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Resumo

A perda de solo fértil no Parana e o descarte inadequado de residuos queratinosos (cabelos) e da
carcinocultura (quitosana) originaram o projeto Biofilamentos, que investiga a transformagado desses
materiais em um biofertilizante de baixo custo. Atendendo a necessidade de alternativas sustentaveis;
a hipotese € que a incorporagao de biofilamentos (biofertilizante) melhore a estrutura fisica, favorega
a atividade microbiana, a retengdo hidrica e o crescimento vegetal. O objetivo ¢ desenvolver e validar
um protocolo replicavel para produzir e aplicar biofilamentos em cultivos de olericolas.
Metodologicamente, realizou-se coleta de cabelos em saldes, higienizagdo, autoclavagem, secagem,
picotamento e, conforme o tratamento, imobilizagdio com quitosana e/ou inoculagdo com
microrganismos; o material foi incorporado a substrato homogéneo para cultivo de salsinha e
cebolinha em casa de vegetacdo, com delineamento em linhas e repeticdes, acompanhando pH,
umidade, registros fotograficos e métricas de crescimento. Resultados preliminares indicam
incremento de até¢ 50% no crescimento da salsinha e 15% na cebolinha em relagdo ao controle, além
de indicios de melhoria do solo; observou-se acidificagdo e menor desenvolvimento quando aplicada
apenas quitosana. Conclui-se que o protocolo tem viabilidade técnica e potencial de escalonamento,
articulando destinacao correta de residuos a boas praticas agricolas e aos ODS 2 e 11.
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INTRODUCAO

No cenario agrondmico paranaense, estima-se que cerca de 5 milhdes de toneladas de solo
fértil sejam perdidas anualmente em razao de processos erosivos, segundo a Embrapa. Essa realidade
compromete a produtividade agricola e gera impactos econdmicos € ambientais significativos,
reforcando a necessidade de tecnologias que auxiliem na recomposicdo e preservagdo do solo.
Paralelamente, observa-se que residuos queratinosos, como fios de cabelo humano, e subprodutos da
industria da carcinicultura, como carapacas de camardo, continuam a ser descartados de forma
inadequada. Dados da UK Research and Innovation (2022) apontam que somente no Reino Unido
sdo gerados 6,7 milhdes de quilos de cabelo por ano, a maior parte destinada a lixdes ou incineradores,
sem aproveitamento.

Embora desafiadora, a utilizagdo desses materiais na agricultura sustentavel ja foi
investigada em trabalhos como Microbial degradation of animal hair and preparation of organic
compost thereof (2020), que evidenciam seu potencial como fonte de nutrientes e condicionadores de
solo. De modo complementar, Khareal et al. (2022) destacam a eficiéncia do cabelo humano como
fonte de nitrogénio disponivel para plantas, quando adequadamente processado.

Nesse contexto, surge o projeto Biofilamentos, fundamentado na hipdtese de que a aplicacao
de biofertilizantes obtidos a partir de residuos capilares e de quitosana pode melhorar a estrutura do
solo, aumentar a reten¢do hidrica, estimular a atividade microbiana e, por consequéncia, favorecer o
crescimento vegetal. A proposta alia inovagao cientifica e responsabilidade ambiental ao propor um
protocolo de reaproveitamento de residuos urbanos e industriais em prol da sustentabilidade agricola.
Além disso, busca-se contribuir para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em
especial o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e o ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentéaveis), reforcando a pertinéncia social, econdmica e ambiental da iniciativa.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO
I) Local de desenvolvimento.

O experimento foi conduzido em duas casas de vegetagdo, sendo uma pertencente a
Universidade Federal do Parana — Setor Palotina e outra particular, utilizadas como berg¢arios para o
cultivo das espécies selecionadas. Esses ambientes controlados permitiram acompanhar de forma
mais precisa o desenvolvimento das plantas e minimizar interferéncias externas.

1) Obtencgao dos residuos

Os fios de cabelo humano utilizados no estudo foram coletados em saldes de beleza e
barbearias do municipio de Palotina durante o0 més de maio de 2025, por meio de parceria com os
estabelecimentos locais. J4 a quitosana foi disponibilizada por um laboratorio de carcinicultura da
UFPR, obtida a partir da carapaca de camardo, subproduto frequentemente descartado sem
aproveitamento adequado. Essa etapa buscou garantir que os insumos necessarios fossem adquiridos
de forma sustentdvel e de baixo custo, conforme ilustrado nas figuras 1 e 2:
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II)  Preparagao dos biofilamentos.

Apos a coleta, os cabelos passaram por um processo de preparacao criterioso. Inicialmente,
foram separados manualmente para remog¢ao de impurezas, sempre com uso de equipamentos de
protecdo individual. Em seguida, cada por¢do foi pesada em pacotes contendo 40 g de cabelo,
quantidade definida com base em Khareal ef al. (2022), que estabelece essa proporg¢ao por quilograma
de substrato. Os pacotes foram submetidos a autoclavagem a 150 °C durante 15 minutos, garantindo
esterilizacao e favorecendo a abertura das cuticulas dos fios. Posteriormente, foram secos em estufa
ventilada a 35 °C por 24 horas e, apOs esse processo, os cabelos foram picotados até atingirem
comprimento maximo de 1,5 cm, resultando nos biofilamentos.

Com o material pronto, definiram-se cinco tratamentos experimentais, cada um com cinco
repeti¢des, aplicados as culturas de salsinha (Petroselinum crispum) e cebolinha (A/lium fistulosum).
O tratamento L1 consistiu apenas no substrato com a cultura, representando o controle. O L2 utilizou
substrato e cabelo; o L3 combinou substrato, cabelo e quitosana, preparada pela dissolucao de 10 g
de quitosana em 1 L de 4gua destilada com 1% de é4cido acético; o L4 acrescentou microrganismos
ao tratamento L3, com a adi¢do de 6,08 mL de T-FOL 800ATM; e o L5 foi composto por substrato,
cabelo e microrganismos, preparados em 1 L de 4gua com 60,8 mL do mesmo inoculador. Apos a
imersdo dos fios por 24 horas nessas solugdes, os biofilamentos foram novamente secos em estufa e
picotados, sendo entdo incorporados ao substrato homogéneo. A medida de quitosana foi definida
apartir da metodologia apresentada em “Chitosan preparations with improved fat-binding capacity”
(2021). Todo o processo pode ser observado nas figuras 3, 4 € 5 seguintes:
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O plantio ocorreu em 15 de junho de 2025, utilizando-se 0,2 g de sementes de salsinha e
cebolinha por vaso, ambas com taxa de germinacdo superior a 98%. Cada vaso recebeu 500 g de
substrato devidamente preparado conforme o tratamento correspondente ¢ 40 mL de agua como
irrigagao inicial. A disposi¢ao dos vasos nas bancadas seguiu arranjo inspirado no jogo Sudoku, de
modo a minimizar efeitos de borda e garantir maior equilibrio experimental. O acompanhamento
incluiu medigdes diarias de pH, umidade e luminosidade, bem como registros fotograficos e medigdes
semanais da altura das plantas, considerando o maior € o menor exemplar em cada vaso.

RESULTADOS ESPERADOS/PARCIAIS

Observou-se ganho de crescimento vegetativo de até 50% na salsinha e 15% na cebolinha nos
tratamentos com biofilamentos em comparagdo ao controle, com melhoria visual de estrutura e
agregacao do substrato (Fig. 6). Notou-se acidificagdo do pH e menor desempenho quando aplicada
apenas quitosana (L3), sugerindo beneficio do consércio com microrganismos (L4/L5). Estdo
previstas, ao final do ciclo (15/08/2025), analises de biomassa fresca e seca, crescimento radicular e
consolidagdo estatistica das métricas registradas. Espera-se consolidar um protocolo de baixo custo e
aplicavel em escala, com potencial de adaptagdo a outras culturas.

Figura 6: Nesta imagem comparativa, observa-se a diferenga entre cebolinhas e salsinhas L1
(controle) e L4 (cabelo + quitosana + microrganismos). Todas plantas no mesmo dia, sendo do mesmo lote,
mesma validade e cultivadas sob as mesmas condigdes, evidenciando o absurdo potencial do biofilamento.

FEIRA DE CULTURA CIENTIFICA
PARANA FAZ CIENCIA

Curitiba - PR 14, 5 e 6 de Novembro




Jovem \O ,}}Ez
YEECE] o

@ @ ¢ Jd
(ON@NBIDERACOES FINAIS/CONCLUSOES

Os resultados parciais obtidos até 0 momento demonstram que os biofilamentos representam
uma alternativa técnica viavel e ambientalmente correta para a reestruturacao do solo e o estimulo ao
crescimento vegetal. A taxa de desenvolvimento superior registrada nas culturas de salsinha e
cebolinha evidencia o potencial desses residuos queratinosos, quando adequadamente tratados, para
atuar como condicionadores do solo, ampliando sua capacidade de retencdo de agua, sua atividade
microbioldgica e sua fertilidade.

Mais do que uma solugdo experimental, o projeto demonstra que € possivel transformar
problemas ambientais — como o acimulo de cabelos descartados e de carapacas de camardao — em
recursos agricolas de grande relevancia. Essa inovagao alia simplicidade metodologica a baixo custo,
caracteristicas que a tornam passivel de replicagdo em diferentes contextos e escalas produtivas,
aproximando a ciéncia da realidade de agricultores e comunidades.

Além de contribuir para a mitigacdo da erosdo e para o melhor aproveitamento de residuos
urbanos e industriais, a iniciativa reforca o compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, em especial o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis). O Biofilamentos, portanto, ndo se limita a um experimento escolar, mas
se projeta como uma tecnologia social e agricola capaz de promover transformacgdes positivas no
campo e na sociedade, integrando ciéncia, sustentabilidade e responsabilidade ambiental.
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