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1. Introdução 

A intensificação da crise hídrica está diretamente relacionada à crescente carga 

poluente proveniente dos efluentes industriais, sendo os resíduos que contêm fármacos 

uma das fontes mais alarmantes de contaminação (Mohammadi Nezhad et al., 2023). A 

crescente demanda por tecnologias sustentáveis e eficientes no setor de tratamento de 

água impulsiona a pesquisa por novos materiais com propriedades funcionais. 

Nesse contexto, os hidrogéis têm se destacado como adsorventes promissores, 

principalmente por sua estrutura tridimensional reticulada, que possibilita alta capacidade 

de absorção de água sem interferir na sua integridade estrutural (Radoor et al., 2024). Em 

especial, o uso de resíduos agroindustriais como matéria-prima para a produção desses 

materiais tem se mostrado vantajoso do ponto de vista ambiental e econômico. O bagaço 



 

de cana-de-açúcar, amplamente gerado na indústria sucroalcooleira, pode ser 

transformado em cinzas ricas em sílica e outros minerais úteis na produção de materiais 

adsorventes. 

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um hidrogel utilizando cinzas de 

bagaço de cana-de-açúcar e alginato de sódio como matriz polimérica. A proposta visa 

criar um material híbrido de baixo custo, sustentável e com potencial para aplicações no 

tratamento de águas contaminadas. A escolha do alginato se deve à sua 

biocompatibilidade, abundância e facilidade de gelificação na presença de íons cálcio. O 

objetivo geral é sintetizar, estruturar e caracterizar o hidrogel quanto às suas propriedades 

físico-químicas e estrutura porosa, consolidando uma base sólida para aplicações 

posteriores. 

 

2. Metodologia 

A metodologia proposta envolve a síntese de um hidrogel com propriedades 

adsortivas, cuja estrutura será otimizada para capturar poluentes específicos presentes nas 

águas residuais. Foram utilizados os seguintes reagentes nos experimentos: alginato de 

sódio (com pureza mínima de 90%), Cloreto de Cálcio Anidro (pureza mínima de 96%), 

Bromazepam (pureza mínima de 99,72%) e os ácidos HCl e NaOH, em concentrações de 

0,1 mol/L ou 1 mol/L, para ajustar o pH das soluções. Após a síntese, o hidrogel será 

testado em laboratório, aplicando-o a amostras sintéticas de águas residuais contendo 

fármacos (antibióticos), para avaliar sua eficácia na remoção desses contaminantes em 

diversas condições operacionais. A caracterização do material incluirá análises de 

estrutura, capacidade de adsorção e potencial de reuso. 

 

3. Resultados e discussão 

 Espera-se, com este projeto, desenvolver um hidrogel adsorvente de baixo custo 

e alta eficiência, a partir das cinzas do bagaço de cana-de-açúcar, voltado para o 

tratamento de efluentes residuários industriais. A proposta busca gerar uma solução 

prática e economicamente viável, capaz de ser aplicada em larga escala e de contribuir 

significativamente para a melhoria da qualidade da água descartada por atividades 

industriais, além de colaborar com a preservação do ciclo hidrológico e com a 



 

minimização dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado de resíduos. 

O material será caracterizado por diferentes técnicas, como difração de raios X 

(DRX), espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), análise 

termogravimétrica (TG), calorimetria exploratória diferencial (DSC) e fluorescência de 

raios X (FRX), permitindo a identificação das propriedades estruturais, térmicas e 

químicas do hidrogel. A morfologia superficial será analisada por microscopia eletrônica 

de varredura (MEV), além da realização de experimentos de dessorção e reciclagem, 

visando avaliar a possibilidade de reuso do material. Também será realizada a modelagem 

matemática para prever o desempenho do hidrogel em diferentes condições de aplicação. 

A utilização de resíduos na síntese de hidrogéis tem se tornado inovadora, capaz de 

contribuir para a sustentabilidade no aproveitamento de materiais e recursos naturais 

(Yang et. al., 2025). Apesar do projeto estar em fase inicial de desenvolvimento, foram 

realizados testes preliminares para avaliar a viabilidade do hidrogel (Figura 01). 

 

 

Figura 1: Testes preliminares de formação do hidrogel. 
Fonte: acervo do autor 

 

4. Considerações finais 

A síntese de hidrogéis a partir de resíduos agroindustriais, como as cinzas do 



 

bagaço de cana-de-açúcar, representa uma alternativa promissora e sustentável para o 

tratamento de águas residuais contaminadas com fármacos. Os testes laboratoriais 

previstos permitirão verificar a eficiência do material na adsorção de contaminantes, bem 

como seu potencial de reuso e aplicabilidade em diferentes condições operacionais. 

Espera-se que os resultados obtidos consolidem a viabilidade técnica e ambiental do uso 

deste hidrogel, contribuindo tanto para o desenvolvimento de tecnologias limpas quanto 

para a valorização de resíduos, alinhando-se aos princípios da economia circular e da 

proteção dos recursos hídricos. 
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