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1. Titulo da proposta -
ESTUDO SOBRE A UTILIZAQAO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS
NA PRODUCAO DE HIDROGEIS E BIOCARVOES: UM CAMINHO DA
ECONOMIA CIRCULAR EM BENEFICIO DA AGRICULTURA

2. Contextualizacao da proposta:

A regidao Centro-Oeste brasileira, onde nossa universidade esta inserida, concentra a
maior parte das agroindUstrias rurais que apresentam problemas de gestao de residuos,
assim como o fornecimento/transmissao de energia elétrica, apresentando assim uso
intenso de combustivel diesel para geracao de eletricidade. Além disso, ha uma enorme
dificuldade de tratamento das biomassas residuais associadas as atividades de extracao
vegetal (agroflorestal), tais como: cama aviaria; bagaco da industria cervejeira; residuos da
extracao da floresta; bagaco de cana-de-acUcar e milho; dentre outras [1-3]. Tratando
diretamente da universidade, ha a producao de residuos de poda constantes, os quais nao
ha destinacdo. Logo, é observado uma demanda por tecnologias e mao de obra qualificada
para atender essas cadeias produtivas a fim de reduzir a geracao de residuos ou reutiliza-

los para outros fins.

Neste contexto, o nosso grupo de pesquisa vem ha vinte anos desenvolvendo
diversas tecnologias que utilizam como insumos produtos e residuos das industrias de
alcool, oleos e gorduras, para obter hidrocarbonetos, ésteres e polimeros, os quais
encontram uso como lubrificantes, combustiveis e tintas, biocarvoes e hidrogéis, dentre
outros. A nossa equipe acredita que para se conseguir a producao de produtos quimicos
de forma sustentavel é necessario hoje desenhar novas reacoes, métodos e processos de
producao de maneira segura, compacta, flexivel e eficiente energeticamente. E,
atualmente, uma mudanca de paradigma esta ocorrendo na obtencdao de insumos
quimicos através de biomassas residuais [4]. Na Figura 1 se observa um esquema da
biorefinaria que o projeto tem por objetivo desenvolver, na qual as nossas diversas linhas
de pesquisa se incluem, e que visa a obtencao de hidrocarbonetos, lubrificantes,
biocombustiveis, biocarvoes, hidrogéis, dentre outros.
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Figura 1 - Esquema de biorefinaria desenvolvida pelo nosso grupo de pesquisa a partir de
baratas.

Com este projeto se pretende avancar no desenvolvimento de processos de
desenvolvimento de materiais, biocarvoes e hidrogéis, a serem aplicados na recuperacao
e restauracao para areas de conservacao dos campi da UnB. Notadamente, pretende-se
trabalhar com os seguintes processos: (i) caracterizacao dos residuos agroindustriais e de
podas dos campi da UnB a fim de definir rotas para o melhor aproveitamento de sua
constituicao; (ii) apds a extracao dos constituintes de maior valor agregado, definir rotas e
alternativas para o melhor aproveitamento dos constituintes ; (iii) processo termoquimico
(pirdlise e torrefacao) para obtencao de biocarvoes para aplicacées em solo a fim de
fornecer micro e macrunutrientes essenciais as plantas, (iv) preparacao de hidrogéis e uso
em solo a fim de reter umidade das areas de conservacao da UnB, (v) avaliacao de ciclo de

vida para as rotas empregadas e produtos gerados.

Associar um residuo sem valor aparente a um processo de transformacao, pode
mudar totalmente a dinamica industrial tornando-a mais rentavel, produtiva e
essencialmente mais sustentavel. Dentro da transicao mais ampla da bioeconomia, as
solucoes devem ser projetadas e implementadas para garantir o uso sustentavel da

biomassa; portanto, a biorrefinaria de residuos sélidos nao explorados dos processos



industriais de alimentos e podas agrega questdes ambientais e promove um

gerenciamento econdmico e sustentavel de residuos [5].

Os hidrogéis e biocarvoes tem se provado o6timas ferramentas na agricultura
ajudando a alterar as propriedades hidromecanicas dos solos, modificando a mecanica
dos fluidos, aumentando a capacidade do solo de conter agua e aumentando o

desempenho do solo em meio a estresses ou problemas ambientais [6].

Na maioria dos hidrogéis vendidos no mercado sao feitos a partir de
poliacrilamidas, que funcionam como deposito de agua e outros produtos dissolvidos,
como fertilizantes e vitaminas para o solo, podem absorver até 400 vezes o seu peso,
possui uma grande estabilidade quimica e um custo baixo [7]. Esse produto € utilizado para
reduzir o consumo de agua na irrigacao, porém nao € biodegradavel. O Brasil € um dos
maiores consumidores de hidrogéis do mundo, sendo seu maior foco a plantacao de

eucalipto.

Teles (2022) utilizou um rejeito da indUstria, a biomassa de cana-de-acucar, para a
producao de um hidrogel para liberacao de pesticidas, utilizou acetato de celulose,
anidrido piromelitico e trietilamina para a producao do gel. Posteriormente houve
incorporacao da atrazina com o herbicida [8]. Fonseca (2017) realizou um estudo sobre a
utilizacao do hidrogel em espécies nativas do Cerrado. Foi possivel determinar que a
utilizacdo do hidrogel na seca é mais rentavel para os agricultores do que substituir todas

as plantas mortas pela falta de chuvas [9].

Na literatura, observa-se que ha pouca interdisciplinaridade e estudos aplicados
as necessidades e propostas de aplicacoes diretas a areas de recuperacao e restauracao
para areas de conservacao dos campi da UnB. Além disso, o Distrito Federal tém
apresentado um crescimento bastante significativo de agroindUstrias, os quais nosso
grupo de pesquisa ja vem pesquisando e desenvolvendo solucdes socio-ambientais-
tecnoldgicas aplicadas. Logo, tomando como base os resultados, a proposta visa o
desenvolvimento de uma biorrefinaria integrada similar a Figura 2, a qual integrou a borra

de café ao processo produtivo.
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Figura 2: Modelo de biorrefinaria integrada da borra de café [9].

No Brasil, nao ha nenhuma biorrefinaria que aborde o que esta sendo previsto neste
projeto e a pesquisa € inovadora e podera ser modelo para outros setores produtivos a nivel
nacional e internacional. Logo, caso novas tecnologias sejam desenvolvidas e sejam
passiveis de protecao, os requisitos de patenteabilidade serao avaliados e a transferéncia
das tecnologias em questao serao realizadas por meio do Nucleo de Inovacao Tecnoldgica

da UnB, ou por meio de contrato de know how ou por meio de licenciamento de patente.

Diante do exposto, a proposta visa o desenvolvimento de biorrefinaria integrada aos
residuos agroindustriais organicos gerados na Universidade e no Distrito Federal visando
gerar produtos quimicos sustentaveis (bio-commodities) por processos quimicos e
termoquimicos, a fim de serem aplicacoes em areas de recuperacao e restauracao para
areas de conservacao dos campi da UnB. A equipe se propde a continuar contribuindo para
o desenvolvimento de novas tecnologias para uma biorefinaria visando a producao de

insumos quimicos basicos, tais como biocarvoes e hidrogéis.
Metodologia:

O projeto sera desenvolvido em cinco etapas:
(i)

adequar as instalacdes do Laboratorio de Materiais e Combustiveis para a

caracterizacao completa e execucao dos experimentos planejados;



(i)

(i)

(iv)

ainfra-estrutura fisica do Laboratoério de Materiais e Combustiveis possui
instrumentacao analitica que permite o estudo de propriedades e
composicao dos mais diversos materiais e seus estados fisicos. No
entanto, precisa de consumiveis como gases, colunas cromatograficas,
reagentes. Para a caracterizacao dos residuos as analises que serao
realizadas e que ja existem em nosso laboratorio:

«Andlise imediata (determinacao do teor de materiais volateis, cinzas e
carbono fixo) seguindo a norma ISO 18123:2015 para volateis e I1SO
18122:2015 para cinzas;

. A analise elementar seguindo a norma ASTM E777/2008 e
E778/2008. Sera utilizado o servico de terceiros (laboratorios
especializados) para execucao da analise elementar;

. Analise do poder calorifico da biomassa de acordo com as normas
1SO 18125:2017;

. Analises térmicas (TG/DTG/DTA);

. Espectrometria de massa por cromatografia gasosa (GC-MS). A
analise possibilitara a caracterizacao e quantificacao da composicao dos

constituintes, tanto dos produtos de reacées quanto dos insetos.

realizar prospeccao cientifica e tecnologica a fim de propor novas

tecnologias de aproveitamento de podas e residuos agroindustriais

tomando como base as ja existentes e as tendéncias;

a. Primeiramente, uma revisao da literatura e prospeccao cientifica sera
realizada. A proposta visa conhecer as rotas tecnologicas ja
exploradas na literatura a fim de direcionar e desenvolver novas rotas
ainda nao exploradas. Para isso, diversas pesquisas serao realizadas:
online em bancos de dados como Espacenet, Patentscope, Google
Patents e a plataforma do INPI; e, em bancos de artigos como
Pubmed, Google Scholar, Elsevier e outras plataformas que se
tornarem convenientes. Além disso, para realizar o roadmap
tecnologico com tendéncias e projecoes, pesquisas online em
bancos de dados de mercado como Grand View Research, Fortune
Business Insights, GlobeNewswire e outras plataformas serao
realizadas, além de estudo de repertorios cientificos ja existentes.

projetar a biorrefinaria e prototipo;



a. Com base na caracterizacao, as rotas serao definidas e a proposta de

biorrefinaria sera construida em programa ASPEN;

(V) realizar a avaliacao de ciclo de vida utilizando os conceitos e preceitos da

quimica verde e bioeconomia circular.

a.

Ciclo de Vida (ACV) entra como protagonista proporcionando a
caracterizacao e identificacao de pontos criticos e impactos
ambientais ao longo de toda cadeia produtiva. Como uma ferramenta
de gestao ambiental eficaz, a ACV tem amplas perspectivas de
aplicacao na economia circular [10-11]. A ACV é apresentada como
uma metodologia para quantificar impactos ambientais e tem sido
principalmente aplicada a produtos ou processos [12]. E um método
estruturado e padronizado por meio de diretrizes internacionais (1SO
14040/14044, 2006). Esta técnica identifica e avalia oportunidades de
melhoria ambiental, fornecendo aos tomadores de decisao
informacdes quantitativas através de indicadores de desempenho,
incluindo técnicas de medicao (ISO 14044, 2006). As novas
tecnologias de conversao, gestao e aplicacao de biomateriais e
biocombustiveis podem mitigar a poluicao atmosférica, impactando
na captura e reciclagem de carbono e no controle do efeito estufa
[13].

Em trabalhos anteriores [14], a hossa equipe estudou rotas de geracao de

energia por diferentes processos termoquimicos, Figura 3.
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Figura 3. Rotas de valorizacao do Residuo do caroco de Pequi [14].
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