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Resumo/Abstract (Helvética, tam. 12)

RESUMO - Considerando a necessidade de mitigar os impactos ambientais dos residuos e otimizar rea¢des cataliticas industriais
estratégicas, este estudo avalia a atividade catalitica do 6xido de grafeno reduzido (rGO) sintetizado a partir de residuos na
desidrogenacdo oxidativa do etilbenzeno a estireno na presenga de CO2. Os resultados evidenciam uma converséao significativa,
aproximadamente 60%. Apesar do desempenho promissor, sdo necessarias investigagdes adicionais para aprofundar a
compreensdo dos mecanismos envolvidos e otimizar as condigdes reacionais.
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ABSTRACT - Considering the need to mitigate the environmental impact of waste and optimize strategic industrial catalytic
reactions, this study evaluates the catalytic activity of reduced graphene oxide (rGO) synthesized from waste in the oxidative
dehydrogenation of ethylbenzene to styrene in the presence of CO2. The results show significant conversion, approximately 60%.
Despite the promising performance, further investigations are required to deepen the understanding of the underlying mechanisms

and optimize reaction conditions.
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Introdugao

A crescente geragdo de residuos organicos e industriais
impode desafios ambientais significativos, incentivando o
desenvolvimento de solugdes sustentaveis. A conversiao
desses residuos em materiais funcionais, como catalisadores
a base de carbono, surge como uma estratégia promissora,
aproveitando sua composi¢do rica em carbono. Essa
abordagem contribui para a mitigagdo de impactos
ambientais ¢ promove a economia circular, ao transformar
passivos em recursos uteis para aplicagdes tecnoldgicas e
industriais. [1,2]

O o6xido de grafeno reduzido (rGO) destaca-se entre os
materiais de carbono por sua alta condutividade elétrica,
grande area superficial e abundancia de defeitos ativos. E
amplamente estudado como catalisador ou suporte em
diversas reagdes. Sua obtengdo a partir de residuos
renovaveis representa um avango na produgdo de materiais
de alto desempenho e baixo custo. [3,4]

A sintese de rGO a partir de residuos oferece uma
abordagem sustentavel e econdmica, com potencial para
atender as demandas por materiais avancados. Além disso,
permite ajustar suas propriedades por meio do controle das
condi¢des de sintese, resultando em catalisadores mais
eficientes e seletivos. Essa estratégia se destaca como uma
alternativa promissora para aplicagdes nos setores de
energia, meio ambiente e quimica fina. [5,6]

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo
sintetizar oxido de grafeno reduzido a partir de resido de

queima de lixo e avaliar sua aplicabilidade na reagdo de
desidrogenacao oxidativa do etilbenzeno a estireno.

Experimental

Metodologia de sintese do rGO a partir de residuos.

Para a sintese do 6xido de grafeno reduzido utilizando
residuo da queima de lixo, sdo utilizados de uma propor¢ao
de 2:1 de residuo para FeCls com a adicdo de agua na
mistura. A pasta ou solugdo resultante é colocada sob
aquecimento (80°C) e agitagdo magnética por 5 h, apos esse
tempo o material seco ¢ entdo macerado e calcinado em um
forno tubular sob atmosfera redutora (N2) a 750 °C por 6 h.
Apds a etapa de calcinagdo no forno tubular o material é
entdo lavado adicionado em um béquer com uma solugio de
HCI PA e deixado sob agitagdo magnética por 5 h, apds o
tempo o material ¢ filtrado e lavado com uma solucdo de
NaOH 0,01M, por fim, o material é seco em estufa a 60 °C
e caracterizado.

Caracterizagdo e teste catalitico.

Por se tratar de um trabalho recente, as caracterizagdes
dos materiais de carbono realizadas até o momento foram a
difragdo de raios X (DRX), microscopia eletronica de
varredura (MEV).

Os catalisadores foram avaliados na reagdo de
desidrogenacao do Etilbenzeno(EB) a estireno a 450°C, sob
pressdo atmosférica sob fluxo continuo com saturador de
vapor, empregando-se 60 mg de amostra e razdo CO,/EB de
50. Ap6s o pré-tratamento térmico (sob fluxo de nitrogénio,
30ml.min!, 4 300°C), a mistura reacional, composta de CO;
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e etilbenzeno, foi introduzida na linha reacional. A
conversdo catalitica de etilbenzeno foi acompanhada por
cromatografia gasosa dotada de detector de ionizagdo de
chama e coluna capilar levemente polar.

Resultados e Discusséao

A Figura 1 apresenta o difratograma de raios X dos 6xidos
de grafenos reduzidos (rGO1 e rGO2) e do material de
partida utilizados neste trabalho.
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Figura 1: Difratograma dos 6xidos de grafenos reduzidos
utilizados na reacao e material de partida.

Os difratogramas indicam a formagdo da fase rGO, mas
apresentando mudangas nos picos de 29,4° e 26,6°
condizentes com o processo de reducéo, além do surgimento
de outros picos [7]. Essas modificagdes indica que houve
uma reducdo da distincia entre as camadas em razdo da
remocdo dos grupos oxigenados na estrutura [7].

As imagens de microscopia do rGO1 (Figura 2) revelam
uma morfologia com aglomerados de particulas, estrutura
porosa e pouco lamelar. Ja o rGO2 (Figura 3) apresenta
morfologia menos organizada, com particulas heterogéneas.
Essas diferengas estruturais podem influenciar na converso
do etilbenzeno em estireno.

Figura 2: Imagens microscopicas do 6xido de grafeno
reduzido rGO1.
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Figura 3: Imagens microscopicas do 6xido de grafeno
reduzido rGO2.
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Os resultados indicam que o rGO obtido a partir de
residuos apresenta boa estrutura cristalina. Nos testes
cataliticos, o material demonstrou conversdo semelhante a
do carvao ativado comercial — catalisador classico a base
de carbono —, com leve redugdo na conversao (Figura 4),
porém com seletividade superior para a formacdo de
estireno.
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Figura 4: Grafico de conversdo e seletividade do
etilbenzeno a estireno

Conclusobes

Este trabalho demonstra a viabilidade de utilizar residuos
da queima de lixo para a sintese de materiais de alto valor
agregado e relevancia industrial. Gragas a sua estrutura
quimica, esses materiais podem ser aplicados na produgdo
de estireno via desidrogenagdo do etilbenzeno, apresentando
alta seletividade ¢ conversdo comparaveis ao carvao
ativado, amplamente utilizado nessa reag@o.
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