas.

macrofibrila

Moléculas
celulose

Fonte: Nutrition Resources: Carbohydrates: http://nutrition.jopub.com/resources/chemistryreview9.cfm Jones and Bartlett Publisher, 2006

24
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Novos materiais e produtos NAS

As nanoceluloses tém papel eletrénica
vindo a ser desenvolvidas
para areas tradicionais
(papel, por exemplo) e
para novas aplicacgoes,
desde a eletrénica ao
transporte de substancias
ativas em medicamentos.

embalagem

hidrogel

¥
proteses

Painéis solares &M‘-
B
nanocelulose R

".J,

Abrange ainda areas
menos expectaveis, como
a industria militar, em
materiais de protecao de
veiculos e pessoas.

‘ ’\‘\ cosmética
filtragem

medicamentos
Tintas/revestimentos

Fontes: https://www.researchgate.net/publication/324915023 Preliminary Development_of Laminated Nanocomposite from Nanocellulose-
Kevlar for Military Application | https://www.fs.fed.us/research/highlights/highlights display.php?in_high id=14 | https://www.celluforce.com/ |
https://www.upm.com/about-us/this-is-biofore/bioforecase/fibdex-nanocellulose-dressing-for-wound-healing/

25


https://www.researchgate.net/publication/324915023_Preliminary_Development_of_Laminated_Nanocomposite_from_Nanocellulose-Kevlar_for_Military_Application
https://www.fs.fed.us/research/highlights/highlights_display.php?in_high_id=14
https://www.celluforce.com/
https://www.upm.com/about-us/this-is-biofore/bioforecase/fibdex-nanocellulose-dressing-for-wound-healing/
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Floresta high-tech U

Portugal na linha da frente

Transistor produzido com papel, um

@ A
, | um , ‘ / // .
desenvolvimento realizado na Universidade \\ /
*

. . Hu gy
Nova de Lisboa e premiado o7 4 ®
internacionalmente. v . "

© Universidade Nova de Lisboa
Biossensores em papel, para uso em testes
rapidos de diagnéstico, na area da saude:
versateis e de baixo custo. Desenvolvidos no

A1 . : CEL—
ambito do projeto nacional Cel Smart Sense. E%;ESMART
NSE—
—
s n
2l (s
_—
' QUL y

Fontes: https://www.unl.pt/noticias/geral/editorial-da-nature-electronics-destaca-universidade-nova-de-lisboa-com-transistor-de
| https://www.epo.org/news-events/events/european-inventor/finalists/2016/fortunato.html | http://raiz-iifp.pt/wp-
content/uploads/2018/01/Ficha de Projeto Celsmartsense.pdf

27


https://www.unl.pt/noticias/geral/editorial-da-nature-electronics-destaca-universidade-nova-de-lisboa-com-transistor-de
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Floresta high-tech

Portugal na linha da frente

No advento da eletrificacao, as
baterias produzidas com papel,
tém sido alvo de desenvolvimento
pela comunidade cientifica, sendo
que também aqui Portugal tem
estado na linha da frente, com a
Universidade Nova de Lisboa.

Fonte: https://www.cenimat.fct.unl.pt/news/2011/02/paper-battery

© Universidade Nova de Lisboa

28
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Circularidade na inddstria de base florestal P4

Economia circular:

Conceito estratégico que assenta nos
principios da reducio, reutilizacio,
recuperacio e reciclagem de
materiais e energia e assumindo-se
como um elemento chave para
promover a dissociacio entre o
crescimento econémico € 0 aumento
no consumo de recursos.

Numa economia circular, o valor dos
produtos e materiais € mantido
durante o maior tempo possivel, a
producio de residuos e a utilizacio
de recursos reduzem-se ao minimo
e, quando os produtos atingem o
final da sua vida util, os recursos
mantém-se na economia para serem
reutilizados e voltarem a gerar valor.

&
O‘////,-e sumo
do ¢ Repa®®

© Diregdo Geral das Atividades Econdmicas

Fonte: Dir. Geral das Atividades Econémicas_https://www.dgae.gov.pt/servicos/sustentabilidade-empresarial/economia-circular.aspx
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Circularidade na industria de base florestal ?42

Papel / cartio sdo bons exemplos de circularidade. As fibras de celulose
podem ser usadas varias vezes, em cascata, em aplicacoes com niveis de
exigéncia decrescentes (por exemplo folha papel > caixa perfume > caixa para
embalar electrodomésticos > ...). No fim de vida podem ser valorizadas, por
exemplo, para producao de energia ou fertilizacio solos, fechando-se o ciclo.

RECYCLE \
[secondary raw -
materisl) - COLLECT

HARVEST/ g 3
i S A S
A \

OUTPUTS BIOGENIC

Qo EMISSIONS
P

COMPOST

Fonte: WBCSD - CEO guide to the circular economy https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Factor-10/Resources/CEO-
Guide-to-the-Circular-Bioeconomy
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Circularidade na industria de base florestal ?432

Reciclagem de papel/cartio 1991-2019: evolucio crescente na Europa

Reciclagem
fora da Europa

Reciclagem
dentro da Europa

Bl Consumo de
papel e cartdo
na Europa

Taxa de
reciclagem

Milhées de toneladas

Fonte: Cepi 2019 1991 1998 2005 2010 2015 2019

Taxa de reciclagem de embalagens
2017: embalagens em papel
/cartio sao as mais recicladas e
reutilizadas na Europa

Fonte: Eurostat

ks ;fxl;; AT 3
Papel Metal Vidro Plastico

Fonte: European Papel Recycling Council https://www.paperforrecycling.eu/publications/
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Circularidade na industria de base florestal ?42

Recuperacao de solos estéreis em exploracoes

- : Apos ensaios
mineiras abandonadas, com uma formulacao que

no terreno, foi

combina: restituida
« cinzas da queima de biomassa florestal em fertilidade aos
centrais térmicas para producio de eletricidade; solos, voltando
o ] ) a crescer
« lamas biolégicas das estacoes de tratamento aguas vegetacio.

industriais.

. N . . - [NO
Desenvolvido no ambito do projeto Life No Waste M Waste

Fonte: https://www.lifenowaste.pt/s/?url=pt
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Circularidade na industria de base florestal ?42

Foi possivel demonstrar a possibilidade de producao de argamassas, com
aplicacdo na construcao civil, incorporando areia recuperada e tratada,
proveniente de centrais térmicas de queima biomassa (parceria Instituto

RAIZ com empresa Weber).

Areias do leito de centrais de queima argamassas
de biomassa

34
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Circularidade na industria de base florestal ?432

Criacao de betdo e betuminosos que
incorporam residuos inorganicos da industria
de base florestal:

e Cinzas de cal usadas com elemento de
consisténcia em betao pré-fabricado.

e Betdo usado na construcao de armazém
industrial da SPRAL (Ilhavo), cuja
estrutura foi preparada para a
monitorizacio a longo prazo.

Uso de residuos inertes como agregado fino
para enchimento da camada superficial de
estrada:

« Aplicado na criaciao de troco de estrada
com 250 metros (2800 m?) nas instalacoes
da The Navigator Company (Aveiro).

Fonte: https://www.paperchain.eu/

Pilotos desenvolvidos no
ambito do projeto europeu
paperChain — Novos Mercados
de Nicho para os Residuos da
Industria de Pasta e Papel com
base na Economia Circular
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Circularidade na indtstria de base florestal

Producio de geopolimeros — novo cimento — com cinzas resultantes da
queima de biomassa em centrais térmicas de producio de eletricidade.

Cinzas de centrais
térmicas a biomassa
florestal

Novo cimento tem potencial

para substituir cimento
tradicional em multiplas
aplicacoes:

Aterros e contencao de
residuos /contaminantes

Isolamentos
térmicos/acuisticos

Materiais resistentes fogo
Tijolos

Material refratario
Reparacoes técnicas

Biotecnologia (aplicacoes
médicas)

%L
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A sua experiéncia profissional anterior inclui
gestdo projetos de I&D e consultoria tecnolégica
na industria da pasta e papel.

Anteriormente, trabalhou também na industria

ceramica e de moldes para injecdo de plasticos.
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