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ADITIVO PROMOTOR DE BARREIRA PARA FILME DE SILO TRINCHEIRA —
INOVACAO SUSTENTAVEL EM BARREIRA E PRESERVACAO DE SILAGEM
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RESUMO

A silagem ¢ uma pratica fundamental para garantir a alimentagdo animal durante os periodos
de escassez de pasto, especialmente nas cadeias de produgdo de carne e leite. No entanto, a
conservagao ineficaz da silagem acarreta perdas significativas de matéria seca, com impacto
direto na produtividade zootécnica, na sustentabilidade ambiental e no custo da producao
agropecuaria. Diante desse desafio, a TNS Nano e a Pacifil uniram expertises em tecnologia e
extrusdo de filmes plésticos para desenvolver um filme monomaterial (PE+PE+PE) com
aditivo foodgrade promotor de barreira ao oxigénio e agdo antimicrobiana. A solugdo
apresenta elevado desempenho técnico, reciclabilidade total devido ser monomaterial e
aplicacdo sem alteragdo do processo produtivo. O aditivo, ¢ aprovado para contato com
alimentos (conforme RDC da ANVISA), mostrou resultados expressivos em estudos de
campo em diferentes regides do Brasil: o silo com o filme aditivado reduziu em mais de 76%
as perdas de matéria seca, em comparacdo com filmes multicamadas e multimateriais
(PE+PA+PE) convencionais. O impacto da inovagdo vai além da conserva¢do da forragem:
promove eficiéncia no uso de recursos naturais, fortalece a seguranga alimentar, reduz o
passivo ambiental do plastico no campo e apresenta potencial de escalabilidade industrial. O
case se consolida como um exemplo de sucesso de inovagdo aberta na industria, a partir da
cocriagdo entre empresas com competéncias complementares.
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1. SITUACAO PROBLEMA DE OPEN INNOVATION

A silagem, método de conservacdo de forragens sob ambiente anaerdbico, ¢ um pilar
essencial para garantir alimentagdo regular ao rebanho, sobretudo em periodos de escassez de
pastagem. Sua importancia estratégica cresce em fun¢do das mudangas climaticas, da
intensificagdo da pecuaria ¢ da demanda por proteina animal de qualidade. Contudo, o
processo de ensilagem apresenta desafios técnicos criticos, especialmente no que tange a
preservagdo da matéria seca.

As perdas de matéria seca (MS) durante a armazenagem da silagem podem atingir até
40% em casos extremos. Tais perdas sdo causadas, em grande parte, pela entrada de oxigénio
nos silos trincheiras, o que favorece a deterioracdo aerobia e a fermentacdo secundaria. Essa
deterioragdo compromete o valor nutricional do alimento, reduz a produtividade zootécnica e
representa um desperdicio significativo de insumos agricolas, como sementes, fertilizantes,
agua e energia.

No mercado atual, a principal alternativa tecnoldgica sdo os filmes plasticos
multicamadas com barreiras de EVOH e poliamida, que oferecem protecdo contra a
penetracdo de oxigénio. No entanto, essas solugdes, embora tecnicamente eficientes,
apresentam duas limitagdes criticas: alto custo e impossibilidade de reciclagem. A mistura de
diferentes resinas inviabiliza o reaproveitamento do material apds o uso, tornando-o um
passivo ambiental, especialmente em zonas rurais com infraestrutura limitada para logistica
reversa.

Este cenario apresentou uma clara demanda por inovagao: desenvolver uma solugdo
capaz de aliar desempenho técnico, viabilidade econdmica e sustentabilidade ambiental. A
auséncia de uma tecnologia de barreira reciclavel para filmes agricolas representava um gap
significativo no setor. Para suprir essa lacuna, a TNS Nano e a Pacifil estabeleceram uma
colaboragdo estratégica pautada nos principios da inovagao aberta. A unido das competéncias
em tecnologia de novos materiais e extrusdo de filmes plasticos deu inicio ao
desenvolvimento de uma solu¢do inédita para o agronegocio, focada em performance,
simplicidade e circularidade.

2. INTERVENCAO

A intervencdo proposta consistiu na criagdo de um novo material plastico para
cobertura de silos trincheira: um filme monomaterial aditivado com uma solugdo tecnoldgica
promotora de barreira ao oxigénio, criada pela TNS Nano. A principal inovagdo esta na
incorporacdo de um aditivo de barreira diretamente em uma Unica resina, sem necessidade de
misturas complexas entre polimeros incompativeis.

O aditivo TNS ¢ um material funcional, de alta eficiéncia a baixas concentracdes, que
atende a RDC da ANVISA para contato com alimentos, de facil aplicacdo na linha de
extrusao da Pacifil. Nao houve necessidade de alteracao no processo produtivo, o que garantiu



agilidade, baixo custo de implementagdo e escalabilidade industrial. Esse aspecto foi
fundamental para viabilizar a adogao da tecnologia pelo mercado de forma rapida e segura.

O filme resultante ¢ 100% reciclavel, mantendo todas as propriedades mecanicas
exigidas para uso agricola. O diferencial da solucdo ndo esta apenas na sustentabilidade, mas
também na performance superior: a nanotecnologia atua na estrutura do material criando uma
barreira ativa contra a entrada de oxigénio, com desempenho até trés vezes superior as
barreiras convencionais.

Para validar tecnicamente o produto, foi conduzido um estudo de campo no municipio
de Dois Irmaos — RS, em parceria com o laboratoério Unianalises. Foram montados dois silos
trincheira idénticos, com 100 toneladas de milho forrageiro. Um deles recebeu filme
convencional multicamadas, enquanto o outro utilizou o filme com aditivo TNS. As coletas
foram realizadas em trés momentos distintos (D0, D60 e D90), com posterior analise
laboratorial segundo critérios bromatoldgicos.

Esse método comparativo permitiu avaliar com rigor os impactos da nova tecnologia
no processo de ensilagem. Além da conservacao da matéria seca, foram observadas variaveis
como estabilidade térmica, manutencdo das propriedades organolépticas da silagem e
integridade estrutural do filme ao longo do tempo.

3. RESULTADOS

Os dados obtidos nos testes de campo foram expressivos e validaram a eficicia da
intervengdo. O silo com filme multicamadas convencional apresentou perda de 34,6% de
matéria seca ao final de 90 dias. Em contrapartida, o silo coberto com o filme aditivado com
tecnologia TNS apresentou perda de apenas 8,12% — uma redugdo de mais de 76%.

Essa melhoria teve reflexo direto na produtividade. Estimativas baseadas nos dados de
conservagdo indicam aumento de até 40% na producao de proteina animal e 35% na produgdo
de leite, comparado ao silo controle. Além disso, a menor perda reduz significativamente a
necessidade de suplementacdo alimentar, o que representa economia direta para o produtor
rural.

Do ponto de vista ambiental, a conservacdo da matéria seca representa menor
desperdicio de insumos e maior eficiéncia no uso de recursos naturais. Cada tonelada de
silagem preservada evita desperdicio de agua, solo, energia e transporte. Soma-se a isso a
reciclabilidade do filme monocamada, que elimina o problema do passivo ambiental gerado
pelos filmes multicamadas ndo reciclaveis.

No aspecto industrial, a solucdo demonstrou excelente compatibilidade com o
processo produtivo da Pacifil, com oOtima estabilidade térmica, resisténcia mecanica e
desempenho operacional. Esses fatores favoreceram a adoc¢do imediata da tecnologia,
inclusive por outros clientes do setor agropecudrio que demandam solugdes sustentaveis e
inovadoras.

Comercialmente, a solugdo gerou forte apelo no mercado. A proposta de valor clara —
menor perda, maior produtividade, sustentabilidade e custo acessivel — tornou o produto
altamente atrativo para produtores, cooperativas e empresas de insumos agroindustriais. A
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escalabilidade da tecnologia também favorece sua aplicagdo em outras culturas, como cana,
sorgo e feno, ampliando o campo de atuacao da inovagao.

4. CONTRIBUICOES

O projeto desenvolvido pela TNS Nano e Pacifil apresenta contribui¢des significativas
em cinco dimensdes: econdmica, social, ambiental, tecnoldgica e gerencial.

e Econdmica:

A principal contribui¢do econdomica ¢ a reducdo expressiva de perdas durante o
processo de ensilagem, que impacta diretamente na rentabilidade das propriedades rurais. A
menor necessidade de reposicdo de insumos e de suplementagdo animal gera economia e
previsibilidade ao produtor. Além disso, o filme reciclavel possui custo competitivo, o que
amplia o acesso a tecnologia mesmo para pequenos produtores.

e Social:

Ao garantir maior estabilidade na alimentacdo animal, o projeto contribui com a
seguranca alimentar e a qualidade da proteina de origem animal disponivel no mercado. A
solucdo também fortalece a cadeia do agronegécio local, promovendo inovagao e capacitagdo
técnica entre fornecedores, distribuidores e agricultores.

e Ambiental:

A inovacdo substitui os filmes multicamadas — que geram residuos de dificil
destinagdo — por filmes reciclaveis. Isso reduz significativamente o volume de pléstico
descartado no ambiente, especialmente em regides rurais sem infraestrutura de coleta seletiva.
Além disso, a maior conservagao da silagem diminui o desperdicio de recursos naturais como
agua e solo, alinhando-se a praticas de agricultura regenerativa.

e Tecnologica:

O aditivo representa uma inovagdo nacional de base nanotecnoldgica, com potencial
de aplicacdo em diversos tipos de filmes agricolas. Seu carater funcional, atoxico e de facil
incorporacdo industrial o posiciona como uma plataforma tecnologica versatil. A aplicagao
em silos trincheira foi apenas o primeiro passo de uma linha de desenvolvimento mais ampla
em materiais inteligentes para o campo. A contribuicdo tecnoldgica do projeto € evidenciada
pelo desenvolvimento de uma solucdo inédita, cuja a originalidade resultou no depdsito da
patente BR 102023024946-9 A2 — “Cobertura para ensilagem com propriedade de
barreira ao oxigénio, antimicrobiana e anti-UV aditivada com frita de vidro”, garantindo
protecdo da propriedade intelectual e refor¢cando o carater inovador do projeto.

e Gerencial:

O projeto ¢ um case claro de inovagao aberta, com envolvimento de multiplos atores,
cocriagdo, prototipagem dagil e validagdo em ambiente real. A experiéncia serviu como
modelo para outras colaboragdes futuras da TNS, consolidando um framework replicavel de
inovacao entre industrias com competéncias complementares.
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