Conhecimentos Teoricos,
Metodologicos e Empiricos
para o Avanco da
Sustentabilidade

no Brasil 2

[Atepa

Ano 2020




Conhecimentos Teoricos,
Metodologicos e Empiricos
para o Avanco da
Sustentabilidade

no Brasil 2

Ano 2020




/as Agrarias e Multidisciplinar

erc

L)

Ci

Editora Chefe
Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Barao
Bibliotecario
Mauricio Amormino Janior
Projeto Grafico e Diagramacéao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock Copyright © Atena Editora
Edi¢cdo de Arte Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicao cedidos a Atena Editora
Os Autores pelos autores.

Todo o conteudo deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicédo Creative
BY Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive ndo representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos convencionais
ou eletronicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Janior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

[Atena

Editora

Ano 2020



Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas

Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro



Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof® Dr* Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara



Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof* Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abrdaao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de AralGjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sao Jodo do Piaui
Prof* Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof? Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza



Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e
Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Kamilly Souza do Vale - Nicleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de
Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof? Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista



R
IS
‘\
5
2
S
X
S
Q©
%)

S
S

érncias Agrari:

/\

C.

Conhecimentos teéricos,

metodolégicos e empiricos para o avango da
sustentabilidade no Brasil

2

Editora Chefe: Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramacao: Karine de Lima Wisniewski
Edicao de Arte: Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Maria Elanny Damasceno Silva

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C749 Conhecimentos tedéricos, metodolégicos e empiricos para o avango da
sustentabilidade no Brasil 2 [recurso eletrénico] / Organizadora
Maria Elanny Damasceno Silva. — Ponta Grossa, PR: Atena,
2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-246-3

DOI 10.22533/at.ed.463200508

1. Meio ambiente — Preservagao. 2. Desenvolvimento
sustentavel. |. Silva, Maria Elanny Damasceno.
CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Editora

Ano 2020



Prezado leitor (a), o livro “Conhecimentos Teoricos, Metodologicos e Empiricos para
o Avanco da Sustentabilidade no Brasil 2” contém seis capitulos que abordam reflexées
sustentaveis nas dimensdes econbmicas, sociais e cientificas nas variadas formas de
pesquisas.

A principio, o livro aborda a tematica ambiental sob o viés educacional, voltando-se
as atividades inovadoras no campo da educacéo infantil, como meio de sociabilizacéo
e desenvolvimento de comportamentos ecoloégicos. Em seguida, apresenta-se a pratica
pedagogica relacionando a Bioeconomia com uso de desenhos e filmes animados que,
além de promover entretenimento para o publico livre, repercute com ideias descontraidas
a preservacao dos recursos naturais.

Diante do cenario de sustentabilidade econémica tem-se a importancia da extracéao
equilibrada dos produtos ndo madeireiros entre comunidades tradicionais e a participacao
social ativa na consevacao de florestas. O reaproveitamento das fibras de cascas de coco
verde é objeto de estudo, sobretudo por ser originario de um insumo com potencial de
escassez e valioso para o agronegocio.

O contexto de arborizagdo urbana é analisado perante a Gtica da gestao publica
inteligente ao utilizar o reaproveitamento de residuos vegetais para geracao de energia. E
por fim, enuncia-se a relevancia dos efeitos do 6leo da planta Neen no experimento com
sementes de hortalicas cultivadas em laboratério.

Desejamos que os estudos divulgados possam contribuir efetivamente para a
sustentabilidade e harmonia dos ecossistemas naturais.

Bons estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Os centros urbanos estdo em constante expansdo, acarretando alteracdes
intensas no uso do solo, ecossistemas naturais e de modo geral na paisagem. No intuito
de mitigar os impactos negativos proporcionados pelo desenvolvimento desenfreado, a
arborizacdo de rua tem sido uma estratégia em muitas cidades. Entretanto, a implantacéo
de arvores sem um planejamento adequado decorre em inumeros conflitos, como aumento
na intervencdo de podas e, consequentemente, a destinacdo inadequada dos residuos
vegetais. Neste sentido, este capitulo visa contextualizar essa temética e propor a utilizacéo
da biomassa oriunda de podas urbanas como combustivel para geracao de energia, por se
tratar de material lignocelulésico de origem renovavel. Na maioria dos municipios brasileiros
estes materiais recebem a mesma destinagcao do lixo domiciliar, elevando o volume dos
aterros sanitarios em funcé&o da impossibilidade de compactagao. Além disso, ao misturar
com os demais residuos solidos, os restos vegetais podem reagir e formar substancias
nocivas ao ar, solo e agua. Todavia, esta biomassa apresenta inUmeras aplicabilidades
sendo uma delas a utilizagao para producao de combustivel. De acordo com o levantamento
realizado, a transformacao dos residuos em energia da biomassa torna-se uma atividade
economicamente viavel, apresentando boa eficiéncia, alta qualidade, possibilita o balanco
neutro em CO,, reduz a pegada de carbono e contribui com a minimizagdo da emisséo
de gases do efeito estufa, principalmente por se tratar de uma fonte limpa. Deste modo, a
incorporacgao desta pratica corrobora para uma gestao mais sustentavel dos centros urbanos,
promovendo o incentivo de medidas ecoldgicas para a populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia da biomassa, florestas urbanas, gestao publica.

ABSTRACT: Urban centers are in constant expansion, leading to intense changes in
land use, natural ecosystems, and landscape. In order to mitigate the negative impacts of
unbridled development, street afforestation has been a strategy in many cities. However,
the implementation of trees without adequate planning results in numerous conflicts, such
as increased pruning intervention and, consequently, inadequate disposal of plant residues.
In this sense, this chapter aims to contextualize this topic and propose the use of biomass
from urban pruning as fuel for energy generation, because it is a lignocellulosic material
of renewable origin. In most Brazilian municipalities, these materials receive the same
destination of household waste, increasing the volume of landfills due to the impossibility of
compaction. In addition, by mixing with other solid waste, plant remains can react and form

harmful substances to air soil and water. However, this biomass has many applications, one of

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avanco da
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them being the use of fuel production. According to the survey carried out, the transformation
of the waste into biomass energy becomes an economically viable activity, presenting good
efficiency, high quality, enables the CO, neutral balance, reduces the carbon footprint and
contributes to the minimization of the emission of greenhouse effect gases, mainly because
it is a clean source. In this way, the incorporation of this practice corroborates for more
sustainable management of urban centers, promoting the incentive of ecological measures
for the population.

KEYWORDS: Biomass energy, urban forests, public management.

A urbanizacédo altera constantemente a dindmica do uso do solo, promovendo
impactos negativos sobre os ecossistemas naturais. Na tentativa de minimizar os prejuizos
gue o desenvolvimento urbano causa ao meio, as florestas urbanas vém ganhando mais
atencao em diversas cidades. Para atingir resultados satisfatorios, a arborizacéo deve ser
planejada de modo a conciliar com as especificidades do ambiente em que esta inserida
(JONES; DAVIES, 2017). Entretanto, os projetos para implantacao destas areas no Brasil
sao escassos, ocorrendo na maioria das vezes de forma aleatéria, com uso de espécies
inadequadas para a regido e necessitando de podas constantes.

Uma das maiores problematicas das florestas urbanas é a falta de destinagao
adequada para os residuos provenientes das podas (MARTINS, 2013; EMLUR, 2016),
pois as atividades silviculturais aplicadas as arvores geram grande acumulo da biomassa
residual, que para os municipios, sao considerados descartes (FERNANDES, 2018). De
acordo com Rocha et al. (2015), existe a falta de um manejo adequado para a destinacao
deste residuo, sendo na maioria das vezes encaminhados para lixdes e/ou aterros
sanitarios, indo em sentido contrario a sustentabilidade.

Quando descartados nestes locais, os residuos verdes podem reagir com outros
materiais bioldgicos gerando subprodutos quimicos passiveis de contaminacéo do solo,
de aguas subterréneas e superficiais, liberando gases toxicos e explosivos que contribuem
para o efeito estufa (CHACARTEGUI et al., 2015). Os dados historicos brasileiros indicam
aumento na coleta de residuos de poda urbana ao longo do tempo (ARAUJO et al.,
2018), no entanto, por ser um material lignocelulosico pode ser convertido em um produto
de maior valor agregado, como painéis reconstituidos de madeira e como combustivel
visando a producao de bioenergia (QUIRINO, 2004).

Estudo realizado por Araujo et al. (2018) comprova que a reutilizacdo deste
material na forma de energia trata-se de um método menos prejudicial ao meio e que
apresenta possibilidades de implementacdo a curto prazo, podendo contribuir com
a qualidade ambiental da cidade, o que inclui, a utilizagdo como créditos de carbono.
Diante deste cenario, o presente trabalho visa contextualizar a tematica por meio da
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discusséo de bibliografias disponiveis sobre a reutilizagdo dos residuos de poda urbana
para transformacdo em energia, no intuito de divulgar alternativas para minimizacao de
impactos nos centros urbanos e ascenséo de cidades inteligentes.

Nas cidades, as arvores compdem tipologias de floresta urbana representadas pela
arborizacao de ruas, as areas verdes e os quintais residenciais. Desse modo, fornecem
variados beneficios de ordem ambiental, psicossocial e estética, ofertados principalmente
por suas copas (BOBROWSKI, 2015). Com uma gestdo adequada da floresta urbana,
pode-se contribuir com a qualidade de vida da populacao, além de auxiliar na conservacao
da biodiversidade.

A gestdo das arvores urbanas envolve continuamente atividades de planejamento,
implantacdo, manutencéo e remocéao de arvores. Esta, por sua vez, € de responsabilidade
das prefeituras, que geralmente utilizam informagdes coletadas em inventarios
da arborizacdo, para indicarem acdes de manejo necessarias para o seu melhor
desenvolvimento. No entanto, na arborizagcdo de ruas existem problemas que podem
ocasionar conflitos entre as arvores e as estruturas urbanas, tais como redes de fiacao
elétrica, levantamento de calcada e asfaltos, luminérias, placas e encanamentos. Estes
problemas ocorrem principalmente devido a plantios inadequados; caracteristicas das
espécies relacionadas a sua ecologia, morfologia, que alteram a estrutura da copa; ou a
aspectos fitossanitarios e estéticos (BOBROWSKI, 2015).

Com isso, sdo necessarios programas de manejo que visem a diminuicdo desses
conflitos, sendo a poda o procedimento mais usual. Dentre os motivos que justificam a
realizacdo de podas estdo: reducao do risco de ruptura do tronco, que pode ocasionar
danos a pessoas e bens particulares; manutencao da arquitetura da arvore e melhoria na
visualizacéo da arvore (GILMAN, 2011). Como resultado do manejo dessas arvores, tem-
se quantidades significativas de biomassa residual, cujo descarte incorreto pode constituir
um passivo ambiental para os municipios. Portanto, os gestores publicos precisam estar
aptos para lidar com o desafio de planejar meios para a reutilizagcao destes residuos.

Os governos municipais, de acordo com a Constituicao Federal Brasileira, artigo 30,
incisos | e V, sdo os responsaveis pela gestéo dos residuos sélidos urbanos domésticos,
comerciais e industriais de pequeno porte, assim como dos que sao coletados nos
espacos publicos, ou seja, residuos de varricdo e poda. Portanto, ap6s a realizacao da
poda das arvores, as destinacdes dos residuos gerados sdo de inteira responsabilidade
dos municipios, sendo encaminhados a aterros sanitarios, lixdes, terrenos baldios, hortos
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florestais, espacos verdes do municipio, centrais de compostagem ou utilizados como
lenha (CORTEZ et al., 2008; JACOBI; BESEN, 2011; SILVA, 2016).

A maioria dos municipios brasileiros ndo apresenta planejamento quanto ao uso
de espacgos para a arborizagéo viaria, o que resulta em politicas de gerenciamento de
residuos de poda inadequadas (MEIRA, 2010). Em fung¢é&o disso, 0s municipios ndo tém
controle da quantidade de residuo gerada, o que acarreta no desperdicio desse importante
insumo (CORTEZ, 2011). De acordo com levantamento realizado pelo Centro Nacional de
Referéncia em Biomassa (CENBIO), considerando uma amostra de 16 municipios, cerca
de 70% do residuo de poda gerado é descartado em aterros sanitarios ou lixdes, uma
realidade que pode ser extrapolada, de maneira geral, para todo o territério brasileiro,
tendo em vista que dados de coleta de residuos de poda em municipios brasileiros sao
dificilmente encontrados (CENBIO, 2007; SILVA, 2016).

Silva et al. (2009) afirmam que devido ao elevado volume ocupado pelos residuos
de poda, em funcdo da impossibilidade de compactacédo, aumenta-se o espac¢o ocupado
no aterro sanitario, acarretando na reduc¢do da sua capacidade e ampliacdo dos custos
operacionais. Além disso, os aterros sanitarios sdo considerados inadequados para o
descarte de residuos de poda, visto que ao serem depositados, misturam-se com o0s
demais residuos sélidos, os quais podem conter substancias perigosas e materiais
biodegradaveis, que interagem quimica e biologicamente, podendo causar impactos na
qualidade do ar, do solo e da agua (CORTEZ et al., 2008).

De acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos de poda urbana sao
caracterizados como biodegradaveis e classificados como Classe Il ndo inertes, mas
segundo a Lei N° 12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
quando associados a residuos domiciliares, deixam de ser classificados como residuos
de limpeza urbana, passando a ser classificados como residuo sélido urbano (BRASIL,
2010), impossibilitando a utilizagado do seu poder calorifico e do teor de matéria organica
que pode retornar ao solo na forma de composto, demonstrando que a destinacdo
convencionalmente dada pelos municipios brasileiros aos residuos de poda nao ocorre
de maneira sustentavel (RODRIGUES et al., 2016).

Uma alternativa de uso para os residuos vegetais provenientes das podas da
arborizacéo urbana é a transformacéo em energia. A demanda global por energia tem
aumentado devido ao crescimento populacional e a industrializacdo. Nas tltimas décadas
pesquisadores tem reforcado a importancia na utilizacado de combustiveis renovaveis para
mitigar a problematica da emissao de gases do efeito estufa e a biomassa vegetal é uma
das fontes de energia sustentavel que pode substituir os recursos ndo renovaveis (AL-
HAMAMRE et al., 2017).

A biomassa vegetal é definida como “a fracdo biodegradavel de produtos, residuos

da industria agricola, florestal e das industrias relacionadas, bem como a fracdo de
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residuos industriais e urbanos suscetiveis a biodegrada¢ado” (DECRECTIVA, 2001). Os
desenvolvimentos tecnoldgicos de energias baseadas nas fontes renovaveis se tornaram
muito dindmicos e crescentes, e tratando-se da energia da biomassa, somente na ultima
década sua participagcdo correspondeu entre 70 a 80% de todas as fontes renovaveis
usadas (DEMIRBAS et al., 2017).

Diante disto, a aplicacdo da biomassa residual de poda urbana como matéria-prima
para geracdo primaria de energia, apresenta potencial por se tratar de um combustivel
de origem renovavel, sustentavel e de facil acesso, estando dentro dos objetivos para
desenvolvimento sustentavel da Organizagcdo das Nagdes Unidas (KAWAMOTO; KANIE,
2020). A poda de arvores urbanas, realizada periodicamente, gera elevada quantidade de
biomassa residual que pode ser utilizada na combustdo direta (casca, galhos, cavaco e
etc.) ou de uma forma beneficiada, por meio de processo de densificagdo (briquetes ou
pellets).

A combustédo é o processo de degradacao termoquimico que converte a energia
guimica armazenada na biomassa lignocelulésica em energia térmica, ou seja, trata-se
de uma reacdo de oxidacédo dos constituintes quimicos do combustivel que resulta na
liberacdo de energia calorifica (WERLE et al., 2019). O conhecimento da composicao
quimica do biocombustivel &€ fundamental para que o equipamento de conversao energética
seja dimensionado, principalmente, para que o volume de ar (oxigénio) fornecido seja
suficiente para que a reacao de combustdo ocorra de maneira completa, resultando na
liberagédo de energia térmica, diéxido de carbono (CO,) e vapor de agua.

Portanto, quando a energia estocada na biomassa é utilizada para a geragao
de energia térmica ou elétrica, ocorre a emissdo de CO, além de outros gases, mas
cabe destacar que o CO, liberado & novamente assimilado pelos organismo vegetal via
fotossintese (NUNES et al., 2017). Logo, o emprego da biomassa como biocombustivel
pode ser considerado um processo com balango neutro em CO,, contribuindo para a
reducéo de gases do efeito estufa na atmosfera (ALVES et al., 2020).

Enquanto os processos de briquetagem e peletizacdo podem agregar valor ao material
resultante da poda, pois, ja que por meio deste processo ocorre 0 aumento significativo da
densidade do produto devido a compactagdo; o que pode otimizar o transporte e elevar
a quantidade de energia potencial estocada. Outro fator importante obtido a partir da
densificacdo da biomassa é a uniformidade do material produzido, o que permite a sua
utilizacdo em diversos tipos de queimadores (MORENO et al., 2016; PARI et al., 2017;
SILVA et al., 2019; NUREK et al., 2019).

Além do reaproveitamento energético, outras alternativas sdo estudadas para
proporcionar o correto reaproveitamento dos residuos lignocelul6sicos, como a utilizacdo
do material para a produgao de biocompagsitos, ou até mesmo em painéis de madeira em
conjunto com outros materiais (NASSER et al., 2016; ROCCCHI et al., 2018; LIMA et al.,

2020).

Conhecimentos Tedricos, Metodoldgicos e Empiricos para o Avanco da
Sustentabilidade no Brasil 2



A geracéo de residuos de podas é constante em todos os estados brasileiros, e
somente em um aterro sanitario no Rio de Janeiro, os residuos de poda corresponderam a
cerca de 4,4% do volume total. Por ser um valor significativo, é necessario que os residuos
sejam aproveitados de uma forma mais eficiente, contribuindo para a reduc¢éo no lixo e
gerando produtos (EIGENHEER et al., 2005). Diversos autores estudaram a conversao
dos residuos de poda em energia, dentre eles a fabricacdo de briquetes produzidos com
matérias-primas residuais, e ao final do processo detectaram consideravel vantagem
econdmica no pre¢o do produto, quando comparado ao carvao e a combustiveis fosseis
(MUZIKANT et al., 2010; YANK et al., 2016; MARTINEZ et al., 2019).

Os briquetes, produtos advindos do processo de compactacao dos residuos, estao
sendo cada vez mais utilizados para queima em fornos, caldeiras, aquecedores, no uso
doméstico em lareiras, na industria ceramica, olarias e em padarias (SAIDUR, 2011;
VITAL et al., 2013), principalmente devido ao seu alto poder calorifico, baixo volume e
teor de umidade constante (PETRICOSKI, 2017). Em um estudo realizado por Nakashima
et al. (2018), briquetes produzidos a partir de residuos de poda deixados em aterro,
apresentaram caracteristicas satisfatérias quando comparados com os produzidos com
biomassa de eucalipto, material utilizado usualmente para esta finalidade.

De acordo com Vital et al. (2013), estabelecimentos como pizzarias ainda optam
pela lenha comum de eucalipto, com a justificativa de que garante melhor sabor a pizza,
e deixam de utilizar o briquete de residuos de poda por apresentarem aspecto diferente,
com receio de que os materiais volateis liberados acarretem na impregnacao de odores
e alteracéo no sabor do alimento. Todavia, ainda de acordo com os autores, é possivel
encontrar algumas pizzarias que utilizam o novo combustivel, devido a uniformidade do
produto, praticidade e producao de cinzas em torno de 1/3 menor que a lenha convencional.

Smith et al. (2019) estudaram a qualidade dos briquetes produzidos a partir de
residuos de poda urbana e bagaco de cana, e detectaram que os briquetes confeccionados
de residuos de poda tiveram maior qualidade e eficiéncia do que os produzidos com o
residuo agricola. Em outro tipo de abordagem, Vale et al. (2005) avaliaram a viabilidade da
utilizacdo energética de residuos de poda urbana da cidade de Brasilia-DF, e concluiram
que em razao da baixa densidade das espécies estudadas no municipio, a briquetagem é
uma maneira mais eficiente de aproveitamento destes materiais.

Segundo Araujo et al. (2018), em um estudo sobre a pegada de carbono associada
a diferentes cenarios de destinagcdo dos residuos de poda urbana na cidade de Joao
Pessoa na Paraiba, a reutilizagdo de residuos na forma de briquetes (27,82 kg de CO,/t

de residuos coletados) foi o melhor método quando comparado a incineragao, aterros
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simples e aterros com recolhimento de metano, demonstrando reducéo de 80% na pegada
de carbono geral, quando comparado ao cenario mais usual que é a destinagdo para
aterros simples.

A quantidade de energia liberada nos briquetes, indicado pelo poder calorifico
superior, € uma informacéo importante para determinar a qualidade e a quantidade de
combustivel a ser inserido no processo para atingir uma determinada demanda energética,
principalmente por variar de acordo com a material utilizado (CENBIO 2009; FURTADO
et al., 2010; DIAS et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, outras propriedades
devem ser consideradas quando possivel, como: umidade, densidade basica e os
constituintes quimicos, uma vez que na arborizagéo urbana nao € utilizada somente uma
espécie florestal e sim uma ampla diversidade, o que pode influenciar no produto final.

Com relagao ao aspecto econémico, Rodrigues et al. (2016) verificaram no municipio
de Palmas — TO, que em 2014 a producéo de residuos de poda foi equivalente a 8.396,17
ton.ano' e 23 ton.dia’, com receita bruta estimada de R$ 1.478.400,00 para a usina
produtora de briquetes. Em relagdo ao custo de producao, o valor final foi de R$ 101,29
por tonelada de briquetes, sendo estes valores menores que os encontrados no mercado
em relacéo ao periodo avaliado. Estas informacées auxiliam a inferir positivamente sobre
a viabilidade de producao e comercializacdo dos briquetes de residuos de poda urbana
(RODRIGUES et al., 2016).

Considerando a diversidade de possiblidade da conversao da biomassa em energia,
outra forma de aproveitamento energético é no processo de combustdo, em que acontece
a queima direta do combustivel, ocorrendo a transformacdo da energia quimica dos
combustiveis em calor. De acordo com Silva (2014), o processo de combustao direta,
para fins energéticos, ocorre em fogdes (cocgcao de alimentos), fornos (metalurgia, por
exemplo), e caldeiras (como a geracdo de vapor). Utilizando o reaproveitamento de
residuos, a combustdo direta também atua em fornos especificos para produgcdo de
vapor em estacdes de energia convencionais a vapor (GOMEZ-EXPOSITO, 2009) e em
termoelétricas (RENDEIRO, 2008).

Apesar de que nas zonas rurais a aplicagao da atividade da transformacéao energética
de residuos de madeira ser comum e de baixo custo (WIECHETECK, 2009), existem
probleméaticas associadas a esta pratica, como a dificuldade de controlar a alta umidade,
devido as caracteristicas heterogéneas deste tipo de biomassa (NOLASCO, 2000), e a
menor geracdo de quantidade de calor, devido ao seu baixo poder calorifico, quando
comparada ao do combustivel féssil (GENOVESE et al., 2006). Entretanto, métodos
como a secagem prévia pode ser uma maneira de otimizar a queima direta para geragcao

de energia térmica.
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A crescente necessidade por areas verdes nos centros urbanos, associado a
inexisténcia de planejamento por parte dos gestores publicos, tem ocasionado diversos
problemas como a falta da destinacdo correta dos residuos gerados pela atividade de
poda. Estes muitas vezes sao encaminhados para disposicdo inadequada, como em
lixbes e/ou aterros sanitarios, diminuindo o potencial de utilizacdo do material e indo
em sentindo contrario ao viés da sustentabilidade. Nesse contexto, alternativas como a
producdo de briquetes, pellets e/ou combustdo direta para geracéo de energia térmica,
tém se mostrado ser uma solucao viavel para o melhor aproveitamento destes residuos.
Assim, pesquisas sobre esta tematica buscam servir como suporte de orientagdo para a
populacéo e governantes, além de auxiliarem na melhoraria do plano municipal de gestéao
integrado de residuos sélidos ou de saneamento basico, para destinacdo e disposicéo

ambientalmente adequadas.
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