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RESUMO

A preocupacao com o descarte correto de residuos sélidos é uma tematica cada vez
mais abordada, principalmente em universidades, uma vez que, com o desenvolvimento
urbano e industrial aumentou-se exacerbadamente o consumo de bens e servicos,
gerando com isso um numero crescente de residuo. A adogdo de boas praticas de
reutilizacdo, reuso e reciclagem de residuos é fundamental para se garantir um
equilibrio ecoldgico e um meio ambiente com condicdes adequadas para a vida de seus
habitantes. Neste sentido o presente trabalho vem propor um plano de gerenciamento e
gestdo de parte dos residuos sélidos para Instituto de Ciéncias Agréarias (ICA) da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Campi Montes Claros com
aproveitamento do residuo de vidro advindo de lampadas fluorescentes para substratos
de plantio em substituicdo a areia. Feita a separacdo do vidro das partes metélicas das
lampadas, este foi triturado mecanicamente e peneirado em peneiras de 2 mm e lavado
com agua corrente e seco ao ar livre. Escolheu-se para plantio a espécie florestal
Albizia lebbeck, pelo fato desta apresentar um bom desenvolvimento no norte de Minas
Gerais e possuir um rapido crescimento. O experimento foi montado no Delineamento
em Blocos Casualizados (DBC) para avaliar o crescimento de Albizia lebbeck em
substratos utilizando vidro, comparando o0 seu desenvolvimento em substratos
convencionais, tendo a areia como agente poroso e estabilizante. Ao todo foram 10
tratamentos e 4 repeticbes, somando 40 unidades amostrais. As amostras foram
colocadas em sacos plasticos para mudas, respeitando as proporcdes de cada tratamento.
Além do substrato foram adicionados os fertilizantes de cloreto de potéssio,
superfosfato simples e um mix de micronutrientes para que a espécie nao sofresse um
déficit nutricional. Para fazer a caracterizacdo das amostras da Albizia lebbeck,
utilizaram-se as técnicas de infravermelho e anélise elementar de carbono, hidrogénio e
nitrogénio, para os diversos tratamentos visando seu uso na agricultura. Pelos graficos
dos espectros de infravermelho foi possivel observar a presenca forte da banda larga de
absorcéo de 3.600 a 3.000 cm™, o que pode estar correlacionada com as vibragdes de O-
H (caracteristico de fenol) e N-H (caracteristico de aminas e amidas). Bandas de
absorcéo ao redor de 2.800 cm™ correspondem aos estiramentos C-H sp?; e ainda bandas
caracteristicas em torno de 1.600 cm™ que correspondem as vibragdes C=0 de &cidos
carboxilicos, cetona e ésteres além da banda em torno de 1.000 cm™, correspondendo as
vibragdes C-O. Por meio da andlise elementar observou-se que quanto a quantidade
porcentual de nitrogénio. Observa-se que a amostra contendo 50% de areia foi a que
apresentou menor quantidade porcentual; ja a amostra contendo 50% de vidro
apresentou a maior quantidade. O uso do vidro em substratos pode ser uma forma
adequada para solucionar o descarte inadequado de residuos de lampadas na
universidade, uma vez que ndo comprometeu o desenvolvimento da espécie e
disponibilizou um ambiente adequado para o seu desenvolvimento.

Palavras-chave: residuo de vidro; aproveitamento; sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo com o descarte correto de residuos solidos € uma tematica cada
vez mais abordada, principalmente em universidades, uma vez que, com O
desenvolvimento urbano e industrial aumentou-se exacerbadamente o consumo de bens
e servicos, gerando com isso um numero crescente de residuo. A ado¢do de boas
praticas de reutilizacdo, reuso e reciclagem de residuos é fundamental para se garantir
um equilibrio ecoldgico e um meio ambiente com condigdes adequadas para a vida de
seus habitantes (RODRIGUES, 2015).

As instituicbes de ensino devem ser precursoras e incentivadoras de estratégias
de gerenciamento de residuos solidos, desenvolvendo pesquisas que apresentem
propostas e medidas sustentaveis para o0 seu aproveitamento na agricultura e outras
finalidades.

A lei 12.503/2010 dispde sobre o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS), onde apresenta as metas e as acOes para se implantar um plano de
gerenciamento de residuos solidos em todo o ciclo de vida do material, acarretando na
diminuicdo da geracao de residuo.

O aproveitamento de parte dos residuos sélidos na agricultura pode contribuir
como substrato e fonte de nutrientes essenciais para as plantas. Diversos residuos
urbanos, industriais e da agroindlstria apresentam em sua composicdo ferro, enxofre
nitrogénio, célcio, silicio e outros elementos quimicos fundamentais para o
desenvolvimento de culturas, contribuindo como alternativa econémica e
ecologicamente correta para seu descarte.

Neste sentido, objetivou-se com este estudo propor um aproveitamento do
residuo de vidro de ldmpadas fluorescentes, utilizando o ¢xido de silicio, presente no
mesmo, como agente estabilizante em substratos, a fim de se conseguir um método
economicamente vidvel e que contribua para um equilibrio ambiental, diminuindo o
descarte inadequado de rejeitos.

A ideia de utilizar o vidro como agregado em substratos, teve como influéncia
sua utilizacdo na construcdo civil substituindo a areia. Em um estudo realizado para a
Jornada Sul-Americana de Engenharia Estrutural em setembro de 2012 no Rio de
Janeiro — RJ, Rogério Cattelan Antocheves de Lima, um dos coordenadores do projeto e
professor da UFSM mostrou, por meio de sua pesquisa, que o vidro moido pode ser



utilizado em substituicdo ao agregado natural (areia) nas proporcoes de 0%, 5%, 10%,
15%, 20% e 100%.

Para verificar se houve algum tipo de alteragéo na planta cultivada com vidro
foram realizadas as técnicas de Anélise no Infravermelho e Analise Elementar. Sendo
assim, é possivel averiguar se houve algum tipo de contaminacdo pela utilizacdo do

vidro das lampadas fluorescentes e se de fato ele pode substituir a areia em substratos.

2. JUSTIFICATIVA

O presente projeto de pesquisa se justifica pela necessidade de dar uma
destinagdo adequada e de forma sustentavel para o residuo de lampadas fluorescentes
que se acumularam no ICA da UFMG.

Conforme dispde a Resolucdo da Direcdo Colegiada da Anvisa, RDC n°
306/2004 e Orgdos Ambientais (Federal e Estadual), o uso de merctrio (Hg) passou a
ser proibido em diferentes produtos, como pilhas, lampadas e equipamentos de saude,
sendo que todos esses residuos sélidos deverao ser descartados.

Diante disso o ICA/UFMG em obediéncia ao disposto na resolugdo supracitada
procedeu a adequacdo as normativas, realizando a troca das lampadas utilizadas para as
lampadas com os padrdes requeridos, ou seja, sem Hg na sua composicao.

Realizadas as trocas, as lampadas antigas passaram por um procedimento de
retirada do gas Hg e foram acondicionadas em recipientes de metal em area ao ar livre
do ICA.

Frente ao problema, descarte adequado e o aproveitamento de residuos sélidos,
ora apresentado e tendo em vista que a composi¢do quimica do material que constitui as
lampadas serem em parte a mesma da areia (6xido de silicio) apresenta-se o0 projeto de

pesquisa com a proposta da utilizacdo do vidro das lampadas em substratos.

3. PROBLEMA DE PESQUISA

Recentemente houve a troca de lampadas fluorescentes do tipo vapor de
mercurio de parte da unidade do Instituto de Ciéncias Agrarias por meio de empresa
certificada. Foi realizada a destruicdo e descontaminacdo. O residuo gerado fora

destinado ao aterro. Parte do residuo, composto de vidro, foi cedido para a realizagédo



desta pesquisa, com o intuito de se utilizar o residuo gerado no emprego da elaboragéo

de substrato na agricultura.

4. HIPOTESE

A utilizacdo do vidro das lampadas fluorescentes em substratos para plantas
florestais soluciona dois problemas:
i) O do descarte adequado de residuos sélidos €;
i) Da economia no preparo de substratos, uma vez que funcionara como agente

estabilizante e poroso, substituindo a areia.

5. OBJETIVO

5.1. Objetivo geral

Propor uma gestdo de parte dos residuos solidos para Instituto de Ciéncias
Agrérias (ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Campi Montes

Claros, com aproveitamento para substratos em substituicdo a outros componentes;

5.2. Objetivos especificos

Propor uma solucdo para o descarte do residuo de lampadas fluorescentes;

Analisar a viabilidade da utilizacdo de vidro em substratos;

Avaliar a producdo de Albizia lebbeck em substratos com diferentes proporgdes
de vidro triturado e proveniente de lampadas fluorescentes;

Comparar o crescimento das mudas em substratos com o agregado de vidro e em

substratos com areia;



6. REFERENCIAL TEORICO

6.1. Residuos solidos

O crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento industrial sdo fatores
predominantes para a contribui¢cdo do aumento na geragéo de residuo, sendo crescente a
necessidade de producdo e consumo de bens materiais e cada vez mais se faz necessario
0 descarte correto e o reaproveitamento dos residuos como forma de minimizar os

impactos ambientais decorrentes das praticas capitalistas de consumo (JESUS, 2013).

A geracdo de residuos € um dos mais graves problemas ambientais,
principalmente em areas urbanas, e gradativamente é apontada por especialistas em
discussdes académicas. Debater sobre esta questdo em universidades é de fundamental
importancia para a formacdo de cidaddos conscientes e para o desenvolvimento de
formas de gerenciamento que visem encontrar solucdes para o acumulo de rejeitos
(SOBARZO & MARIN, 2010).

O gerenciamento adequado dos residuos solidos, assim, como, a ado¢do de
comportamentos ambientalmente corretos, ditos sustentaveis, podem influenciar

positivamente nos impactos a satide e ao meio ambiente (JACOBI, 2011).

Tentando-se garantir a responsabilidade ambiental compartilhada foi
regulamentada a Lei 12.305/ 2010 que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), tornando-se um marco regulatério para a discussdo sobre a
problematica do residuo urbano e rural, trazendo consigo uma previsao de destinacdo

final ambientalmente adequada e instrumentos de logistica reversa (LATORRE, 2013).

No artigo 1° da PNRS sao instituidos seus principios, objetivos e instrumentos da
gestdo integrada de residuos sélidos, onde se atribui a responsabilidade ao gerador e ao
poder publico, podendo ser atribuidos os instrumentos econdmicos aplicaveis, e as pessoas
fisicas ou juridicas responsaveis, direta ou indiretamente, pela geragdo de residuos solidos e
as que devolvam acdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos

sélidos.



6.2. Aproveitamento do residuo do vidro

O ato de se livrar de alguma coisa que ndo se deseja mais ou que ndo se tem
mais utilidade é chamado de descarte. Contrapondo-se ao descarte, existe a disposicao,
ou seja, a colocagdo organizada dos materiais, onde é possivel um posterior uso, ambos
sdo feitos de forma aleatdria e possuem o interesse de se livrar do residuo (PIRES &
MATTIAZZO, 2008).

Para se diminuir o descarte e a geracdo de rejeitos é importante se compreender
0 aproveitamento de residuos. Paula (2010) dividiu o aproveitamento de residuos em
trés processos:

i) Reciclagem: Substituicdo total ou parcial da matéria prima pelo residuo.

i) Recuperacdo: Reutiliza¢do do residuo, sem que para isso ocorra o descarte.

iii) Valorizacdo: Agregacdo de valor ao residuo, aproveitando sua matéria prima,
como exemplo o aproveitamento dos silicatos e vidroceramicos presentes no
residuo do vidro.

O vidro é um material inerte e biologicamente inativo, sendo composto por
oxido de silicio superesfriado e transparente. Suas propriedades garantem um grande
namero de utilizacBes, podendo ser utilizado em substituicdo de diversos outros
materiais que apresentam baixa porosidade, baixa absortividade, baixa condutividade
térmica e pouca dilatacdo (FERRARI E JORGE,2010 citados por RIGHI et al., 2011).

O uso de vidro moido em substituicdo parcial ou total de outros materiais como
agregado se data a muitas décadas, a Unica preocupacao é no tamanho das particulas
para se amenizar a reacdo quimica alcali-silica, que causa a reducdo da resisténcia

mecanica e expansao excessiva (SANTOS, 2016).

6.3. Substrato

Para a producdo de mudas florestais é importante verificar alguns fatores que
podem influenciar no desenvolvimento das espécies, como: o substrato, a condi¢do das
sementes e o recipiente utilizado. Esses fatores podem fornecer uma melhor resposta no

crescimento das plantas, bem como influenciar a qualidade do produto final (SANTOS



et al., 2000). Para isso é fundamental conhecer melhor sobre o substrato e suas
caracteristicas.

Carneiro (1996) definiu substrato como o meio poroso onde as plantas
conseguem desenvolver suas raizes e suporte para o tronco e folhas, além de fornecer
nutrientes, dgua e oxigénio em quantidades necessarias para o seu desenvolvimento.

E importante garantir que o substrato apresente boa porosidade, seja homogéneo,
tenha boa capacidade de campo e troca catibnica, ndo contenha agentes patégenos e
pragas (CAMPIHOS et al., 1984).

Para a producdo de mudas, o substrato normalmente utilizado é composto por
solo, residuos organicos e/ou comerciais e um agente estabilizante. Esses meios de
desenvolvimento das plantas ndo costumam fornecer as quantidades suficientes de
nutrientes, sendo complementados com fertilizantes quimicos para aumento da eficacia
(VIEIRA & WEBER, 2015).

6.4. Albizia lebbeck

A Albizia lebbeck é uma espécie florestal nativa do Brasil pertencente a familia
Fabaceae e apresenta um bom desenvolvimento no clima brasileiro e um rapido
crescimento (LORENZI,1992).

Caracterizada como uma espécie pioneira, ela possui uma distribuicdo natural
entre alguns paises da América do Sul, sendo que no Brasil ela se desenvolve
principalmente na mata pluvial da regido Amazonica, na Mata Atlantica e no Cerrado
(IGANCI, 2015).

Suas sementes podem ser utilizadas no tratamento de algumas enfermidades,
como disenteria, hemorroidas e diarreias, sendo que suas folhas também auxiliam no
tratamento de ulceras e conjuntivites (MIRANDA et al, 2009) .

6.5. Espectroscopia no Infravermelho

As ondas eletromagnéticas estdo presentes no cotidiano da maioria das pessoas,

sdo diversas suas aplicagbes, como no radio, na televisdo, no forno micro ondas,



imagens de raio X e na ressonancia magnetica, por exemplo. A regido do espectro
eletromagnético a ser empregado para cada tipo de situacdo serd determinado pela sua
faixa de comprimento de onda e sua fregtiéncia (LIMA & BAKKE, 2011).

A espectroscopia de infravermelho (IV) consiste em uma técnica precisa e
moderna que possui uma grande quantidade de aplicacfes, podendo ser empregada nas

ciéncias fisicas, quimicas e bioldgicas (LEITE, 2012).

Essa técnica baseia-se no principio de que cada ligacdo quimica das substancias
possuem uma frequéncia vibracional especifica que corresponde ao nivel de energia da
molécula, quando a molécula recebe luz na mesma energia dessas vibragdes, a luz serd
absorvida. Para se determinar as medidas de uma amostra, é passado um raio de luz
infravermelha por ela, onde é gerado um grafico que demonstra a quantidade de energia

absorvida pelas substancias constituintes da amostra (CARVALHO, 2012).

A técnica da espectroscopia de IV € utilizada quando uma molécula absorve luz
IV, mas produz uma energia mais baixa do que na luz visivel ou nos raios ultravioleta
(UV), dessa forma ocorre uma mudanca de energia na molécula devido aos processos de
vibraces e rotagdes na sua estrutura (HAGR & CARR, 2012).

As vibracGes ocorridas durante a espectroscopia de IV podem ser classificadas
em duas categorias, sendo as de alongamento, onde as ligacdes entre moléculas tendem
a se afastarem uma das outras, este afastamento pode ser simétrico ou assimétrico, e as
de deformacdo angular, alterando o angulo de ligagdo, pode ser na forma de torcéo,

tesoura ou oscilaco de acordo com o movimento sofrido (MAGALHAES, 2014).

Figura 1: Vibragdes de alongamento
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Fonte: MAGALHAES, 2014.



Figura 2: Vibragdes de deformacdo angular
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Fonte: MAGALHAES, 2014.

Atualmente tem-se utilizado essa técnica em diferentes estudos a fim de
identificar grupos funcionais, como &cidos carboxilicos, aminas, amidas, estruturas
alifaticas e aromaticas e grupos hidroxilas (PAIM et. al., 1990 citados por CUNHA et.
al., 2015). A técnica é utilizada em analises quantitativas de compostos que contenham
grupos funcionais constituidos de oxigénio, carbono, hidrogénio e nitrogénio, podendo
ser usada para identificar a presenca de agua em diferentes amostras, assim como 0s
grupos fendis, alcoois, &cidos organicos e hidro perdxidos, sendo também empregada na

determinacéo de ésteres, cetonas e &cidos carboxilicos (Portal da Educacéo, 2013).

A espectroscopia de absorcdo no IV possui diversas vantagens sobre outras
técnicas analiticas, como a facilidade de preparo das amostras, permitindo o uso de
amostras em filmes sélidos, liquidos e gasosos, além do uso de equipamentos com
custos relativamente baixos e versateis (QUIMICA E DERIVADOS, 2003). A técnica
também possui rapidez na aquisicdo dos espectros, alta resolucdo espectral, boa

reprodutividade e uma melhor relacdo sinal-ruido (CUNHA et. al., 2015).

6.6. Anélise Elementar

A Anélise Elementar é uma técnica utilizada na determinagdo do teor em
porcentagem dos elementos carbono, hidrogénio e nitrogénio presentes em determinada
amostra. E baseada no método Pregl-Dumas, onde as amostras sio submetidas a

combustdo em um ambiente contendo oxigénio puro. A combustdo libera gases e estes



sdo quantificados no Detector de Condutividade Termica (TCD) (Central Analitica,
Sd.).

O objetivo da andlise elementar é determinar os elementos quimicos que
compdem uma amostra e quantificad-los. Ela pode ser empregada em diversos tipos de
investigacdo, tanto de carater cientifico, quanto criminal, avaliando por meio de qual

substancia a vitima foi morta, por exemplo (FOGACA, 2011).

Entre as suas principais aplicacdes estd o estudo de amostras sélidas e liquidas,
decorrentes de sinteses organicas e formagdes de complexos, sintese de polimeros,
amostras geoldgicas, ambientais e derivados de petréleo (Central Analitica, Sd.).

7. MATERIAIS E METODOS

7.1. Caracterizacéo da area de estudo

Os experimentos foram realizados na Fazenda Experimental Hamilton Abreu

Navarro do ICA/UFMG, localizada no municipio de Montes Claros-MG.

7.2. Montagem do experimento

Inicialmente foi feita a separacdo do vidro das partes metélicas das lampadas, em
seguida o vidro foi triturado mecanicamente e peneirado em peneiras de 2 mm. Todo 0

material que passou pela peneira foi lavado com agua e seco ao ar livre.

A espécie florestal escolhida para a pesquisa foi a Albizia lebbeck, pelo fato
desta apresentar um bom desenvolvimento no norte de Minas Gerais e possuir um

rapido crescimento.

O estudo foi montado no Delineamento em Blocos Casualizados (DBC). Foram
avaliados 10 tratamentos e 4 repeti¢cfes, somando 40 unidades com variagGes nas

proporcdes de vidro de lampadas fluorescentes e areia, como descrito na tabela 1.



Tabela 1: Proporcéo de areia e vidro nos tratamentos

Tratamentos | Agregado de Areia (%) Esterco bovino Solo (%)
vidro (%) (%)
T1 10 0 45 45
T2 20 0 40 40
T3 30 0 35 35
T4 40 0 30 30
T5 50 0 25 25
T6 0 10 45 45
T7 0 20 40 40
T8 0 30 35 35
T9 0 40 30 30
T10 0 50 25 25

Fonte: Proprio autor

Os substratos foram colocados em sacos plasticos para mudas totalizando um
litro, respeitando as proporc¢des de cada tratamento com base na tabela 1. Para medicao
dos volumes das unidades experimentais foi utilizada uma proveta volumétrica de 500
mL. Além do substrato foram adicionados os fertilizantes de cloreto de potassio
(0,172 gdm™3), uréia (0,217 gdm™), superfosfato simples (0,833 gdm=) e um mix de

micronutrientes para que a espécie nao sofresse um déficit nutricional.

7.3. Andlises Laboratoriais

As analises laboratoriais e o preparo das amostras foram realizados nos seguintes

laboratorios:

a) Preparo Prévio: Laboratério de Quimica Analitica e Laboratério de Analise
de Residuos para Aproveitamento Agricola (LARAA) do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA-UFMG);

b) Analise no infravermelho: Laboratorio de Quimica Instrumental do Instituto

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais €;



c) Analise Elementar de Carbono, Hidrogénio e Nitrogénio: Laboratorio de
Anélise Elementar do Departamento de Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais.

7.4. Cultivo das mudas e preparo das Amostras

As mudas da Albizia lebbeck foram cultivadas durante o periodo de 60 dias em
casa de vegetacdo do ICA-UFMG. Apoés esse periodo foi verificado que alguns
tratamentos ndo obtiveram germinacdo, esse fato pode ser justificado pela porosidade
irregular nos substratos devido ao fato da moagem do vidro ter sido realizada
mecanicamente e também devido a presenca de alguns insetos na casa de vegetacao,

estes podem ter comido as sementes antes que elas emitissem o embrido.

Foi observado que apenas os tratamentos contendo areia 10%, areia 20%, areia
30%, areia 40%, areia 50%, vidro 10% e vidro 50% obtiveram germinacao. As amostras
da planta que se constituiram de raiz, caule e folhas, foram colhidas e encaminhadas ao

laboratorio.

No laboratério de Quimica Analitica as amostras da planta foram lavadas em
agua corrente e acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de ventilacdo
forcada até atingirem peso constante. Como a matéria seca das amostras das plantas
coletadas foi baixa, entéo foi decidido uni-las de acordo com as porcentagens de vidro e
areia. Em seguidas foram moidas em almofariz no Laboratério de Residuos para
Aproveitando Agricola. Posteriormente, as amostras assim constituidas foram
armazenadas em tubos eppendorf sendo entdo o material encaminhado para analise em

infravermelho e analise elementar.

7.5. Andlise no Infravermelho

A andlise em espectrdometro de infravermelho foi realizada no Laboratorio de
Quimica Instrumental do ICA-UFMG sendo as sete amostras caracterizadas pela técnica
de Espectroscopia no Infravermelho Médio com Transformada de Fourier (FTIR). As



pastilhas de KBr foram obtidas aplicando uma pressdo de 4 Mg cm2, com o auxilio de
uma pequena prensa hidraulica durante 30 segundos, a uma mistura de 1 mg de material
amostral e 100 mg de KBr; posteriormente, as pastilhas foram analisadas em
espectrofotbmetro da marca Agilent, modelo FTIR Cary 640 — Agilent Technologies

operando em um intervalo de niimero de onda de 4.000 a 400 cm™.

7.6. Andlise Elementar

A andlise elementar constituiu-se das porcentagens de Carbono, Hidrogénio e
Nitrogénio para as sete amostras. Foi realizada no Laboratorio de Anélise Elementar do
Departamento de Quimica da UFMG, em analisador CHN da marca Perkin-Elmer
modelo PE2400 (CHN Elemental Analyzer). O sistema de analise é baseado na
combustdo completa da amostra a 950 °C, seguida por reducéo e deteccdo dos produtos
da combustdo em detector no infravermelho. Para realizacdo das andlises, foram
pesadas de 2 a 4 mg de amostras (precisdo de £ 0,001) em uma balangca marca Metller

Toledo, acoplada ao equipamento de anélise do tipo TOC.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO
8.1. Andlise no Infravermelho

A andlise de infravermelho foi utilizada para a caracterizacdo dos metabolitos
presentes na Albizia lebbeck e verificar se o vidro teve a mesma fungdo da areia no
substrato e preservou as caracteristicas da espécie arborea.

Conhecendo-se que os principais metabolitos secundarios da Albizia lebbeck séo
constituidos de taninos azoto (referéncia), sendo flavondides (polifendis) nitrogenados
compostos basicamente de derivados organicos de fendis, ésteres, acidos carboxilicos,
aminas e amidas. As andlises advindas dos espectros de absorcdo de infravermelho para
as sete amostras foram feitas considerando-se os trabalhos de Canellas et. al. (2000) e
Silverstein et. al. (2006).



O comportamento espectral das amostras da planta obtidas pela analise no 1V se
mostrou uniforme entre os tratamentos e revelou a presenca de alguns compostos
organicos tipicos da espécie apresentando bandas de absorcdo caracteristicas da
composicao de flavonoides. A seguir estdo as imagens da analise no IV para a planta

cultivada em cada tratamento.

Figura 3: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia

lebbeck no tratamento contendo 10% de areia.
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Figura 4: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia

lebbeck no tratamento contendo 20% de areia.
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Figura 5: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia

lebbeck no tratamento contendo 30% de areia.
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Figura 6: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia
lebbeck no tratamento contendo 40% de areia.
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Figura 7: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da

Albizia lebbeck no tratamento contendo 50% de areia.
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Figura 8: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia

lebbeck no tratamento contendo 10% de vidro.

N
o
1

1

(o))
(4]
1

1

[e2]
o
1

T T T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

NGmero de Onda (cm™)

Figura 9: Espectro no infravermelho das partes raiz, caule e folhas da Albizia

lebbeck no tratamento contendo 50% de vidro.
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Analisando os resultados dos espectros no IV apresentados acima observou-se
em todos os tratamentos a presenca de quatro bandas de absorcéo principais, estas séo

caracteristicas de ligacGes quimicas de metabdlitos da espécie estudada.

Como exemplo, a primeira banda de absorcédo refere-se ao intervalo de nimero
de onda de 3.600 a 3.000 cm™, que pode estar correlacionada com as vibragdes de O-H
(caracteristico de fenol) e N-H (caracteristico de aminas e amidas) (SILVERSTEIN et.
al., 2006), bastante pronunciada em todos os espectros observados, dispostos nas figuras
3 a 9. E notavel que esta banda mantem sua intensidade ao longo de todos os
tratamentos, tanto quando utiliza-se areia (observe as figuras 3 a 7), quanto o vidro
(figuras 8 e 9) como proporc¢des diferenciadas no substrato. Bandas de absorcdo ao
redor de 2.800 cm™ correspondem aos estiramentos C-H sp?, observadas em todos os
espectros, caracteristica de compostos com presenca de estrutura benzénicas; e ainda
bandas caracteristicas em torno de 1.600 cm™ que correspondem as vibragdes C=0 de
acidos carboxilicos, cetona e ésteres além da banda em torno de 1.000 cm?,
correspondendo as vibragdes C-O (CANELLAS et. al. 2000). Portanto, a caracterizacao
via técnica no infravermelho revela que ha preservacdo dos grupos funcionais principais
presentes para os diferentes tratamentos, que fazem parte da constituicdo metabdlica da
planta. Isto mostra que para os diferentes substratos estudados ndo ha perdas da
integridade da planta, quando se utiliza as diferentes proporc¢des contendo quantidades

diferentes de areia e vidro.



8.2. Andlise Elementar

A andlise porcentual de C, H e N geraram os resultados dispostos na tabela 2.

Tabela 2: Porcentagens de C, H e N para as partes de raiz, caule e folha da Albizia
lebbeck nos diferentes tratamentos.

Amostras % C % H % N
areia 10% 42 .68 6,98 418
areia 20% 41,91 6,27 3,37
areia 30% 41,81 6,40 3,01
areia 40% 41,37 5,83 3,57
areia 50% 42,28 5,73 1,99
vidro 10% 41,76 5,81 2,60
vidro 50% 41,21 5,86 4,32

Como pode ser observado pela tabela 2, as mudancas dos substratos de areia para
vidro e as proporgdes destes substratos ndo mudaram significativamente a quantidade
porcentual de C. Por comparacao, a amostra contendo 10% de areia possui uma maior
quantidade de carbono. Ja a amostra contendo vidro 50%, possui a menor quantidade.
Observa-se uma variacdo de 3,45%. Comparando as amostras de areia 10% com vidro
10%, tem-se uma variacao de 2,15%. Para uma comparacdo das amostras de areia 50%
e vidro 50%, tem-se uma variacdo de 2,53%. Portanto, isto sugere que para as
quantidades de carbono a variacdo entre as proporcdes dos substratos das amostras €

pequena.

Para a quantidade porcentual de H, pode-se notar que a amostra contendo 10% de
areia apresenta maior quantidade porcentual de H, e a contendo 50% de areia, a menor
quantidade, de forma geral. Entre os substratos, a amostra contendo 10% de vidro
apresentou a menor quantidade, variando de 16,76% em relagdo a amostra contendo

10% de areia.



Quanto a quantidade porcentual de nitrogénio, observa-se que a amostra contendo
50% de areia foi a que apresentou menor quantidade porcentual; ja a amostra contendo
50% de vidro apresentou a maior quantidade. Isso pode indicar que aumentando a
proporcéo da gquantidade de vidro no substrato reduziu-se os processos de lixiviacdo e

volatilizagdo do nitrogénio, o que aumentou sua fixacdo na planta.

Os resultados da analise elementar para os diferentes tratamentos contendo as
varias propor¢des dos substratos a base de areia e vidro mostraram que ha uma
distribuicdo uniforme das quantidades composicionais de carbono, hidrogénio e
nitrogénio para as varias partes da planta. Nota-se que ha preservacao da integridade da
planta quanto a sua composicdo centesimal, sem elevadas oscilacdes para os valores de

carbono e hidrogénio, apesar de suas variacdes para a quantidade de nitrogénio.

9. CONCLUSAO

Através do trabalho realizado foi possivel concluir que é sugestivo que o residuo
de lampadas fluorescentes pode ser utilizado em substituicdo a areia em substratos, uma
vez que o comportamento espectral das amostras ndo divergiu entre as proporcdes de

vidro e areia utilizados.

O uso do vidro em substratos € uma forma adequada para solucionar o descarte
inadequado de residuos de lampadas na universidade, uma vez que ndo atrapalhou o
desenvolvimento da espécie e a disponibilizou um ambiente adequado para o seu

desenvolvimento.

O crescimento da Albizia lebbeck ndo teve uma diferenca significativa
comparando os substratos com as diferentes porcentagens de vidro e areia. Sendo que

nos substratos com areia, a espécie obteve uma producdo um pouco maior de carbono.
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