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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avango da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu
Il volume, apresenta, em seus 25 capitulos, discussées de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencéo de doencas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o0 mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico € o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servicos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consoércio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de é&reas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgcdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminacgao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 13

PROPOSTA DE APROVEITAMENTO DE RESIDUOS
LENHOSOS DA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO

Data de aceite: 06/01/2020

Natalia Fagundes Mascarello
Universidade Luterana do Brasil

Canoas, Rio Grande do Sul
Renata Farias de Oliveira
Universidade Luterana do Brasil

Canoas, Rio Grande do Sul

RESUMO: Desde o inicio dos tempos, o
homem vem evoluindo e desenvolvendo novas
descobertas. Com a Revolugdo Industrial
ocorreu um pico de desenvolvimento como
motores, celulares, roupas, medicamentos,
consequentemente aumentou a quantidade
de residuos gerados pela populacéo e assim
também aumentou a quantidade de doencas
causadas pela falta de saneamento basico. Ao
perceber a importancia do controle de residuos
e preservacgao da natureza para o bem-estar de
todos, desenvolveu-se politicas ambientais e
acordos entre paises para desenvolvimento de
pesquisas e tecnologias que nao prejudiquem
0 meio ambiente. Primeiramente, neste estudo
selecionou-se espécies de arvores mais
comumente presentes em Canoas, municipio
pertencente a Regidao Metropolitana de Porto
Alegre. Utilizando amostras provenientes
de residuos lenhosos de Aroeira Mansa fez-
se 0 estudo no laboratério em 2 etapas:
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deslignificacdo da madeira e fabricacdo da
madeira Optica transparente. Os resultados
obtidos néo transparéncia
Optica total, chegaram bastante
proximos ao desejado. Estimulando assim,

chegaram a
porém

a continuagcdo do estudo nao somente com
esta espécie estudada, mas também com
outras espécies nativas presentes em outras
areas urbanas. Este trabalho verificou que se
faz necessario desenvolver mais este método
de aproveitamento de residuo lenhoso para
proporcionar mais uma alternativa de utiliza-
los como matéria prima no desenvolvimento de
outros produtos.

PALAVRAS-CHAVE: Madeira
Deslignificacéo, Residuo Lenhoso.

Optica,

PROPOSAL FOR THE USE OF WOODY
WASTE IN THE METROPOLITAN REGION
OF PORTO ALEGRE

ABSTRACT: Since the beginning of time, the
man has been evolving and developing new
discoveries. With the Industrial Revolution there
was a peak of development such as engines,
cell phones, clothes, medicines, consequently
increased the amount of waste generated by
the population and thus also increased the
amount of diseases caused by poor sanitation.
Realizing the importance of waste control
and nature preservation for the well-being of
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all, environmental policies and agreements between countries were developed to
develop research and technologies that do not harm the environment. First, in this
study we selected tree species most commonly present in Canoas, a municipality in
the metropolitan region of Porto Alegre. Using samples from Aroeira Mansa woody
residues, the study was carried out in the laboratory in 2 steps: delignification of wood
and manufacture of transparent optical wood. The results obtained did not reach full
optical transparency, but they came very close to the desired. Thus stimulating the
continuation of the study not only with this species studied, but also with other native
species present in other urban areas. This work verified that it is necessary to develop
further this method of utilization of wood waste to provide another alternative to use
them as raw material in the development of other products.

KEYWORDS: Optical Wood, Delignification, Wood Waste.

INTRODUCAO

O aumento desenfreado da populagdo nas metropoles causou um grande
aumento de residuos, desmatamento e necessidade de saneamento basico. Dentre
os residuos orgéanicos produzidos nas cidades brasileiras se sobressaem as podas
de arvores, que se dispostas em aterros sanitarios, ocupam bastante espaco e ainda
expdem ameaca de combustdo espontanea (MORETTI, BERTONCINI, ABREU-
JUNIOR, 2015). Deste modo, exibem um grande desafio de administracao para os
municipios e grandes geradores. Sabe-se que a disposicéao deste residuo em locais
abertos como lixées ou aterros resulta em uma série de problemas, pois estes se
mesclam a outros preexistentes que interagem quimica e biologicamente, como
um reator, acarretando impactos sobre a qualidade do ar, do solo e dos recursos
hidricos. Além do mais, a disposicéo dos residuos de poda no aterro pode resultar
no aparecimento de animais como insetos, roedores e urubus (GOES et al., 2017).

Héa algum tempo h& uma grande demanda por tecnologias que promovam o
reaproveitamento, a reciclagem e a disposicao final adequada de residuos, associada
a demanda energética mundial e a necessidade de energias limpas e renovaveis
(FARAGE, 2009). Podem ser consideradas as opg¢des de reuso do residuo lenhoso
a producao de biomassa, compostagem, briquetagem e pirélise. Como todas estas
alternativas tém elevado custo, este estudo tem como objetivo apresentar uma forma
de reutilizar o residuo lenhoso como matéria prima em processos distintos, como a
utilizacdo da madeira deslignificada e na producao de madeira 6ptica transparente.

METODOLOGIA

Para realizacdo dos ensaios, foi escolhida uma espécie para aplicar e estudar
a alternativa proposta. A escolha se deu com base nas informagdes sobre o residuo
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lenhoso fornecidas pela Prefeitura Municipal de Canoas, na qual foi avaliada
a quantidade de espécies presentes e comumente de se encontrar na regiao,
complementando os dados obtidos foi realizada uma visita técnica juntamente o
Bidlogo e Chefe de Pracas e Areas Verdes da Diretoria de parques e pracas do
municipio. O presente estudo visa a preferéncia por espécies nativas, estimulando
assim o aumento do plantio das mesmas.

Ja para a deslignificacdo e producdo da transparéncia optica da madeira,
processos apresentados em um estudo realizado por Yuanyuan Li et al. (2016) foram
adotados neste trabalho. Foram retiradas 2 (duas) amostras de galhos de Aroeira-
mansa (Schinus terebinthifolius), resultantes das podas urbanas, com as seguintes
dimensbes de 2x2cm +2 mm e espessura de 0,5mm. Conforme apresentado na
Figura 1 e 2 as amostras apresentam algumas manchas escuras.

Figura 1 - Amostra 01 de Aroeira Mansa.

Figura 2 - Amostra 02 de Aroeira Mansa.

O estudo realizado € dividido em 2 (duas) etapas, sendo que a primeira é a
eliminagc&o quimica da lignina, deixando-se a coloragédo em uma tonalidade branca,
resultando em um substrato poroso. A segunda etapa € a fabricagdo da madeira
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Optica transparente, processo quimico onde utiliza a infiltracdo a vacuo de MMA
(Metacrilato de metila).

PROCESSO DE DESLIGNIFICACAO DA MADEIRA

A etapa de deslignificagdo seguiu o processo conforme pode ser observado na
Figura 3.

Secagem 105 + 32C
em Estufa de
Secagem e
Esterilizacdo

Solucdo Tampao pH
4,68 com 1% de
Clorito de Sadio
Amostras com a
mistura 6horas em
estufa a 80°C
Banho em 4 etapas
com solucoes
diferentes,
repetindo 3x.

Figura 3 - Processo de Deslignificagcéo.

Cada amostra foi colocada em uma estufa de secagem (modelo 320-SE) a
temperatura de + 3°C por 24 horas. Levando 28 minutos para chegar a temperatura
desejada. Apds este processo de secagem foi armazenado em dessecador por 3
(trés) dias. Foi realizado o preparo da solucao tampéo (pH 4,68) com 1% de clorito
de sddio, a primeira amostra foi colocada em um copo de Becker de 50 ml com 10 ml
de solucdo a segunda amostra foi colocada em um copo de Becker de 100 ml com
60 ml de solugcao, ambas foram levadas a estufa em 80°C por 6 horas. Apés retiradas
as amostras da estufa, foi esperado cada uma chegar a temperatura ambiente para
dar continuidade ao processo. Assim que chegou a temperatura ambiente cada
amostra passou por um processo de lavagem em 4 (quatro) etapas no qual foram
repetidas 3 (trés) vezes. Foi iniciado o processo, cada amostra foi lavada com agua
destilada, seguidamente por etanol, mergulhada na solucao de etanol com acetona
pura e finalizada mergulhando em acetona pura. Ap6s este banho cada amostra foi
devolvida para o seu copo de Becker em que estavam e colocadas em uma estufa a
temperatura de 60°C durante 12 minutos, posteriormente colocadas no dessecador.
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Finalizando assim, a etapa de deslignificag&o.

OBTENCAO MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE

A segunda e ultima etapa foi realizado o processo conforme observado na
Figura 4.

Pré-polimerizacéo
do MMA com 0,3%
de 2 2'-Azobis
dissolvido em
Tolueno.

Infiltracdo a vacuo

da amostra
deslignificada com
o MMA pré-

polimerizado

Repetir o processo
3 vezes.
Finalizagao da
infiltragcao da
amostra em uma

estufa por 4 horas.

Figura 4 - Fabricacdo da Madeira Optica Transparente.

O processo inicia com a pré-polimerizacdo do MMA com 4 (quatro) gotas de
2,2’-Azobis dissolvido em Tolueno, a primeira amostra ndo passou pelo processo
de infiltracdo a vacuo, foi realizado um teste de infiltracdo sem a necessidade do
vacuo, a segunda amostra passou pelo processo de infiltracdo a vacuo, ambas com
o Metacrilato de metila pré-polimerizado, esta etapa foi repetida 3 (irés) vezes, o
processo foi finalizado colocando as duas amostras na estufa por 4 horas.

Através de pesquisas obteve-se informag¢des necessarias para propostas de uso
para as matérias primas obtidas nos processos citados neste trabalho, baseando-se
em produtos ja fabricados e em indica¢des dos artigos estudados.

RESULTADOS

O gerenciamento de residuos lenhosos com base nas informacdes
disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de Canoas foi observado que uma das
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atividades que mais gera residuos lenhosos no municipio de Canoas é a atividade
de poda na area urbana. Aproximadamente 18% de espécies presentes é a
Aroeira-mansa (Schinus terebinthifolius), conhecida também por Aroeira-vermelha,
pertencente a familia Anacardiaceae, € uma espécie nativa bastante interessante
para a arborizacdo urbana e indicada para recuperacdo de areas degradadas. E
uma arvore pioneira, mas 0 mesmo tempo € considerada invasora, pois pode invadir

areas de reflorestamentos, terrenos baldios, pomares e lavouras.

DESLIGNIFICAGAO DAS AMOSTRAS

Foi removida quimicamente a lignina de duas amostras com as dimensdes
de 2x2cm + 2 mm e espessura de 0,5 mm deixando-a em uma tonalidade branca,
removendo as suas manchas escuras e tornou-se mais porosa e maleavel. A
Amostra 01 apresentou uma borda pouco transparente, exatamente conforme o
esperado (Figura 5), porém a Amostra 02 néo foi observada a remoc¢ao das manchas
presentes no inicio do processo, também aumentou sua maleabilidade e porosidade,
no entanto sua cor permaneceu amarelada (Figura 6).

Figura 5 - Amostra 01.

Figura 6 - Amostra 02.

Através da analise observacional da amostra de Aroeira Mansa, notou-se que a
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primeira amostra estudada ndo apresentou manchas escuras, tendo apresentado a
borda um pouco transparente apds ser removida quimicamente a lignina, a segunda
amostra apresentou as mesmas caracteristicas da primeira, porém nao se observou
nenhuma transparéncia. Por serem amostras de mesmo tamanho e da mesma
espécie, no qual passaram pelas mesmas etapas do processo, ha uma pequena
duvida do motivo desta diferenca, talvez houve alguma alteragdo na temperatura
em uma das amostras, ou a quantidade de solugcéo tampao em que tiveram contato.

MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE

Como na Amostra 1 nao foi realizada a infiltragédo, no processo de transparéncia
Optica, resultou em uma camada acrilica em seu entorno com algumas bolhas de ar
(Figura 7), dificultando assim poder observar a pequena transparéncia que percebida
anteriormente. A segunda amostra, na qual passou pelo processo de infiltracdo a

vacuo, nao teve nenhuma alteragcdo quanto a sua cor, ou estrutura (Figura 8).

Figura 7 - Amostra 01 com a camada de acrilico a luz solar.

Figura 8 - Amostra 02

Nesta etapa obteve-se uma pequena diferenca no processo, no qual resultou
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uma camada de acrilico na primeira amostra, talvez, se amesma tivesse passado pelo
processo de infiltracdo a vacuo poderia resultar na transparéncia 6ptica, pelo menos
uma parte da amostra, devido a transparéncia ter se manifestado desde o inicio do
processo. A segunda amostra nao obteve nenhuma alteragcédo, observou-se que a
mesma ficou mais impermeavel, podendo dificultar seu processo de degradacéo. Ha
uma davida por ndo ocorrer esta alteracéo, se foi por causa da presencga do tolueno
na solugcéo, no qual ndo estava presente no estudo realizado por Li et al. (2016),
ou por ser uma espécie diferente, ou alguma instabilidade ndo detectada durante o
processo.

Com estes resultados, ndo podemos descartar o fato de que a presenca do
tolueno no ativador pode ter afetado para chegar ao resultado desejado, e talvez
a se as amostras ficassem em contato com uma quantidade maior de PMMA, ou
na possibilidade de utilizar uma camara pressurizada conforme utilizado por Roese
(2009), pois a pressao € maior do que a obtida na infiltracdo a vacuo, ou até mesmo
ter um maior tempo de contato. Nao foi possivel chegar ao resultado desejado, igual
ao obtido por Li, Y. et al. (2016), porém bastante préximo e desejavel.

PROPOSTA DE USO MADEIRA DESLIGNIFICADA

E bastante comum o uso de madeira deslignificada no processo de producéo
de celulose, porém espécies como o Eucalipto (Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus benthamil) e Pinus
(Pinus taeda, Pinus elliotti, Pinus caribaea var. hondurensis, Pinus oocarpa e Pinus
tecumanii) (EMBRAPA, 2018).

Por sua maleabilidade ter sido aumentada, pode-se ser utilizada na producéo de
sacos, potes, pratos, todos ecolégicos, biodegradaveis e descartaveis, diminuindo o
consumo dos plasticos descartaveis. Devido ao resultando da cor, branca de algumas
amostras, pode-se indicar para utiliza-las para divisorias em escritorios, diminuindo
0 consumo de gesso e demais materiais, visando seu agradavel conforto térmico,
ou até mesmo ocupando o lugar de telhados com policarbonato. Conforme o estudo
de Li, T. et al. (2016) que mostra que é um excelente isolante térmico natural com
excelente resisténcia mecéanica podendo proporcionar melhor isolamento térmico e
alta capacidade de absorcéo de impacto.

PROPOSTA DE USO MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE
Propbe-se utilizar a madeira dptica em producéo de placas solares conforme
indicado por Li, Y. et al. (2016), ou em janelas, telhados melhorando a iluminagao

do ambiente e diminuindo o custo com energia elétrica. Foi realizado um estudo
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em campo e testes laboratoriais com as respectivas amostras derivadas do residuo
lenhoso para chegar a madeira Optica transparente, conforme demonstrado néao
somente no estudo destes autores, mas também nos estudos de autores citados
anteriormente como Li, T. et al. (2016), Zhu et al. (2016).

Conforme estudos apresentados neste trabalho, a madeira éptica transparente
pode ser utilizada em varios meios, ndo somente em construgcdes de casas, cabanas,
entre outras formas que sempre esteve presente na histéria da humanidade. Este
estudo néo obteve o mesmo resultado de transparéncia conforme os estudos Li, Y.
et al. (2016) e Li, T. et al. (2016). Mas isso pode ser por utilizar espécies diferentes
de vegetais, como os estudos anteriormente publicados utilizaram madeira de Balsa
(Ochroma pyramidade) comprada na Suécia, ou seja, além de ser uma espécie
diferente, suas caracteristicas e origens sdo completamente diferentes das amostras
utilizadas neste estudo.

Conforme citado por Li, T. et al. (2016) material pode ser utilizado em telhados,
vidros de prédios e residéncias, devida a sua alta resisténcia a agua e absorc¢éo de
impactos subitos, e sugerido também por Li, Y. et al. (2016) podem ser utilizadas
como placas solares. Baseado em Jung et al. 2015 podemos utiliza-la também em
pecas de computadores, diminuindo assim o material com presenca de elementos
contaminantes.

CONCLUSOES

Através do diagnostico do gerenciamento de residuos lenhosos no municipio de
Canoas, podemos chegar a conclusao que a atividade que mais gera € a poda, sendo
elarealizada pela Prefeitura, prestadores de servigos ou até mesmo pelos habitantes,
e que, muitas vezes, sao depositadas em locais n&o autorizados, ou destinada para
aterros sanitarios, ocupando espaco, sem ao menos utilizar como matérias prima
para outros produtos ecoldgicos. Mesmo a Secretaria do Meio Ambiente fazendo
campanha para plantio de arvores nativas, ainda ha grande presenca de arvores
exoticas, estimula-se o plantio de arvores nativas para poder melhorar a qualidade
de vida da populagéo e da fauna presente.

Com testes laboratoriais das amostras de Aroeira-Mansa chegou em resultados
bastante atrativos, ndo se obteve a madeira 6pticatransparente, pois se faz necessario
estudo e investimento maior sobre o material e processo de sintese. Aconselha-se
a desenvolver mais este estudo, ndo somente com esta espécie arbdérea, mas com
tantas outras presentes na arborizacdo urbana das regides, para assim, podermos
encontrar outras maneiras de utilizacdo dos residuos lenhosos, uma maneira de
conscientizacdo no gerenciamento de residuos de poda e estimular um pouco

mais a economia, tanto em gastos com energia elétrica, quanto espago em aterros
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sanitarios, e aumento de interesse de empresarios para desenvolver e utilizar como
matéria prima os residuos.

Mesmo ndo chegando ao resultado desejado, que seria sua transparéncia
total, ainda pode-se utilizar este material, tanto em fabricacdo de copos ecoldgicos,
composicao de papel de parede ecoldgico, ou até mesmo nas construcdes, de casas,
cabanas, divisérias em ambientes de trabalho, forros de casa, etc. Proporcionando
mais economia com custos de energia elétrica, um material que ndo contém tanto
impacto negativo quanto os outros, que, através de processos simples, sua resisténcia
a intempéries ambientais € aumentada. Sem mencionar o uso em tecnologias verdes,
diminuindo a utilizacdo de contaminantes em pecas de computadores, por exemplo,
e sua biodegrabilidade n&o é tao prejudicial quanto as pecas atuais.

Embora os resultados finais obtidos ndao foram conforme os desejados, porém
proximos, recomenda-se a realizacdo de novos estudos que abranjam outras
espécies nativas caracteristicas nas regides de todo o Brasil, podendo chegar em
algum momento ao resultado desejado neste estudo.
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