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RESUMO

Desde o inicio dos tempos, o homem vem evoluindo e desenvolvendo novas descobertas. Com a Revolugéo
Industrial ocorreu um pico de desenvolvimento como motores, celulares, roupas, medicamentos,
consequentemente aumentou a quantidade de residuos gerados pela populagdo e assim também aumentou a
quantidade de doengas causadas pela falta de saneamento basico. Ao perceber a importancia do controle de
residuos e preservagdo da natureza para o bem-estar de todos, desenvolveu-se politicas ambientais e acordos
entre paises para desenvolvimento de pesquisas e tecnologias que ndo prejudiquem o meio ambiente.
Primeiramente, neste estudo selecionou-se espécies de arvores mais comumente presentes em Canoas,
municipio pertencente a Regido Metropolitana de Porto Alegre. Utilizando amostras provenientes de residuos
lenhosos de Aroeira Mansa fez-se o estudo no laborat6rio em 2 etapas: deslignificacdo da madeira e fabricacéo
da madeira Optica transparente. Os resultados obtidos ndo chegaram a transparéncia Optica total, porém
chegaram bastante prdximos ao desejado. Estimulando assim, a continuagéo do estudo ndo somente com esta
espécie estudada, mas também com outras espéecies 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 Optica, Deslignificacio, Residuo Lenhoso.

INTRODUCAO

O aumento desenfreado da populagdo nas metrdpoles causou um grande aumento de residuos, desmatamento e
necessidade de saneamento basico. Dentre os residuos organicos produzidos nas cidades brasileiras se
sobressaem as podas de arvores, que se dispostas em aterros sanitarios, ocupam bastante espaco e ainda
expbem ameaca de combustdo espontdnea (MORETTI, BERTONCINI e ABREU-JUNIOR, 2015). Deste
modo, exibem um grande desafio de administracdo para os municipios e grandes geradores. Sabe-se que a
disposicdo deste residuo em locais abertos como lix8es ou aterros resulta em uma série de problemas, pois estes
se mesclam a outros residuos 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 disposi¢éo dos
residuos de poda no aterro pode resultar no aparecimento de animais como insetos, roedores e urubus (GOES
et al., 2017).

Hé& algum tempo h& uma grande demanda por tecnologias que promovam o reaproveitamento, a reciclagem e a
disposicdo fina adequada de residuos, associada a demanda energética mundial e a necessidade de energias
limpas e renovaveis (FARAGE, 2009). Podem ser consideradas as opgdes de reuso do residuo lenhoso a
producdo de biomassa, compostagem, briquetagem e pir6lise. Como todas estas alternativas tém elevado custo,
este estudo apresenta uma forma de utilizacdo do residuo lenhoso como matéria prima em processos distintos,
como a utilizagdo da madeira deslignificada e na producdo de madeira dptica transparente, pois entre tantas
caracteristicas da madeira estdo inclusas a baixa densidade, modulo de elasticidade elevado, alta resisténcia, alta
persisténcia e baixa condutividade térmica. Entretanto o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta para
aproveitamento de residuos lenhosos de poda como alternativa de matéria prima, como a producdo de madeira
Optica transparente.
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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 lenhoso fornecidas pela Prefeitura Municipal de Canoas, na
qual foi avaliada a quantidade de espécies presentes e comumente de se encontrar na regido, 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 o0 aumento do plantio das mesmas.

J& para a deslignificacéo e producéo 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 dimensdes
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 é dividido em 2 (duas) etapas, sendo que a primeira é a eliminacdo quimica da lignina,
deixando-se a colora¢do em uma tonalidade branca, resultando em um substrato poroso. A segunda etapa € a
fabricacdo da madeira Optica transparente, processo quimico onde utiliza a infiltracdo a vacuo de MMA
(Metacrilato de metila).

PROCESSO DE DESLIGNIFICAQAO DA MADEIRA
A etapa de deslignificacéo seguiu o processo conforme pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Processo de Deslignificagao.

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 solucéo 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 solucéo a segunda amostra foi
colocada em um copo de Becker de 100 ml com 60 ml de solucéo, ambas foram levadas a estufa em 80°C por 6
horas. Apos 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 solucéo de etanol com acetona pura e
finalizada mergulhando em acetona pura. Apds 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. Finalizando assim, a etapa de deslignificacéo.

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
dissclvide em
Tolueno.

Infiltragdo a vacuo

da amostra
deslignificada com
o MMA pré-

polimerizado.

> Repetir o processo
3 vezes.
Finalizacao da
infiltragdo da
> amostra em uma
estufa por 4 horas.

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

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

RESULTADOS

O gerenciamento de residuos lenhosos com base nas informacdes disponibilizadas pela Prefeitura Municipal de
Canoas foi observado que uma das atividades que mais gera residuos lenhosos no municipio de Canoas é a
atividade de poda na &rea urbana. Aproximadamente 18% de espécies presentes é a Aroeira-mansa (Schinus
terebinthifolius), conhecida também por Aroeira-vermelha, pertencente a familia Anacardiaceae, é uma espécie
nativa bastante interessante para a arborizagao urbana e indicada para recuperacéo de areas degradadas. E uma
arvore pioneira, mas 0 mesmo tempo é 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 dimensfes 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 ndo foi observada a remocao das manchas presentes no inicio do processo, também
aumentou sua maleabilidade e porosidade, no entanto sua cor permaneceu amarelada (Figura 6).

Figura 6 - Amostra 02.

Através da analise observacional da amostra de Aroeira Mansa, notou-se que a primeira amostra estudada ndo
apresentou manchas escuras, tendo apresentado a borda um pouco transparente ap6s ser removida
guimicamente a lignina, a segunda amostra apresentou as mesmas caracteristicas da primeira, porém néo se
observou nenhuma transparéncia. Por serem amostras de mesmo tamanho e da mesma espécie, no qual

4 ABES - Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

passaram pelas mesmas etapas do processo, hd uma pequena divida do motivo desta diferenca, talvez houve
alguma alteracdo na temperatura em uma das amostras, ou a quantidade de solu¢do tampdo em que tiveram
contato.

MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE

Como na Amostra 1 nao foi realizada a infiltracdo, 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, ndo teve nenhuma alteracdo 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 uma camada de acrilico na primeira
amostra, talvez, se a mesma tivesse passado pelo processo de infiltragdo a vacuo poderia resultar na
transparéncia Optica, pelo menos uma parte da amostra, devido a transparéncia ter se manifestado desde o
inicio do processo. A segunda amostra ndo obteve nenhuma alteracdo, observou-se que a mesma ficou mais
impermeével, podendo dificultar seu processo de degradagdo. H4 uma ddvida por ndo ocorrer esta alteracéo, se
foi por causa da presenga do tolueno na solugéo, 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 presenga 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
pressdo é maior do que a obtida na infiltracdo a vacuo, ou até mesmo ter um maior tempo de contato. Néo 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 producio de celulose, porém espécies como
o Eucalipto (Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus viminalis, Eucalyptus
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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 producdo 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 o 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 absor¢do de impacto.

PROPOSTA DE USO MADEIRA OPTICA TRANSPARENTE

Propde-se utilizar a madeira 6ptica em producédo de placas solares conforme indicado por Li, Y. et al. (2016),
ou em janelas, telhados melhorando a iluminagdo do ambiente e diminuindo o custo com energia elétrica. Foi
realizado um estudo em campo e testes laboratoriais com as respectivas amostras derivadas do residuo lenhoso
para chegar a madeira Optica transparente, conforme demonstrado ndo 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 Optica transparente pode ser utilizada em varios
meios, ndo somente em construces de casas, cabanas, entre outras formas que sempre esteve presente na
historia da humanidade. Este estudo ndo 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 0s
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 4gua e absorcdo 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 diagndstico do gerenciamento de residuos lenhosos no municipio de Canoas, podemos chegar a
conclusdo que a atividade que mais gera é a poda, sendo ela realizada pela Prefeitura, prestadores de servicos
ou até mesmo pelos habitantes, e que, muitas vezes, sdo depositadas em locais ndo autorizados, ou destinada
para aterros sanitarios, ocupando espago, sem ao menos utilizar como matérias prima para outros produtos
ecolégicos. 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 populacéo e da fauna presente.

Com testes laboratoriais das amostras de Aroeira-Mansa chegou em resultados bastante atrativos, ndo se
obteve a madeira Optica transparente, 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 arbdrea, mas
com tantas outras presentes na arborizacdo urbana das regides, para assim, podermos encontrar outras maneiras
de utilizagdo dos residuos lenhosos, uma maneira de conscientizagdo no gerenciamento de residuos de poda e
estimular um pouco mais a economia, tanto em gastos com energia elétrica, quanto espaco em aterros
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, composicdo de papel de parede ecoldgico, ou até mesmo
nas construcdes, de casas, cabanas, divisdrias 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
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mencionar o uso em tecnologias verdes, diminuindo a utilizacdo de contaminantes em pecas de computadores,
por exemplo, e sua biodegrabilidade ndo é tdo prejudicial quanto as pecas atuais.

Embora os resultados finais obtidos ndo foram conforme os desejados, porém préximos, 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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