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RESUMO

O objectivo do trabalho é estabelecer como o desenvolvimento e desenho de uma tecnologia que utilize residuos agricolas
como matéria-prima contribuira para o fortalecimento e mudanga da matriz quimica produtiva de uma determinada regido.
Esse propdsito esta focado no crescimento tecnoldgico sustentavel da América Latina e € alcangado por meio da geracao
e utilizac&o do conhecimento cientifico. A proposta tecnolégica ndo sé reduz o impacto negativo gerado pelos residuos agri-
colas, mas também permite a geracéo de novas fontes de materiais para a produgéo de terceiros produtos. Conclui-se que
essas matérias-primas proporcionariam a possibilidade de geracao de uma cadeia produtiva e aumento do valor agregado
dos produtos produzidos. Além das dimensdes econdmica e ambiental, esta proposta tem impacto social, gerando novos
empregos e produtos que atendem as necessidades do povo latino-americano.

Palavras-chave: Residuos agricolas, produtos quimicos, tecnologias
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es fundamentar como el desarrollo y duefio de una tecnologia que utilice los residuos de las ma-
terias primas agricolas puede contribuir a una estrategia y cambio ce la matriz quimica de una region dada. Este propdsito
esta enfocado en el crecimiento tecnoldgico sostenible de América Latina y se logra a través de la generacion y uso del
conocimiento cientifico. La propuesta tecnolédgica no solo reduce el impacto negativo que generan los residuos agricolas,
sino que también permite la generacion de nuevas fuentes de materiales para la elaboracion de productos de terceros. Se
concluye que estas materias primas brindarian la posibilidad de generar una cadena productiva y aumentar el valor agre-
gado de los productos elaborados. Ademas de las dimensiones econdmica y ambiental, esta propuesta tiene un impacto
social, generando nuevos empleos y productos que satisfacen las necesidades de los latinoamericanos.

Palabras clave: Residuos agricolas, quimicos, tecnologias.
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INTRODUCAO

O esgotamento das reservas de petroleo e os problemas
associados ao meio ambiente tém reforcado as estraté-
gias produtivas dos diferentes paises, desenvolvendo
politicas para promover a mudanca do combustivel fés-
sil como fonte de energia para a energia de fontes re-
novaveis, inclusive 0os chamados biocombustiveis ou
agrocombustiveis.

Além disso, a falta de combustiveis fosseis ndo s6 afec-
ta negativamente as possibilidades energéticas de cada
pals, mas também a disponibilidade de fontes de ma-
térias-primas para a obtencdo dos inumeros produtos
quimicos que a sociedade hoje possui e necessita, en-
tre 0s quais estao os fertilizantes, para citar apenas um.
Fortemente ligada a producao de alimentos, uma vez que
a mudanca na matriz energética das fontes de energia
também deve ser acompanhada pela substituicdo pro-
gressiva dos combustiveis fosseis como fonte de produ-
tos quimicos.

Os materiais lignocelulésicos s&o a melhor alternativa, em
comparacéo com o petréleo, como fonte de produtos qui-
micos, Nos quais também se deve considerar que s&o um
recurso renovavel. Aqui se levanta a tricotomia do uso da
terra como fonte de alimento ou de produtos quimicos e
energia. O uso adequado da terra e dos recursos natu-
rais a ela relacionados € um problema transcendental na
solugéo dessa tricotomia alimentar - agrocombustiveis -
produtos quimicos. Para resolver este problema devemos
partir de algumas premissas e conceitos, frutos do pro-
prio patrimoénio cultural da humanidade. Nunca devemos
desistir do sonho de conciliar a produgcéo de alimentos,
biocombustiveis e produtos quimicos, vamos apenas ten-
tar ver os sinais que nos levam a isso. Todos 0s extremos
sdo maus e, sem duvida, ndo podemos sacrificar a ali-
mentac&o dos povos pelos gastos energéticos supérfluos
desses mesmos povos e muito menos pelos gastos ex-
cessivos e desnecessarios que realizam sectores da so-
ciedade de diferentes pafses em detrimento das neces-
sidades. Dos sectores mais amplos da sociedade, nesta
premissa € ver a contribuicdo do uso da terra como fonte
de energia e produtos quimicos.

E preciso ver os biocombustiveis, juntamente com outras
fontes renovaveis de energia, apenas como uma neces-
sidade de incorporéa-los a matriz energética de cada pais
na sua devida medida, ou seja, uma contribuic&o, sem es-
quecer e resolver os problemas ambientais dos biocom-
bustiveis; ou seja, por um lado devemos estar cientes de
que os agrocombustiveis ndo vao substituir os fosseis e
nao havera “pocos” de biocombustiveis €, por outro lado,
nao podemos repetir os erros da falta de monitoramento

do ambiente. Impactos ja comprometidos com o uso de
combustiveis fésseis.

Para resolver o problema do uso da terra teremos que
ver a terra como fonte de alimentos, biocombustiveis e
produtos quimicos de alto valor agregado em uma siner-
gia extremamente atractiva e desafiadora, uma vez que
a biomassa ¢ fonte de produtos quimicos e energia, e
uma premissa. Importante n&o destruir 0 que a natureza
ja fabricou, podemos recupera-lo e utiliza-lo e essa tarefa
deveria ser uma restricao.

DESENVOLVIMENTO

A criacdo de novas capacidades produtivas, a partir
de residuos agricolas e agro-industriais, na regido da
América Latina esta vinculada a aspectos que devem ser
considerados em todo o desenvolvimento tecnoldgico
que analisamos a seguir.

J& no inicio do século XXI a produ¢ao mundial de bio-
massa era estimada na ordem de 1,6 x 1011 ton / ano,
metade correspondendo a recursos florestais. Destas
ultimas, apenas 11% foram utilizadas para combustivel,
alimentacdo humana e producéo de fibras. No entanto,
esse emprego implica uma perda de 70% (Venica, 2003).

A industria de processamento de madeira gera grandes
volumes de residuos que se transformam em residuos
solidos ou lixo. Até 0 momento n&o ha um uso racional
dessa biomassa, que, por n&o ser evacuada prontamen-
te, pode dificultar o processo de produg¢ao. Um obstaculo
a sustentabilidade das florestas e industrias florestais é o
grau de residuos produzidos tanto nas florestas quanto
nas fabricas de processamento de serrarias. A comuni-
dade cientifica internacional reconhece que a situacao
dos residuos € um problema global que requer atengao
urgente.

Assim como o petréleo ou o carvao, outro importante
recurso fossil, o material lignoceluldésico é heterogé-
neo, composto por: celulose, hemicelulose, ligninas e

extractivos.

A celulose constitui aproximadamente 40-45% da subs-
tdncia seca na maioria das arvores e plantas e esté lo-
calizada principalmente na camada secundaria da pa-
rede celular embutida em uma matriz de hemiceluloses.
Estes ultimos representam 15-30% da matéria seca da
planta. Ao contrario da celulose, um homopolimero, as
hemiceluloses s&o heteropolimeros constituidos por uma
combinacéo de mondmeros como D-glicose, D-xilose,
D-galactose, L-arabinose e D-manosa com cadeias late-
rais de acido ucronico.
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Uma descricéo simplificada de uma célula vegetal seria
com a celulose formando sua espinha dorsal. Esse es-
queleto é circundado por outras substancias que agem,
uma de matriz, as hemiceluloses, e outra de material de
enchimento e aglutinante, a lignina.

A lignina constitui 15-30% da matéria organica das plan-
tas. E um polimero fendlico amorfo que possui caracteris-
ticas Unicas dentro das substancias naturais. Embora a
estrutura da celulose seja independente de sua origem,
a estrutura das ligninas varia n&o apenas entre as espé-
cies e dentro da mesma espécie, mas também entre as
ligninas localizadas na parede celular e na lamina média
da mesma célula.

Além dos polimeros que formam o esqueleto e a matriz
das cédulas, as madeiras contém pequenas quantidades
de compostos de baixo peso molecular, genericamente
chamados de extractivos. Eles fazem parte de um grupo
complexo e diversificado de compostos que podem ser
extraidos da madeira com diferentes solventes. Alguns
desses compostos sdo fendis, terpenos, resina e acidos
graxos, taninos, amidos, etc. Algumas culturas, como a
cana-de-acucar e a beterraba, contém, junto com sua
biomassa seca, grande quantidade de agua e a pre-
senca de produtos quimicos que podem ser extraidos em
uma primeira extraccdo, tornando-se uma fonte alternati-
va de matéria-prima na planta. Meios extractivos ou fer-
mentativos, como biodiesel (Garcia, et al., 2019) ou etanol
(Garcia, et al., 2015).

Em principio, a ideia de converter material lignoceluldsico
em combustiveis e produtos quimicos ndo é conceitual-
mente diferente da praticada actualmente com o petréleo
e tem levado ao uso do conceito de bio refinaria mes-
mo em pequena escala (Clauser, et al., 2017) e transfor-
macao gradual de certos sectores agro-industriais, como
bio refinarias (De Armas, et al., 2018).

Para isso, a primeira etapa é o fraccionamento da maté-
ria-prima em seus constituintes basicos e, por meio de
sucessivas transformacdes quimicas, esses compostos
basicos podem, por sua vez, ser transformados em com-
bustiveis, produtos quimicos e alimentos.

Esse processo, segundo Venica (2003), constitui uma rota
pela qual o material lignoceluldsico pode ser visto como
substituto do éleo. Em outras palavras, tais esbocos po-
deriam ser vistos como a arvore de materiais da lignoce-
luloquimica por analogia com a da petroquimica.

Esse processo, segundo Venica (2003), constitui uma
rota pela qual o material lignocelulésico pode ser visto
como substituto do 6leo. Em outras palavras, tais esbogos

poderiam ser vistos como a arvore de materiais da ligno-
celuloquimica por analogia com a da petroquimica.

Note que, para que a arvore lignoceluloguimica se torne
realidade, & necessario que a primeira etapa do fraccio-
namento seja viavel. Etapa que pode ser feita por deslig-
nificacdo. Mas, note algo muito importante, Venica (2003)
entende: “para que a deslignificacdo seja adequada aos
fins do esquema proposto, ela deve ocorrer sem des-
truicdo ou perda dos componentes envolvidos”.

Precisamente a situacao actual é tal que, a rigor, ndo se
pode falar em deslignificacdo da matéria-prima, mas sim
em pré-tratamento, pelo fato de os componentes nao se-
rem totalmente fraccionados ou parcialmente destruidos.

Uma vez que a etapa de fraccionamento é produzida via
deslignificagdo, os processos de hidrolise e fermentacéo
permitem obter os diferentes produtos da arvore que sao
apresentados na Figura 1.

Material Lignoceluldsico

v v
Lignina Carbohidratos
» Vainillina, dimet\'lsulfur.o, imetilsulfoxido, % Furfural
fenoles, catecoles, derivados del benceno, .
gas de sintesis, metil mercaptano. > Xilosa
> Dispersantes, adhesivos, estabilizantes de » Glucosa
emulsdo, precipitantes, agentes » Pulpa
acomplejantes, coagulantes. ¥ Combustible
» Resinas termo rigidas, aditivos para » Derivados de
cuchos, antioxidantes. Celulose
» Matrices para geles, carbones, aplicagfes em
solos e fertilizantes

Figura 1. Arvore dos produtos bésicos da lignoceluloguimica.

O objectivo fundamental do processo de pré-tratamento
€ modificar a estrutura e composicdo da matéria-prima,
de forma a deixar a celulose acessivel separando a ligni-
na, quebrando as ligagdes de hidrogénio nas moléculas
de celulose. Até o momento, diferentes formas de pré-
tratamento de material lignocelulésico tém sido testadas,
a saber:

a) Métodos fisicos.
b) Métodos quimicos.
c) Métodos bioldgicos.

A experiéncia tem demonstrado que a combinacao de
métodos permite a obtencédo de resultados econémicos
atractivos e inclui a optimizacdo da etapa biolégica da
hidrdlise enzimatica (Mesa, et al., 2010) o que, como ja foi
demonstrado, permite estudos para recirculacao de enzi-
mas, minimizando custos de produc&o de um produto tao
significativo quanto o etanol (Pinos, et al., 2018).
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Em particular, as possibilidades de produtos lideres, como
o etanol, como matéria-prima para outras producoes, tem
levado ao fato de que, ao explorar as possibilidades de
aumento da producao de etanol no mundo, o desenvolvi-
mento de novas tecnologias que permitam obté-lo a partir
de residuos de madeira, desperdicio sdlidos e todos 0s
materiais que contenham celulose e hemicelulose, o que
permite reavaliar residuos de diversas industrias, trans-
formando-os em matéria-prima para a obtencao de etanol
(Romano & Gonzalez, 2009).

No etanol como derivado de materiais lignoceluldsicos,
ocupa lugar de interesse, pelo incentivo que a obtencéo
de etanol a partir de residuos lignocelulésicos permite
aproveitar as possibilidades oferecidas pela rota alcool-
guimica como forma de desenvolver novos produtos a
partir do etanol (Romano & Gonzélez, 2009).

Por outro lado, a biomassa florestal que se origina no pro-
cesso de serragem, principalmente a serragem, € um ma-
terial lignoceluldésico que por sua natureza quimica (entre
60-70% polissacarideos) pode ser comparado ao do ba-
gaco da cana que possibilita a obté-lo, como é o caso
da xilose e do xilitol relatados do bagaco (Rabassa, et al,
2015) e também da madeira (Clauser, et al., 2017).

Geracéao de residuos agricolas e agro-industriais na ca-
deia produtiva. A geracgéo de residuos do agronegdcio no
mundo é cada vez maior, seja por processos produtivos
ineficientes ou pelo ndo cumprimento de padrées de qua-
lidade, na América Latina essa area da matriz produtiva
€ sem duvida o centro da producdo econémica humana
uma vez que se baseia na geragcao de recursos agricolas
e sua correspondente fabricacao, industrializacédo e co-
mercializacdo. Este tipo de industria pode gerar desde re-
cursos muito simples a muito complexos como a energia,
porém, como ja foi dito, os residuos agro-industriais repre-
sentam uma ameaca ao meio ambiente (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2009).

Durante alguns processos agro-industriais s&o gerados
subprodutos ou residuos, que nao sao reciclados ou pro-
cessados de forma adequada, o que gera alteracées
ambientais, uma vez que grande parte dos residuos das
industrias alimenticias e ndo alimenticias sdo queimados
ou despejados em sanitarios aterros sanitarios, produzin-
do uma grande liberac¢éo de diéxido carbono, dita conta-
minacao de recursos afecta principalmente indicadores
biolbgicos como qualidade da agua, perda de biodiver-
sidade, incomodo pela presenca de odores, proliferacao
de ratos, moscas e outros insectos, sua eliminacdo € um
problema de gestdo para as empresas de producéo,

onde o objectivo principal € manter o equilibrio e gerar
boas préticas para reduzir o impacto.

As poucas alternativas, do ponto de vista econémico, so-
cial e nutricional, que actualmente se apresentam para o
aproveitamento dos residuos agro-industriais, devem-se
a falta de conscientizac&o na proteccao do meio ambien-
te, fazendo com que sejam mal manejados e se tornem.
Fontes de contaminag¢é&o de recursos naturais; solo, agua
ear.

No entanto, esses residuos agro-industriais sao fontes
especialmente atraentes devido ao seu conteudo de
compostos quimicos (como acucares, pigmentos, fibra
alimentar, proteina, polifendis, lignina, etc.) e podem ser
potencialmente Uteis quando transformados por produtos
quimicos ou microbiolégicos tratamentos em produtos de
alto valor agregado. Entre os residuos agricolas e agro-
industriais, os provenientes de frutas podem ser utiliza-
dos na alimentacdo animal e humana (Abati, et al, 2010),
fertilizantes (Guverich, et al., 2015), pectinas (Baltazar,
et al., 2013), biogas (Abraham, et al., 2007), flavonodides
(Stephen & Phillips, 2006), entre outros. Grande quanti-
dade de residuos ¢é produzida de origem agricola e agro-
industrial com teor representativo de inulina, entre os
principais estdo: a industria da floricultura e horticultura,
gerando alto indice de subprodutos como caules, folhas
ou frutos de qualidade nao comercial em decorréncia das
operacdes de corte, classificacdo e renovacéo de safras
durante a colheita e pos-colheita. Esses residuos podem
conter inulina que poderia ser utilizada na geracéo de
bio-produtos (Lara, et al., 2021).

Em alguns paises da América Latina, a produgéo co-
mercial de subprodutos de residuos agro-industriais néo
esta organizada, portanto, € importante identificar a va-
riabilidade em sua composicédo para realizar seu mane-
jo adequado e utiliza-los como matéria-prima indigena,
portanto, em nos ultimos anos houve um aumento signi-
ficativo no numero de publicacdes relacionadas a poten-
cialidade do uso dos residuos agricolas devido as suas
propriedades funcionais e nutricionais, mudando o foco
de um simples interesse cientifico para diversos produ-
tos industriais com diversas aplicagdes, produzindo um
grande estimulo as pesquisas relacionadas a produgao e
uso principalmente na industria alimenticia e farmacéuti-
ca (Lara, et al., 2018).

Actualmente, a grande quantidade de residuos agro-
industriais que, por um lado, representam uma ameaca
a integridade do meio ambiente e, por outro, disponibi-
lidade de fontes de produtos quimicos e energia, exige
alternativas no tratamento desses residuos, a fim de se
adaptar e agregar valor, reduzindo o impacto ambiental

Volumen 14 | Nimero 1 | Enero-Febrero, 2022

600



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

e optimizando a matéria-prima dentro das unidades agro-
industriais (Lara, et al., 2018).

Faz-se necessario entdo, ou seja, devido ao crescimen-
to da geracéo de residuos agricolas e agro-industriais, a
Politica Tecnoldégica deve se concentrar em oferecer di-
ferentes possibilidades de solucdo efectiva a partir dos
resultados de diversas investiga¢gGes que proporcionem
possibilidades de um reuso efectivo de esses elementos.
Por outro lado, o aumento explosivo da investigacéo e a
diminuicéo ao longo do tempo dos termos da aplicagéo
pratica dos resultados cientificos, esta cada vez mais a
tornar a ciéncia um instrumento fundamental para o des-
envolvimento das forcas produtivas da sociedade e a me-
lhoria da vida social como um todo.

Na anélise devemos considerar que nestes processos
transformadores, que devemos imaginar e introduzir, 0s
avanc¢os na Engenharia Quimica tém um impacto signi-
ficativo, que, por sua vez, sdo influenciados por varias
disciplinas e actividades da época, entre as quais se des-
taca (Gonzalez & Mifio, 2015).

e Avancos na electronica e sua influéncia nos meios de
medic&o e controle de processos.

de

e Desenvolvimento

(Hardware e Software).

recursos computacionais

e Simuladores de processos.

e Criacdo de bancos de dados.

e Sistemas de projecto automatizados.

e Impacto da tecnologia da informacao e comunicacoes.

e Tendéncias na versatilidade dos equipamentos € na
combinacé&o de tecnologias.

e Desenvolvimento da Biologia e Biotecnologia
e Desenvolvimento de novas técnicas de separagao.

e Desenvolvimento de novos materiais e sua aplicacao
ao projecto de equipamentos e componentes industriais.

e Impacto das regulamentacdes internacionais.

Além disso, os avangos na industria quimico-farmacéu-
tica e, acima de tudo, na indUstria de biotecnologia pro-
moveram o desenvolvimento de técnicas de separacao e
purificacado de produtos.

Dentre as técnicas mais utilizadas hoje para esses fins,
destacam-se as seguintes (Gonzélez & Mifio, 2015):

e Técnicas cromatograficas.

e Método de troca idnica.

e Novas técnicas de filtracdo (osmose reversa, nano fil-
trac&o e ultrafiltrac&o)

e Centrifugacéo e ultracentrifugagéo.
e Destilacdo molecular.

e Extracgcao supercritica.
Cristalizacéo selectiva.

A geracéo de tecnologias para a transformacao de resi-
duos em produtos de alto valor agregado passou a ser
incluida no campo da imobilizagao de enzimas, uma vez
que essa tecnologia apresenta uma série de vantagens
como a reutilizacdo das mesmas, ao mesmo tempo em
que aumenta sua estabilidade frente a uma gama mais
ampla de valores de temperatura e pH, permite também
operacdes em processos continuos, bem como a conce-
pcao de reactores enzimaticos mais faceis de manusear
e controlar.

Além disso, no desenvolvimento desses NOVOS processos
tecnolégicos, as potencialidades de optimizac&o de pro-
cessos terdo um papel significativo, como ja foi demons-
trado (Lara, et al., 2021).

Nas ultimas décadas do século XX e no inicio do XXI,
tem havido uma preocupacéo crescente com a desco-
berta de novas tecnologias e sua aplicacdo aos proces-
sos produtivos, para que melhorem e aumentem a sua
produtividade.

Pesquisa Cientifica e Desenvolvimento Tecnolégico
Experimental (I&D): Inclui o trabalho criativo realizado de
forma sistematica para aumentar o volume de conheci-
mento, incluindo o conhecimento do homem, da cultura
e da sociedade, e o0 uso desse conhecimento para criar
novas aplicacoes.

Por outro lado, em todo o mundo, a industria farmacéuti-
ca e biotecnoldgica médica teve um desenvolvimento tao
ascendente nos ultimos anos que exigiu a transferéncia
de conhecimentos e ideias inovadoras da fase de labora-
tério para a fase industrial.

Porém, os resultados obtidos em escala de laboratério
nem sempre atingem o mesmo desempenho em escala
industrial, seja por mudancas de escala, seja por violacdo
de etapas do estudo (estagio de bancada, escala de plan-
ta piloto), seja por ndo considerar do mesmo processo de
escalonamento todas as incertezas presentes na analise
e desenho de processos quimicos e fermentativos.

Como se sabe, a vida Util de um processo consiste em
cinco periodos de tempo:

1. Pesquisa e Design.
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Engenharia.
Construcéo da Planta.
Operacéo em estado estacionario.

o kM N

Desactivacao.

Vale ressaltar que decisbes cruciais sobre os diferentes
componentes do processo devem ser tomadas durante
0s dois primeiros periodos de vida util, para que a proje-
ccao econdmica desde a propria concepcdo do proces-
so contribua para a obtencao de um processo economi-
camente competitivo.

Na etapa primaria de Pesquisa e Projecto, a previsao de
como o processo funcionara pode ter grande incerteza,
associada ao desconhecimento ou conhecimento parcial
dos custos operacionais e do valor de investimento dos
componentes e subsistemas, pois custo estimados como
base para o projecto eles sdo frequentemente feitos as-
sumindo que o processo funcionara em uma capacidade
e produtividade projectadas, uma questdo que pode ou
nao ser atendida. Por outro lado, pode ser que as bases
cientificas e de engenharia do processo a ser projectado
nao sejam totalmente compreendidas, ou porque a tec-
nologia ndo tenha sido demonstrada em um planta piloto
ou porgue as etapas do processo ainda n&o foram total-
mente integradas. Esse desconhecimento parcial ou total
das principais variaveis de um processo, bem como sua
variacdo ou flutuacdo dentro de uma determinada faixa,
seja por sua natureza aleatéria ou pela presenca de erros,
€ denominado incerteza.

A incerteza na andlise de situacdes inerentes a industria
de processo esta intimamente ligada ao estudo de fend-
menos de natureza aleatdria, bem como a processos em
que as principais variaveis e parametros dos mesmos sao
geralmente desconhecidos ou por se tratar de um pro-
€esso pouco estudou ou porque a informacéo disponivel
€ muito escasso e em muitos casos contraditério devido
as caracteristicas da matéria-prima a ser utilizada e ao
efeito que o meio ambiente tem sobre ela.

Portanto, no desenvolvimento de novos processos, é ne-
cessaria uma visdo antecipatéria dos parémetros que
ser8o exigidos na etapa de escalonamento dos proces-
sos tecnolégicos da escala laboratorial a Planta Piloto,
para que, uma vez eliminada a incerteza, proceda-se ao
desenho industrial (Gonzalez & Mifio, 2015).

Nos estudos da escala laboratorial & escala industrial,
sao necessarias ferramentas para escalonar processos
em diferentes volumes de producgao, utilizando as técni-
cas existentes na literatura e assim minimizar qualquer
incerteza em algum estagio da configuragdo do mesmo.

Nesse sentido, uma proposta de forma de trabalho para
o dimensionamento de processos quimicos e biolégicos
foi apresentada de acordo com o esquema da figura 2.

Entre as tarefas a serem realizadas nas plantas piloto
estéo:

1. Verificacao dos célculos do projecto.
2. Solucéo de problemas de dimensionamento.

3. \Verificar os resultados experimentais obtidos na
mini-planta.

4. Medicao dos perfis de temperatura no reactor € nas
colunas sob condicbes adiabaticas.

Ganhe no Know-How do processo.

6. Producédo de quantidades representativas de produ-
tos para amostras.

7. Treinamento de pessoal.
8. Preciséo de falhas de acesso de pequenos fluxos.
9. Melhorias nas estimativas de vida util.

10. Teste de materiais em condic¢oes reais.
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Figura 2. Diagrama heuristico para dimensionar os resultados do laboratério até o nivel da planta piloto.

Fonte: Oliva, et al. (2013).

Aqui deve-se ter em mente que a participacao dos engenheiros e o0 uso de técnicas de engenharia nesses processos
tem sido chamada de engenharia de processos quimicos e biotecnoldgicos, que na marca da era actual, mais do que
um mero desejo, é uma necessidade propria. € inevitavel do processo de pesquisa, desenvolvimento e inovacéo de
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qualquer desenvolvimento de tecnologia com vistas a sua
aplicacao

Uma fragilidade do agronegocio reside na pouca contri-
buicédo de valor agregado aos produtos, excepto aqueles
protegidos por marca comercial, a solugcdo para mitigar
esses factores é conscientizar-se sobre 0 manejo de re-
cursos e residuos tanto de origem vegetal (horticultura,
floricultura, moagem) e de origem animal (Lara, et al.,
2018).

O problema reside no facto de que a gestao dos residuos
agro-industriais na América Latina nao é bem adminis-
trada e muito menos optimizada, os residuos agro-indus-
triais costumam ser depositados directamente no solo ou
em areas vazias. Nem sempre ha dados nos paises que
indicam a quantidade dos residuos gerados ou das ca-
racteristicas desses residuos, o que dificulta a sua ges-
tdo, tratamento e valorizacao. Esses residuos podem se
tornar altamente problematicos, especialmente residuos
de plantas (Lara, et al., 2018).

Porém, a necessidade de tratamento de residuos solidos
biolbgicos mais complexos pode ser motivada pela iden-
tificacdo e obtencdo de componentes de interesse que
posteriormente servirdo de nova matéria-prima para ou-
tros processos tecnolégicos de obtengcao de produtos em
demanda, mesmo no ambiente geografico. da fonte de
residuos com impactos econdémicos e sociais regionais.

Aqui deve-se levar em consideracado que a busca ativa de
novos intermediarios quimicos multifuncionais no mundo
de hoje é uma premissa para 0 desenvolvimento huma-
no e industrial, tendo como principal conceito a geragao
de novas matérias-primas por meio de bio recursos. Uma
producdo mais limpa e eficiente de novos elementos,
sendo a premissa deste critério o reaproveitamento de
residuos agricolas e industriais, entretanto, as pesquisas
atuais nao avancaram o suficiente na geracao de tecno-
logias para obter novos produtos quimicos como matéria-
prima para a producéao de novos insumos, de modo que
actualmente existem basicamente trés grupos de tecno-
logias para a recuperac¢éo de recursos: recuperagao bio-
l6gica e quimica, obtencdo de combustiveis (derivados
de residuos) e recuperacao térmica (Lara, et al, 2018).

Em geral, a América Latina produz uma grande quantida-
de de residuos do agronegdcio: floricultura, horticultura,
madeira e aves. As industrias de producé&o de hortalicas
geram grande quantidade de residuos como caules, fol-
has ou frutos de qualidade ndo comercial em decorréncia
das operacdes de poda, corte, classificacédo e renovacao
de colheitas durante a colheita e pds-colheita. O agro-
negocio de origem animal também gera residuos como
esterco, chorume e subprodutos como pelos ou penas. A

gestéo destes residuos n&o é optimizada e esta situacéo
conduz a um tratamento inadequado dos residuos com
as consequéncias ambientais associadas. Desta forma,
destaca-se a necessidade do desenvolvimento de téc-
nicas de tratamento desses residuos, bem como sua
recuperacgao.

Uma fragilidade do agronegdécio estd na pouca contri-
buicédo de valor agregado aos produtos, excepto aqueles
protegidos por marca comercial, a solugéo para amenizar
esses factores é conscientizar-se sobre o manejo de re-
cursos e residuos tanto de origem vegetal (horticultura,
floricultura, moagem), como de origem animal. O proble-
ma reside no fato de que os residuos agro-industriais cos-
tumam ser depositados directamente no solo ou em areas
vazias. Ndo ha dados nos diferentes paises que indiqguem
a quantidade de residuos gerados ou as caracteristicas
desses residuos, 0 que torna 0 seu gerenciamento, trata-
mento e recuperacéo dificil.

O tratamento e a transformacao dos residuos sélidos em
seus locais de origem mitigariam, ao mesmo tempo, o im-
pacto ambiental gerado pela criacdo de novos produtos
de valor agregado, e com isso, unidades de producéo
industrial que gerem empregos e estimulem o crescimen-
to profissional dos cidaddos com beneficio social. Nao
apenas em recursos, mas também em seu papel na co-
munidade préxima a origem dos residentes.

CONCLUSOES

A falta de estratégias para sua utilizagdo no desenvol-
vimento e a conscientizacdo das pessoas em relagcao
as politicas de preservacdo ambiental tem causado um
aumento indiscriminado da produ¢ao de residuos agro-
industriais, prejudicando 0 meio ambiente e 0 desenvolvi-
mento econdémico de matérias-primas renovaveis.

A implantacdo de novas tecnologias que gerem produtos
a partir da utilizacao de residuos agro-industriais, contri-
bui significativamente para o fortalecimento da mudanca
da matriz quimica produtiva e geragdo de novas fontes
de emprego.

E preciso estabelecer politicas de pesquisa e tecnolo-
gia sobre o reaproveitamento dos residuos gerados pelo
agronegocio, o que permite reduzir o impacto ambiental
negativo e gerar uma fonte de matéria-prima para satisfa-
zer as necessidades de produtos quimicos e alimenticios
de toda a populacéo.
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