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RESUMO

Caracterizada como cidade verde devido a presenca de 28.153 arvores na area do
tracado inicial de Maringa, que consiste hoje nas areas denominadas das zonas 1
até a zona 10 e zona 12, foi desenhada pelo engenheiro Jorge Macedo de Vieira,
encarregado pela Companhia Melhoramentos Norte do Paranda (CMNP) para a
realizacdo do projeto, que imprimiu ao desenho da cidade o carater das solu¢ées do
tipo garden city (SAMPAIO, 2006; REGO, 2001). A CMNP investiu em pessoas
capacitadas para planejar também a arborizacdo, com isso foram plantadas na
cidade varias espécies, e essa variedade permite floracbes subsequentes em
diferentes locais da cidade durante a maior parte do ano, reforgando o principio
estético do projeto e implementando a qualidade de vida na area urbana. Por meio
da arborizacéo planejada, os moradores da cidade de Maringa podem desfrutar dos
beneficios que ela gera, e devido a essa premissa existe a preocupacdo com a
qualidade atual dessa arborizagédo e, por fim, com o residuo florestal das podas e
remocoes realizadas por 6rgaos publicos e privados. A pesquisa tem como objetivo
geral elencar formas de aproveitamento das madeiras das podas e remocdes da
arborizacao viaria da cidade de Maringa/PR, com foco nas espécies arbéreas da
area do tracado inicial da cidade. Foram realizadas entrevistas na Secretaria
Municipal de Servicos Publicos (SEMUSP), setor da Prefeitura de Maringa
responsavel pelos procedimentos de poda e remogédo da arborizacéo, a fim de se
obter dados sobre a realizacdo das podas e sobre a gestdo dos residuos de podas
no que tange a madeira da arborizacdo, além do acompanhamento das podas e
visitas ao local de disposicdo desses residuos, que, até o ano de 2011, se
encontram depositados na pedreira municipal de Maringa. Foram separados para
este estudo as trés espécies arboreas mais frequentes na cidade: Caesalpinia
peitophoroides (Sibipiruna), Tabebuia avellanedae (Ipé Roxo) e a Tipuana tipu
(Tipuana), e, das podas dessas espécies, examinou-se trés formas de
aproveitamento da madeira. E devido aos cortes de poda pensou-se em aproveitar a
madeira de poda para galhos com no minimo 5 cm de didmetro em diante e também
dos fustes, com isso as trés formas de aproveitamento estudadas foram referente a
transformacao da madeira em pequenos objetos de madeira (POM), e ainda como
elementos estruturais na construcao civil e na transformacéao da madeira em carvao
vegetal. Para essas verificacbes, amostras de madeiras de poda da arborizacéao
viaria foram coletadas e submetidas a analises das caracteristicas fisico-quimicas
das madeiras de acordo com as normas: ABNT NBR 14660:2004 (preparacao da
amostragem), ABNT NBR 11941:2003 (densidade basica) e ABNT NBR 14984:2003
(densidade aparente de cavacos), esses ensaios vao constatar a possibilidade do
uso da madeira na fabricacdo de POM, e a norma ABNT NBR 7190:1997 modelo
simplificado (determinacdo da classe de resisténcia da madeira) que verifica se
essas madeiras se encaixam em alguma classe de madeira utilizada como elemento
estrutural de construcao civil, € os ensaios para a fabricagcdo de carvao e analise
imediata do carvdo ANBT NBR 8112:1986. De acordo com os resultados dos
ensaios, constatou-se que as madeiras de poda do Ipé Roxo se encaixa no padrao
de alta densidade, o que indica maior resisténcia, e a Sibipiruna, se classifica como
madeira de densidade moderada, podendo ser utilizada em moveis, ja a Tipuana foi
caracterizada como baixa densidade, ideal para fabricacdo de POM, neste caso as
pecas podem ser trabalhadas manualmente. Os resultados obtidos em laboratério
mostraram que a madeira de poda tem potencial elevado de aproveitamento dentro
da norma de estruturas de madeira (ABNT NBR 7190:1997) com o Ipé Roxo na
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classe C 40, a Sibipiruna na classe C 30 e a Tipuana na classe C 20. Para a
producdo de carvao foi identificado que as espécies com potencial para a
carbonizacao, sao o Ipé Roxo e a Sibipiruna. O aproveitamento dessas madeiras
podera ser motivado e efetuado pela Prefeitura do Municipio de Maringa por meio de
projetos sociais, reintegrando pessoas e provendo renda.

Palavras-Chave: Podas de arvores; Madeira; Aproveitamento.



ABSTRACT

Characterized as green city due to the presence of 28,153 trees in the area of the
initial outline of Maringa, which nowadays consists in the named areas of zones 1 to
zone 10 and zone 12, was designed by the engineer Jorge Macedo de Vieira, in
charge of Companhia Melhoramentos Norte do Parana (CMNP) for the releasing of
the project which printed on the city outline the character of solutions garden city type
(SAMPAIO, 2006; REGO, 2001). CMNP invested on people also capable of planning
afforestation, planting a lot of species in the city and allowing subsequent flowerings
in different places of the city during most of the year, reinforcing the aesthetical
principle of the project and implementing the quality of life in the urban area. Through
planned afforestation, the inhabitants of Maringa are able to make use of the benefits
it generates and, due to this premise, there is a concern with the current quality of
this afforestation and, in the end, with the forest residue of the pruning and relocation
done by public and private sectors. The research aims in a general way to elicit ways
to use wood from the pruning and relocation of the street afforestation in Maringa,
focusing on the species of trees in the areas of the initial outline of the city. Interviews
were released in the Public Services County Secretry (SEMUSP), department of
Maringa city hall responsible for the pruning procedures and relocation of the trees,
in order to obtain data on the pruning and on residue management concerning
afforestation wood, apart from the observation of pruning and visiting the place of
storage of this residue which, until 2011, was placed in the county quarry. The three
most frequent tree species chosen for this study were: Caesalpinia peitophoroides
(Sibipiruna), Tabebuia avellanedae (Ipé Roxo) and the Tipuana tipu (Tipuana) and,
from the pruning of these species, it was examined three ways of using the wood.
And, due to the pruning cuts, it was considered to use such wood from branches with
the minimum of 5cm of diametre onwards and also the shafts, therefore the three
ways of using wood studied were related to the transformation of wood in small
wooden objects (SMO), and also as structural elements in the civil construction and
transformation of wood in vegetable coal. For these conclusions samples of the
pruned wood from the street afforestation were collected and taken under analysis of
physical chemical characteristics of the wood according to the standards: ABNT NBR
14660:2004 (preparing for sampling), ABNT NBR 14984:2003 (aparent density of
splinters), these rehearsals will testify the possibility of the use of the wood in the
making of SWO, and standard ABNT NBR 7190:1997 simplified model
(determination of the degree of wood resistence) which verifies that this wood mathes
any type of wood used as structural element of civil construction, and the rehearsals
for the making of coal and immediate analysis of the coal ABNT NBR 8112:1986.
According to the rehearsal results, it was verified that the wood from pruning of pé
Roxo suits the standard of high density, which means more resistant, and Sibipiruna
classifies as moderate density, which may be used in furniture. On the other hand,
Tipuana was characterized as being low density, ideal for the making of SWO, in this
case, pieces can dealed manually. The obtained results in laboratory show that
pruning wood has got elevated usage potencial considering the standard of wood
structure (ABNT NBR 7190:1997) with the Ipé Roxo on the C 40 type, Sibipiruna on
the C 30 and Tipuana on C 20. For the making of coal it was noticed that the species
with potencial for carbonization are the [pé Roxo and Sibipiruna. The use of these
types of wood will be able to be motivated and practiced by Maringa City Hall through
social projects, reintegrating people and providing income.
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1 INTRODUCAO

A pratica da poda foi inserida no Brasil, historicamente, pelos imigrantes europeus,
unicamente para as arvores frutiferas (pereiras, macieiras, pessegueiros, etc.), tendo em
vista a maior producéo de frutos. A poda é uma pratica antiga, utilizada em jardins classicos
europeus, visando estimular a producéao de flores. Por causa dessa cultura, no meio urbano
a poda foi adotada com fins estéticos ou fitossanitarios. (PIVETTA; SILVA FILHO, 2002). Na

arborizagao, a poda é realizada essencialmente com quatro intuitos:

a) de limpeza: Eliminam-se os ramos envelhecidos, em excesso, mortos, lascados, doentes

Ou praguejados.

b) de formacao: Os ramos laterais séao retirados até uma altura recomendada de 1,80 m,
para nao prejudicar o futuro transito de pedestres e veiculos sob a copa. Essa poda,
normalmente, é feita no viveiro ou no local definitivo, quando a muda plantada é menor do

que a recomendada.

c) de contencéo: E realizada com o objetivo de adequar a copa da arvore ao espaco fisico
disponivel, em funcdo de um plantio inadequado. A recomendagdo geral € manter um
minimo de 30% da copa, conservando-se, sempre que possivel, o formato original.

d) emergencial: E feita para remover as partes da arvore que ameacem a seguranca da
populacao, das edificagdes e outras instalacées, como as redes aéreas, elétrica e telefonica.
E uma poda realizada para resolver uma emergéncia. A duragdo da interferéncia é curta e,

normalmente, o efeito estético é desagradavel.

A conducdo da poda de arvores urbanas deve ser feita com o direcionamento de um
profissional habilitado. Comumente, prefeituras ou empresas de fornecimento de energia
elétrica nao dispdem de técnicos especializados e, por isso, procuram resolver apenas seus
problemas mais imediatos, realizando verdadeiras mutilacdes nas arvores, o que gera um
grande volume de residuos (BARNEWITZ, 2006).

A arborizagédo urbana influencia na melhoria das condi¢ées de vida nos centros urbanos.
Com o crescimento populacional das cidades, as mesmas deparam-se com a falta de um
planejamento urbano organizado e estruturado (MELO; ROMANINI, 2007).

O ambiente urbano possui impedimentos para o crescimento das arvores, como por
exemplo: a contaminagdo do solo e compactagédo, podas drasticas, pequena variagdo de
espécies, depredacao, estresse hidrico, temperaturas extremas e iluminagao noturna, entre
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outros fatores que colaboram com a diminuigdo da saude dessas arvores (MENEGHETTI,
2003).

A arborizagéo do Municipio de Maringa representa qualidade de vida, proporciona bem-estar
aos seus moradores. No entanto, levanta-se uma questdao quanto a destinacdo final das
madeiras de podas e remogoes, considerando a riqueza desse residuo florestal.

A proposta do aproveitamento desse residuo de madeira da arborizagdo urbana surgiu da
necessidade de enfrentar um problema que vem se agravando nos municipios brasileiros,

que é a auséncia do gerenciamento dos residuos de poda.

De acordo com Meira (2010), a auséncia desse gerenciamento resulta em altos custos para
0S municipios, comprometendo grandes areas para disposicdo, aumento do risco de
incéndio em aterros e terrenos baldios, deterioracdao da paisagem, poluicdo do ar e da agua.
Tal procedimento conduz ao desperdicio de materiais com potencial energético e de
matéria-prima que poderia ser aplicada na fabricagdo de produtos sélidos de madeira € na
compostagem.

A madeira € um recurso que pode ser aproveitado por estar presente no cotidiano das
pessoas, em setores diversificados: na construgao civil como em esquadrias, material de
revestimentos de paredes, pisos, forros, estruturas de pontes e de cobertura, formas; na
industria de fabricagdo de papéis, combustiveis e substancias quimicas organicas; na
industria moveleira; na fabricagdo de instrumentos musicais, de artigos esportivos, de
ferramentas, de lapis; na fabricacdo de chapas de fibras de madeira, de madeira
compensada e de madeira aglomerada entre outras aplicages (DIAS; LAHR, 2004)

A arborizagdo viaria de Maringa tem um histérico iniciado pela empresa de colonizagao
Companhia Melhoramentos Norte do Parand, que tinha por objetivo manter a arborizagao
local e privilegiar o relevo. E esta premissa deu destaque a cidade, sendo sempre
caracterizada pelos turistas e moradores como uma cidade arborizada (REGO, 2001).

Considerando este planejamento inicial da arborizagdo do Municipio de Maringd, foi
identificada a necessidade de estudos que visem ao aproveitamento para a madeira das
podas dessa arborizacao.

Na dissertacdo de André Cesar Furlaneto Sampaio, em 2006, foi realizado um inventario
com a andlise da arborizacao de vias publicas de Maringa, limitado a area do tragado inicial
da cidade, projetado por Jorge de Macedo Vieira, e que, segundo a Prefeitura Municipal de
Maringa, foi o dltimo até 2011(SAMPAIO, 2006).
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A partir do levantamento de Sampaio (2006) na area do tragado inicial da cidade (que sé@o
as zona' 1, zona 2, zona 3, zona 4, zona 5, zona 6, zona 7, zona 8, zona 9, zona 10 e zona
12), o presente trabalho analisara as madeiras resultantes da poda urbana com base nas
espécies de maior frequéncia verificadas em seu trabalho, considerando que foram
constatadas 28.193 espécies nessa regiao.

Sampaio (2006) verificou que a frequéncia da espécie Caesalpinea peltophoroides
(Sibipiruna) é 44% do total das espécies presente na area do tragado inicial se fazendo
presente com 12.388 arvores. A Tipuana tipu (Tipuana) ocupa 13,41% da area com 3.751
arvores e a Tabebuia avellanedae (Ipé Roxo) com 9,27% de individuos arbdéreos nessa
regido sendo 2.598.

As trés espécies acima representam 66,68% das espécies na area, ou seja, de 28.193 do
total sdo 18.737 arvores na area do tracado inicial de Maringa. E devido a essa
representatividade foram escolhidas a Sibipiruna, a Tipuana e o Ipé Roxo para que sejam
verificadas as formas de aproveitamento de madeira de suas podas.

Seréo relacionadas as formas de aproveitamento de madeira provenientes das podas,
passando pelo conhecimento tecnolégico da madeira, partindo de suas caracteristicas

fisico-quimicas e mecanicas.

A caracterizagdo da madeira consiste, em determinar suas propriedades fisicas, de
resisténcia e rigidez através de ensaios normalizados. Verificados a partir de amostras de
madeira, fazendo ensaios densidade aparente e basica, umidade e resisténcia a
compressao paralela as fibras (DIAS; LAHR, 2004).

A resisténcia e a rigidez sdo determinadas a partir da norma ABNT NBR 7190:1997 que
verifica a classe de resisténcia em fungao da resisténcia a compressao paralela as fibras,
umidade, densidade basica, densidade aparente e analise visual.

A densidade basica € uma das caracteristicas da madeira que melhor expressa sua
qualidade para uso na propriedade agricola ou transformacgéo industrial. Em funcdo de sua
importancia e facilidade de determinacgéo, frente a outros pardmetros a densidade tornou-se
a caracteristica mais estudada e difundida (RIBEIRO; ZANI FILHO, 1993).

Um exemplo de destinacdo do aproveitamento da madeira que é feita de acordo com a
densidade basica trata-se da fabricacdo de dormentes para a estrada de ferro e também
para a producao de carvao vegetal para siderurgia requer espécies de alta densidade. Por

' A CMNP (1945) projetou a cidade com espacos residenciais diferenciados que deveriam ser ocupados pelas
classes respectivas: no centro da cidade e proximidades localizaram-se as areas residenciais “principais”, a
oeste as “populares”, e a leste, préximo a zona industrial, a area residencial “operaria”.
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outro lado as fabricas de celulose de fibra curta, normalmente trabalham com espécies de
densidade bésica intermediaria (RIBEIRO; ZANI FILHO, 1993).

Este trabalho tem por objetivo investigar as opgdes de destinagéo dos residuos de madeira
da poda urbana de trés formas: como pequenos objetos de madeira (POM) que se expressa
como artesanato, obras de arte e até médveis, como componentes estruturais na construgao
civil que sao vigas, assoalhos, painéis e outros, e por fim como carvao vegetal, seu
aproveitamento energético pode colaborar com a redugdo do desmatamento de florestas
nativas para fins energéticos, se forem usados para substituir lenha de desmatamento, por

exemplo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Geral

A pesquisa tem como objetivo geral investigar as trés formas de aproveitamento das
madeiras das podas e remogdes da arborizagéo viaria da cidade de Maringd/PR, que sao
POM, o enquadramento das madeiras nas classes de resisténcia para possivel
aproveitamento como elementos estruturais de madeira e o aproveitamento como carvao

vegetal

1.1.2 Especificos
Desmembra-se o objetivo geral do trabalho nos seguintes objetivos especificos:

o Compilar dados provenientes da Prefeitura Municipal de Maringd com dados
quantitativos de residuos de madeira de poda e remocdo da arborizagcdo de
acompanhamento viario da cidade de Maringd, na area do tracado inicial que consiste nas

areas denominadas de zona 1 a zona 10 e zona 12.

J Submeter as trés espécies arbdéreas mais frequentes da cidade a caracterizagao de
aproveitamento para POM segundo as normas ABNT NBR 14660:2004 (amostragem e
preparacdo para analise), ABNT NBR 11941:2003 (densidade basica) e ABNT NBR
14984:2003 (densidade aparente de cavacos), averiguar também as propriedades
mecanicas dessas madeiras para o aproveitamento de elementos estruturais na construgao
civil conforme a ABNT NBR 7190:1997 em modelo simplificado, para verificar a classe de
resisténcia das espécies estudadas. E para os ensaios de carvao e andlise imediata de
carvao (ANBT NBR 8112:1986).
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o Propor o aproveitamento dos residuos de poda e remogdes da arborizagao segundo
0s resultados obtidos dos ensaios de acordo com as normas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arborizacao

Define-se por arborizagéo urbana o conjunto de areas publicas e privadas com vegetacao
predominantemente arbdrea de que uma cidade dispée, ou um conjunto de vegetagao
arborea natural ou cultivada que uma cidade oferece em parques, areas particulares, pragas
e vias publicas (SANCHOTENE, 1994; SILVA JUNIOR; MONICO, 1994).

A arborizacdo urbana explica-se através da sociedade que a produz; em outras palavras,
pode-se dizer que é um produto da relagdo entre o construido (casas, ruas, avenidas,
estradas, edificacdes, pragas e parques) e 0 ndo construido (o natural) de um lado, e, do
outro, o movimento, no que se refere ao deslocamento de homens e mercadorias,
produzindo assim uma interagdo entre as vias de circulacdo e a vegetacdo da cidade
(BONAMETTI, 2000).

A falta de planejamento na implantacdo e na manutencdo da arborizacdo urbana é
evidenciada em diversas cidades brasileiras e mesmo em outros paises, ocasionando
problemas tais como: diversidade reduzida de espécies (McPHERSON, 2003; SILVA et al.,
2007; MELO et al., 2007), uso excessivo de espécies exéticas (BIONDI; PEDROSA-
MACEDO, 2008) e manutengao deficiente, o que acarreta conflitos entre as arvores e os
elementos urbanos (VELASCO; LIMA; COUTO, 2006).

As primeiras cidades brasileiras foram concebidas sem planejamento urbano para uso e
ocupacdo do solo, surgindo posteriormente um conjunto de medidas para organizar e
disciplinar a implantagao de edificagdes, vias publicas e infraestrutura urbana; assim sendo,
a vegetacao encontrava pouco ou nenhum espacgo nestes ambientes (MILLER,1996).

A convivéncia entre as redes de distribuicdo de energia elétrica e as arvores € um dos
desafios para as prefeituras e concessionarias de energia elétrica nos diversos estados
brasileiros, e se agrava pelo fato de que a arborizacdo e as implantacées dos sistemas
elétricos de distribuicdo sdo planejados e realizados de forma independente, resultando em
uma disputa entre as arvores e as redes de distribuicdo pelo mesmo espaco fisico
(VELASCO, 20083).

Mediante essa realidade, surge entdo a necessidade de poda dessas arvores, para que haja
a coexisténcia da vegetacdo, sem causar prejuizos a distribuicdo de energia elétrica
(PALERMO JUNIOR, 1987).
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2.1.1 Arborizacdo urbana — beneficios

Os efeitos favoraveis da arborizagdo para o conforto ambiental urbano sao irrefutaveis,
segundo Miller (1996) e Milano (1987). Em cidades com temperaturas médias diarias acima
do considerado ideal para o ser humano, esses efeitos poderao ser muito mais perceptiveis,
podendo melhorar consideravelmente a qualidade de vida da populacao.

Sabe-se que cidades mais arborizadas proporcionavam menores temperaturas do que
cidades com menor numero de arvores (AVISSAR, 1994); as arvores podem influenciar a
qualidade do ar, pois retém poluentes que sao responsaveis pela degradagao da camada de
oz6nio (NOWAK et al.,, 2000); ambientes urbanos bem arborizados promovem o
abrandamento do estresse psicologico (ULRICH, 1984); e influenciam pessoas a adquirirem
seus imdveis, motivadas pela qualidade de vida devido a arborizagéo local (DWYER et al.,
1989; HULL, 1992; SHEETS; MANZER, 1991).

As arvores desempenham simultaneamente funcdes fundamentais a vida humana,
melhorando notavelmente as condi¢des do meio urbano. Dentre os inUmeros beneficios
originados pela presenca de arvores, além da fungdo decorativa, 0os seguintes aspectos séo
relevantes (DWYER, 1992):

a) sombreamento, pela absor¢éo de parte dos raios solares;

b) diminuicao da poluicao sonora;

C) protegao contra ventos;

d) acao sobre o0 bem-estar fisico e psiquico do homem;

e) purificacdo do ar por meio de fotossintese;

f) retengédo de agua no solo e estabelecimento de equilibrio hidrodinamico;

g) emissao de fragrancia Umida e agradavel pelas manhas;

h) suavizacao do aspecto visual em comparagdo com o concreto das cidades;
i) melhoria na qualidade de vida.

A vegetagao urbana, representada tanto pelas areas verdes como pela arborizagéao de ruas,
€ responsavel por varios beneficios ambientais e socioeconémicos variaveis em qualidade e
intensidade (DWYER, 1992).
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De forma geral, os beneficios decorrentes da arborizacdo das cidades, sejam eles
ecologicos, funcionais ou estéticos, variam ao longo do tempo de acordo com as alteragdes
do espago urbano e com as necessidades e habitos dos cidaddaos (DWYER, 1992).

A arborizagdao como barreira acustica também pode gerar resultados significativos; o efeito
protetor varia de acordo com a frequéncia dos sons, com a posi¢cao das arvores em relagao
a fonte emissora, com a estrutura e composicdo dos plantios e com a estagdo do ano
(MARTINS, 1995).

A mesma autora coloca que, além da temperatura na sombra das arvores, sob a agao dos
elementos climaticos, com a evapotranspiracdo de cada arvore, ocorre a interceptacdo de
poeiras, reduzindo a concentragcdo de poeiras e particulas entre areas industriais e

residenciais.

Segundo Lapoix (1979), cortinas vegetais experimentais implantadas em plena cidade
podem ser capazes de diminuir em 10% o teor de poeira do ar. Os efeitos da vegetacao
sobre poeiras e particulas devem ser considerados sob dois aspectos: o efeito
aerodindmico, dependente de modificacbes na velocidade do vento provocadas pela
vegetacao, e o efeito de captacao das diversas espécies vegetais.

A remocdo de gases toxicos da atmosfera pelas plantas pode ocorrer quando estes,
acumulados nas particulas de poeira, sdo retidos temporariamente junto com o material
particulado (MAYER; ULRICH, 1974).

De acordo com Lapoix (1979), estudos vém identificando sempre novos aspectos sobre a
acao dos vegetais, particularmente no caso do diéxido de enxofre (SO2), do ozbnio (Os) e do
flaor (F), indicando que determinados vegetais tém uma grande capacidade de filtragem
desses compostos quimicos, na medida em que a poluicdo ndo se faga sentir em nivel

permanentemente toxico.

Deve-se também considerar a existéncia de beneficios econdmicos e sociais das arvores,
uma vez que existem beneficios de ordem ecoldgica (clima e poluigcdo), biolégica (saude
fisica do homem) e psicoldgica (saude mental do homem).

Gold (1977) concluiu que as arvores nas cidades aumentam a satisfagdo dos usuarios de
parques e bairros, contribuem para o aumento do valor das propriedades e proporcionam

um estimulo a sensibilidade humana.

Os beneficios econémicos, segundo Grey e Deneke (1978), podem ser classificados como
diretos e indiretos. Contudo os mais significativos sdo os indiretos. Como exemplo, a
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reducdo do consumo de energia destinada a condicionadores de ar, proporcionada pela
sombra das arvores, no verdo; e, em se tratando de espécies deciduas®, a reducdo no
consumo de energia destinada a aquecedores de ambiente, pela auséncia da sombra no

inverno.

2.1.2 Requisitos e cuidados com a arborizagdo viéria

A arborizagao viaria possui caracteristicas particulares que diferem daquela de areas verdes
publicas e particulares. De acordo com Milano (1994), as atividades referentes a arborizagao
de ruas podem ser divididas em quatro etapas relativamente distintas:

a) Planejamento e controle — restringem-se a definicado detalhada de planos, programas e
projetos e ao controle da realizagcdo dos mesmos quanto a objetivos estabelecidos e
resultados obtidos;

b) Implantacdo — trata da efetivacdo pratica das propostas estabelecidas no planejamento,
incluindo a producdo de mudas e seu efetivo plantio, com todos os seus diversificados e
detalhados procedimentos;

c) Manutencdo — inclui as atividades de poda de condugcdo e manutencdo, o controle

fitossanitario e a remocgao de arvores;

d) Fiscalizagdo — mantém a vigilancia quanto ao comportamento da sociedade em relagao
as regras estabelecidas, incluindo: vistorias para fins de licenciamento, apuragcado de
denuncias, aplicacdo de multas, acompanhamento da situacdo de areas beneficiadas por

incentivos fiscais, entre outros.

Segundo Milano (1994), planejar a arborizagao de ruas, resumidamente, é escolher a arvore
certa para o lugar certo, sem se perder nos objetivos do planejador e nem atropelar as
funcdes ou o papel que as arvores desempenham no meio urbano. E fazer o uso de critérios
técnico-cientificos para o estabelecimento da arborizagdo, nos estagios de curto, médio e
longo prazo.

Na composigéo da arborizagdo de ruas sao usadas arvores ornamentais, selecionadas por
suas qualidades particulares de tamanho, forma, textura e cor das folhas, flores e frutos
(HARRIS, 1992).

2 Também chamadas caducas, sdo as plantas que perdem as folhas ao final da estagcado de
crescimento.
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Na selecdo de espécies arbdreas é necessario considerar: desenvolvimento; porte; copa
(forma, densidade e habito); sistema radicular pivotante; fuste alto; resisténcia a pragas,
doencgas e poluigao; tolerancia aos poluentes mais comuns e de maior concentragao e as
baixas condicées de aeracdo do solo, se for o caso; auséncia de principios téxicos ou
alérgicos, aculeos e espinhos; e, de preferéncia, que sejam nativas (GREY; DENEKE, 1986;
COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1988; SANTOS, 1994; SANTOS; TEIXEIRA,
2001; BIONDI, 2004; COBALCHINI, 2004).

Além de terem estrutura em condi¢des sadias, sem galhos quebradigos, e de precisarem de
pouca manutencdo (PHILLIPS, 1993), as espécies a serem utilizadas devem estar
adaptadas e compatibilizadas com as condigdes locais, as edificagcdes, os sistemas de
saneamento, telecomunicacdes e elétricos, sem causar problemas ao transito de veiculos e
pedestres (CEMIG, 1996). Esses fatores sdo importantes para o sucesso do plantio e
facilidade de manutencao (HARRIS, 1992).

Dificilmente é encontrado um numero razoavel de espécies que atendam a todos os
quesitos elencados (SANTOS; TEIXEIRA, 2001). A principal razdo para a incerteza na
decisdo de qual espécie plantar é devida a dificuldade de predizer o desempenho sob
condigdes urbanas, pois estdo envolvidas consideragdes complexas sobre aspectos de

biologia, arquitetura, gerenciamento e social.

A correta escolha das espécies para utilizagdo na arborizagdo urbana é de fundamental
importancia no sentido de se evitar problemas futuros da arvore com o ambiente construido
ou vice-versa (BACKES; FERNANDEZ, 1990).

O uso de espécies adequadas evita podas periédicas de correcao, que prejudicam o vegetal
pela inibicao de seu processo de desenvolvimento natural e descaracterizagdo de sua forma
(COMPANHIA ENERGETICA DE SAO PAULO, 1988).

As mudas para a arborizacao de ruas sao definidas como aquelas que, geralmente, séo de
aspecto ornamental, ja que possuem um feitio de arvore, com sua forma e perfil adequado
trabalhados através de tratos culturais especificos (DOMINGUES, 1987; BIONDI;
ALTHAUS, 2005).

O tempo de permanéncia das mudas em viveiro de espera varia com a taxa de crescimento

das espécies. Apresentam permanéncia em viveiro de espera de até trés anos, apos
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repicagem®, as espécies de crescimento rapido; de trés a quatro anos, aquelas de
crescimento moderado; e de quatro a cinco anos ou mais, aquelas com crescimento lento
(COBALCHINI, 1999).

Essas mudas devem ter as seguintes especificagbes: altura minima de 2 m; altura da
primeira bifurcagdo nao inferior a 1,80 m; tronco retilineo e perpendicular ao nivel do solo;
diametro a altura do peito superior a 3 cm; ter copa formada por, no minimo, trés ramos
alternados; ramificagdo e folhagem reduzidas na época de plantio; desenvolvimento de
rusticidade para tolerar as condi¢gées adversas do meio urbano; bom estado nutricional e
fitossanitario; sistema radicular bem desenvolvido; volume de torrdo adequado, isento de
plantas daninhas e em embalagem compativel (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

No viveiro, as mudas necessitam de cuidados especiais para se manterem saudaveis e
vigorosas, passando por diferentes fases em locais distintos, de acordo com a seguinte

sequéncia:

a) no viveiro de semeadura, as mudas ficam por um periodo de cerca de um ano,

dependendo do crescimento da espécie;

b) no viveiro de espera ou talhdo, é realizado o transplante da muda para um recipiente

maior ou a muda € plantada diretamente no solo, em local a céu aberto;

c) em local a céu aberto, sdo organizadas para o futuro plantio nas ruas, recebendo os
tratamentos de profilaxia e fitossanitarismo, adubacao, tutoramento e poda (condugéo e
formacao) (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

2.1.3 Praticas de Poda e Remocao

Para que as arvores de rua desempenhem as suas fun¢gdes no meio urbano e se conservem
em estado adequado e sadio, é vital a adogado de praticas sistematizadas de manutengao
(MILANO, 1994). A manutencao compreende todas as praticas necessarias entre o plantio e
a remogao de uma arvore para conserva-la com saude, vigor, e sempre compativeis ao
ambiente urbano (GREY; DENEKE, 1986).

Biondi e Althaus (2005) dividem as praticas de manutencéao em:

3 £ 0 momento em que as mudas atingem altura de 3 a 7 cm, em geral apresentando dois pares de folhas,
dependendo da espécie, e sdo transplantadas, obedecendo a uma sequéncia de operagdes rigorosamente, para
garantia da integridade das mudinhas e seu bom desenvolvimento posterior.
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a) medida preventiva - Evita e previne eventuais danos que as arvores possam sofrer nas
ruas ou, ainda, visa superar alguma lesdo com pouca significancia, incluindo: adubacao,
podas de limpeza e tutoramento.

b) medida remediadora - Atenua uma falta ou um mal e pode reparar ou corrigir um
problema ocorrido com a arvore no meio urbano, geralmente ao tronco, decorrente de
fatores naturais ou injurias mecanicas, tais como: acidentes com veiculos, ventos e
vandalismo. Os tratamentos considerados restauradores sao: dendrocirurgia (eliminacao de
tecidos necrosados na regido do tronco), amarragdes de arvores sujeitas a rachaduras no
tronco, quebra, rompimento ou fratura de galhos principais do tronco, e ancoramento

daquelas sujeitas a quebra.

c) medida supressoria - Se destina a eliminar ou alterar a arvore do local por fatores
relativos ao préprio individuo ou o meio urbano. E aplicavel em caso de arvores com
doencas, pragas epidémicas ou ataque de erva-de-passarinho, risco de queda ou morte
comprovada; a remocao de flores e frutos desagradaveis ou com principios alérgicos, ou
ainda a remocao de arvores a pedido da populagéo.

A poda de arvores é provavelmente uma das praticas de manutengdo mais importantes,
principalmente para preservar a saude, aparéncia e prevenir danos a vida. Podas
apropriadas e sistematicas ajudam a arvore a melhor resistir as condi¢gées adversas do meio
urbano, requerendo menos fertilizantes, suportes e pulverizagbes para manté-las saudaveis

(PIRONE, 1959).

Podas inapropriadas, porém, podem causar excessivos danos, diminuir o vigor da arvore,
predispor a insetos e ataque de patdégenos, e drasticamente afetar a sua forma (TATTAR,
1978).

As plantas podem ser podadas por um numero variado de razdes: formagdo de jovens
plantas, manutengado de saude e aparéncia, controle do tamanho da planta, influéncia do
florescimento, frutificagéo e vigor e compensacgéo de perdas de raizes (HARRIS, 1992).

Pela poda é possivel controlar o crescimento de plantas para manter sua performance ou
funcdo na paisagem. Em &rvores jovens, pode assegurar individuos estruturalmente fortes

que irdo requerer menos podas corretivas quando adultas (GREY; DENEKE, 1986).

A remogéao de arvores deve ser tratada como uma atividade comum na arborizagao urbana;

este é um raciocinio decorrente da ideia de plantio das arvores nas cidades e do fato de que
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cada espécie tem uma longevidade correspondente, ou tdo somente uma utilidade pré-
estabelecida (MILANO; DALCIN, 2000).

O monitoramento da arborizag@o consiste no levantamento intermitente (regular e irregular)
realizado a fim de averiguar a extensao da concordancia com um padrao pré-determinado;
essa atividade € uma interface entre o planejamento e a manutencao (BIONDI; ALTHAUS,
2005).

O adequado acompanhamento periédico quanto ao desenvolvimento, estado de
conservagao, tipo de uso e opinidao publica, entre outros aspectos, constitui informagao
imprescindivel tanto para um planejamento pautado na realidade quanto para uma
manutencao satisfatéria (MILANO, 1994).

Os inventarios de arvores de rua proporcionam informacées para o planejamento e
gerenciamento da arborizagdo. Em tais inventarios, é geralmente desejavel a obtencao das
seguintes informacdes: numero total de arvores, composicao de espécies, tamanho e idade,
localizacdo, classes de condicdo, necessidade de manutencao (poda, tratamentos de
injurias, controle de doencas e de insetos e remocao), necessidade de plantio e valor total
das arvores (GREY; DENEKE, 1986).

Informacdes sobre as &rvores urbanas em bancos de dados computadorizados ou em
ficharios permitem a qualquer momento que o planejamento da arborizagdo possa ser
revisto e nao se constitua em um instrumento estatico e desatualizado (GERHOLD;
STEINER; SACKSTEDER, 1987).

2.2 Caracteristicas da madeira

Durante os periodos pré-histéricos e histéricos, a madeira ndo foi somente utilizada como
material de construcdo, mas progressivamente também como fundamental matéria-prima
quimica para a producdo de carvao (usado na fusado de ferro), alcatrdo e piche (utilizados
para preservagao e selamento de cascos de embarcagdes), e cinzas utilizadas na produgéo
de vidros e agentes branqueadores de linho e tecidos de algoddo (MARRA, 1992).

No século XXI a madeira ainda € uma matéria-prima moderna. As madeiras maci¢as sao
utilizadas para fabricacdo de moveis e revestimentos, e todas as utilidades da madeira
atestam sua proficuidade e beleza. Mesmo as formas convertidas, como painéis
compensados, aglomerados e fibras, além de outros produtos, mostram-na como um

material de construcao eficaz.
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Deve-se considerar, ainda, a madeira como matéria-prima principal na producao de papel,
além de inumeros produtos oriundos de sua transformagao quimica, conjuntamente com sua

condi¢cao de matéria-prima renovavel.

Como a madeira € um material heterogéneo, sua variabilidade estrutural e quimica é
refletida numa ampla gama de propriedades fisicas, tais como: densidade e permeabilidade;
comportamento quanto a capilaridade; condutividade térmica; difusdo da agua de
impregnacao, entre outras (CHIMELO, 1989).

A madeira € um material composto de células produzidas por uma arvore viva para suportar
a copa, conduzir agua e nutrientes dissolvidos do solo a copa, armazenar materiais de
reserva (principalmente carboidratos). A madeira é um tecido complexo devido a sua
formacao por diferentes tipos de células, as quais desempenham diferentes fungdes.

O arranjo de seus componentes fisicos (macroscopicos, microscopicos, ultramicroscépicos)
e quimicos define a estrutura lenhosa como uma engenhosa organizagao arquiteténica da
madeira. A Figura 1 mostra os principais aspectos macroscépicos da madeira (CHIMELO,
1989).

S

CASCAINTERNA  CAMBIO ALBURNO

Figura 1 - Aspectos macroscopicos da madeira, camadas
do tronco da arvore
Fonte: Chimelo (1989)

Definicdo das camadas do tronco (TEIXEIRA,1999; SZUCS, 2003):

e (Cerne: camada de madeira dura, formando anéis enquanto a arvore cresce

desenvolve-se a partir do amadurecimento do alburno.

e (Casca: protegao contra impactos e agentes atmosféricos.
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e Alburno: camada viva de formacao recente, com canais de seiva bruta, células em

plena atividade de proliferagéo e responsavel pelo crescimento da arvore.

e Medula: parte central do tronco, geralmente inseparavel do cerne, mas que se
apresenta, as vezes, como um material mole com rachaduras, buracos e partes

podres.

De maneira geral, as madeiras podem ser agrupadas em duas categorias distintas: “moles”
(softwoods) e “duras” (hardwoods). As arvores, seres vivos que fornecem a madeira, estao
divididas em duas classes de diferentes caracteristicas de madeira (Tabela 1).

Tabela 1 - Subdivisoes das arvores

FAMILIA DESCRICAO ESPECIES
Arvores tipicas do clima frio, formando grandes florestas
no Hemisfério Norte, com algumas espécies tropicais e z:;\lAUUS(’DARIA
existentes desde o periodo carbonifero. Tém a copa de )
GIMNOSPERMAS folhas em forma de cone, dai serem conhecidas também | CIPESTRE,
como coniferas. Sua madeira € mole e macia e de valor | SEQUOIA
comercial
MONOCOTILEDONEAS:
S&o as palmas e as gramineas. As | PALMAS: i
palmas tém tronco de baixa | COCO, DENDE,
durabilidade e baixa resisténcia | CARNAUBA.
B mecanica, apresentando dificil i
Saode | processamento. As gramineas tém | GRAMINEAS:
evolugdo mais | fipras duras e compactas que podem | BAMBU
rgcente que as | ter grande resisténcia mecanica, como
ANGIOSPERMAS gimnospermas, | o bambu.
reesde 0 | DICOTILEDONEAS: ,
divi ’ Sao as arvores chamadas como | EUCALIPITO,
Ividem em folhosas I GCEDRO,
dois , prgsgntes em todo o’g'obo MOGNG. IPE
SUbATUDOS: terrestre, principalmente nos trépicos. ) )
9grupos: Séo de madeiras duras e de resisténcia PEROI;D’,A!
mecanica, e portanto com valor | PAU D’ARCO,
comercial, e cuja copa de folhas se JACARANDA.
espalha de forma ndo ordenada.

Fonte: Hellmeister, 1983
As madeiras moles, ou de coniferas, pertencem ao grupo das gimnospermas, que apresenta
como caracteristicas distintivas em geral a folhagem na forma de agulha e a auséncia de
frutos (sementes descobertas). As madeiras duras, ou de folhosas, pertencem ao grupo das
angiospermas dicotileddneas, que apresenta como caracteristicas distintivas folhas largas e

sementes encerradas em frutos em geral.

2.2.1 Biodegradagao da madeira

Na natureza, os micro-organismos mais eficientes na biodegradacdo da madeira sdo os
fungos decompositores da madeira. A biodegradacao inicia-se com a penetracdo da hifa

fungica através do lumen da célula vegetal.
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Para se estabelecer, o fungo promove uma intensa secrecdo de metabdlitos extracelulares,
especialmente enzimas, que levam a conversao dos componentes da parede celular vegetal
(celulose, hemicelulose e lignina) em moléculas menores, as quais podem ser transportadas
através da membrana plasmatica fungica e adentrar o metabolismo intracelular (ROWELL,
2005).

7

O crescimento de fungos é mais favordvel onde o oxigénio atmosférico é pleno em
temperaturas entre 20° e 40°C, e em madeira que é moderadamente acida e que se
encontra com teor de umidade entre 20 e 100% (FENGEL E WEGNER, 1989).

As espécies de madeira variam grandemente na sua resisténcia a degradagao, embora
somente o cerne da madeira apresente resisténcia significativa. Esta é atribuida a materiais
(frequentemente fendlicos) que sdo encontrados na fragao de extrativos da madeira e sao
toxicos a fungos e mofo (Figura 2) (ROWELL, 2005).

Figura 2 - Madeira verde de Pinus spp com a presengde
fungos
Fonte: Fengel e Wegener, 1989

2.3 Defeitos da madeira

A madeira apresenta muitos tipos de defeitos referentes a natureza da pecga, processos de
secagem, processo de serragem e manipulagéo errada.

2.3.1 Fatores anatbmicos

° Nos
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Os nés sao originados dos galhos que se formam no tronco da arvore. Eles tém significativa

importancia, pois sua presenca causa enfraquecimento na resisténcia.

Estes podem ser dos tipos soltos ou firmes, sua influencia depende do tamanho, forma,
firmeza e localizagdo. Sua maior influencia acontece em situacdes em que a pecga esteja
submetida a tracdo, conforme definido por (CALIL; LAHR; DIAS, 2003).

o Variagbes na largura e no espagamento dos anéis de crescimento

Em coniferas, principalmente, o espacamento e a espessura dos anéis de crescimento
criam uma variacao de densidade e dureza que podem caracterizar um defeito, uma vez que
torna o tecido mais heterogéneo (PFEIL, 2003).

J Lenho de reacao

Arvores que sofreram um esforco causado por uma condicéo irregular de crescimento, como
por exemplo, ter se desenvolvido em uma superficie inclinada, podem apresentar este tipo
de defeito. Nas coniferas o lenho de reagdo geralmente situa-se na regido de compressao
(lenho de compresséo), enquanto que nas folhosas, o lenho de rea¢ao ocorre mais na parte
que é tracionada (lenho de tracdo) (JANKOWSKY, 2002).

o Tecido de cicatrizacédo

Ocorre quando a arvore sofre algum ferimento, causado pela queda de uma outra arvore ou
pelo ataque de insetos. A presenga de resina ocorre geralmente apds alguma injdria
executada na casca da arvore e que, mais tarde, € englobada com o surgimento de novas

camadas de tecido originadas pelo cambio (PFEIL, 2003).

2.3.2 Defeitos de secagem

e Rachaduras

As rachaduras aparecem como resultado da diferenca de retracdo nas dire¢des radial e
tangencial da madeira e de diferencas de umidade entre regides contiguas de uma peca,
durante o processo de secagem (CALIL; LAHR; DIAS, 2003).

Essas diferencas levam ao aparecimento de tensbes que, tomando-se superiores a
resisténcia dos tecidos lenhosos, provocam a ruptura da madeira. Na secagem as
rachaduras superficiais podem aparecer quando as condigdes sdo muito severas, isto é,
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baixas umidades relativas provocando a rapida secagem das camadas superficiais até
valores inferiores ao PSF, enquanto as camadas internas estdo ainda com mais de 30% de
umidade (PFEIL, 2003).

Como as camadas internas impedem as superficiais de se retrairem, aparecem tensoes
que, excedendo a resisténcia da madeira a tragao perpendicular as fibras, provocam o
rompimento dos tecidos lenhosos. Normalmente, a ruptura ocorre nos tecidos que compdem
os raios, constituidos de células parenquimaticas (JANKOWSKY, 2002).

e Empenamento

Jankowsky (2002) descreve que o0 empenamento € qualquer distorcdo da peca de madeira
em relacdo aos planos originais de suas superficies, os empenos podem ser encanoados,
longitudinais e torcidos. O encanoamento apresenta um aspecto de canaleta esta é
consequéncia da diferenca de estabilidade entre as dire¢des radial e tangencial, provocando
maior movimentacdo de uma das faces da peca em relacdo a outra. O empenamento
longitudinal é o afastamento de uma face em relacao a um plano que une uma extremidade
a outra da peca. Ela acontece quando a peca é retirada de forma que a gra faca um angulo
com a diregdo do seu comprimento. Também acontece por consequéncia de tensdes

desenvolvidas durante o crescimento da arvore.

2.4 Residuos solidos verdes urbanos

Segundo Bidone (2001), os residuos solidos verdes sdo aqueles provenientes da pratica das
podas realizadas no perimetro urbano e por sobras de produtos hortifrutigranjeiros. Eles
representam uma considerdvel fragdo vegetal oriunda de parques, pragas, jardins
residenciais e comerciais, de vias publicas, de feiras livres ou mercados municipais e de

centrais de abastecimento.

Esses residuos, principalmente os de podas, apesar de sua grande concentracao de lignina,
sdo biodegradaveis, sendo classificados pela norma da ABNT (ABNT, 2004) como residuos
Classe Il A — nédo inertes, podendo, dessa forma, receber tratamento e destinagéo final
similares aos dispensados aos residuos domiciliares (BIDONE et al., 2001).

O residuos verdes urbanos sdo gerados durante a manutencdo de jardins privados e
parques publicos. Devido a sua origem, espera-se que os residuos verdes sejam variados
tanto na sua composigdo como nas quantidades geradas, dependendo de fatores tais como
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as estagdes do ano e o local (por exemplo clima, populagao e as estratégias de gestao de
residuos).

Os residuos verdes gerados nas podas de vegetagdo urbana possuem teores de soélidos
volateis biodegradaveis para fornecimento de energia aos microrganismos, € possuem
fungdes importantes na compostagem, como residuo estruturante absorvedor de umidade e
balanceador da relagdo C:N nas misturas (FERNANDES; SILVA, 1999).

A composicao dos residuos verdes foi estudada por Ham e Komilis (2003) e também por
Benito et al. (2005), para apresentarem, respectivamente, uma caracterizagéo individual de
residuos verdes para os EUA e Espanha, enquanto que Williams (2005) relatou sobre a
caracterizacao de varias fragées de material. Em todos os estudos, os pontos centrais foram
0s parametros que caracterizam a fragdo organica, como sejam os teores de C, N, e a
relagédo C/N.

Tais residuos sao gerados todos os dias nas cidades brasileiras, e estudos pontuais ja
foram realizados demonstrando as quantidades diarias e os impactos ambientais causados.
Segundo Angelis Neto (1999), em Maringa/PR, no ano de 1999, o municipio, com 0 servico
de varri¢ao, recolhia um volume médio de 26,2 t/dia de residuos de capinagem e limpeza de

feiras-livres.

Na cidade de Cascavel/PR, em 2005, segundo dados da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente, foram geradas diariamente, em média, entre seis e sete toneladas de residuos
referentes a podas de arvores. Os residuos solidos verdes constituem um grande problema,
quando destinados aos aterros, pois 0s residuos de poda sao volumosos e de compactagéao
dificil.

Com o intuito de fazer um levantamento da geracao de residuos verdes urbanos, Cortez
(2011) realizou um levantamento junto as prefeituras dos municipios brasileiros com mais de
500.000 habitantes.

O levantamento de Cortez (2011) compreendeu quarenta municipios brasileiros, contudo,
dos quarenta municipios, apenas sete forneceram informacdes: Aracaju, Goiania, Londrina,

Natal, Recife, Sdo Bernardo do Campo e Sao José dos Campos.

A tabela 2 apresenta o levantamento de dados recentes, conforme os dados pesquisados
por Cortez (2011), complementado com quantidades obtidas de outras fontes da literatura.
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Tabela 2 - Quantidade e destinacdo de residuos de poda urbana

Municipio | UF Quantidade Destinacao Fonte
Aracaju SE 1.778,06 t/ano (ano Todo residuo é depositado ainda no CORTEZ (2011)
de 2009) aterro sanitario.
Goiania GO 40.000 t/ano (109 Aterro sanitario. Nao ha programa de CORTEZ
t/dia) reutilizagéo dos residuos de poda (2011)
Londrina PR | 180 t/dia N&o informada CORTEZ
(2011)
Natal AL 80 t/dia (média) Aterro licenciado, sendo que grande CORTEZ
parte dos residuos de poda é beneficiada (2011)
pelas associagdes de catadores, que
retiram a lenha para comercializagdo.
Recife PE Nao informado Parte dos residuos é triturada para ser CORTEZ (2011)
transformada em adubo. O restante é
pesado e destinado aos dois aterros
privados pagos pela prefeitura.
Sao Bernardo | SP | 2.640 m%ano (ano de | Sao triturados e apds a decomposicéo CORTEZ
do Campo 2009) sdo utilizados em pracgas, parques e (2011)
hortas comunitérias.
Sado José dos | SP 100 t/dia Os residuos de poda sao repassados CORTEZ
Campos para empresa terceirizada, que os utiliza (2011)
para queima em caldeiras.

Niteroi RJ 1.070 m¥més Aterro Morro do Céu EGENHEER,
(galhos, madeiras e FERREIRA E
troncos) ADLER

(2005) apud
ALVES
(2007)
Rio de Janeiro | RJ 15.383 m¥ano N&o informado BARATTA JR.
(2007)
Porto Alegre | RS | 150 — 200 m3/dia Parque de Reciclagem e Compostagem BIDONE (2001)

de residuos de poda no bairro de
Serraria. As folhas e residuos de
pequeno porte sdo destinados a
compostagem. Os de grande porte séo
fonte de energia térmica ou trocados por

tijolos que sdo usados pela prefeitura.

Fonte: Cortez, 2011 (adaptado)
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2.4.1 Classificagdo dos residuos de poda e remogao

Com relagdo a sua origem, sdo provenientes de podas de limpeza e manutengdo da
arborizagdo urbana, em decorréncia de quedas por fendbmenos naturais (vendavais) e por
senescéncia, ou ainda por depredagao humana (MEIRA, 2010).

Os residuos de madeira sao classificados como residuos ligno-celulésicos, ou seja, contém
majoritariamente lignina e celulose, e tém origem tanto em atividades industriais quanto
atividades rurais (QUIRINO, 2002).

Quanto a composi¢ao quimica, € um material organico, e seus constituintes quimicos estao
diretamente relacionados com as suas propriedades fisicas e mecéanicas (SILVA et al.,
2005). Sao constituidos, aproximadamente, de 50% de carbono, 6% de hidrogénio, 44% de
oxigénio e 1% de nitrogénio (BARRICHELO; BRITO, 1985; SILVA et al., 2005).

De acordo com Cardoso et al. (2001), sdo formados essencialmente por celulose, polioses,
as quais, com a celulose, formam a holocelulose, e lignina, um polimero aromatico natural e
de lato peso molecular, responsavel pela dureza e rigidez da parede celular, além dos
extrativos, chamados componentes acidentais, que nao fazem parte da parede celular, mas

gue muitas vezes determinam o uso comercial da madeira.

Possuem componentes inorganicos, denominados cinzas, as quais sdo compostas por
potassio, calcio, magnésio, pequenas quantidades de sdédio, manganés, ferro, aluminio,
além de radicais como carbonatos, silicatos, cloretos, sulfatos e tracos de zinco, cobre e
cromo, dentre outros, (QUIRINO, 2004).

Os residuos de madeira de poda podem ser classificados em fungdo da espécie que os
originou, das suas dimensdes, do componente do qual provém, entre outros. Isso é
fundamental para definir-se a destinagdo mais adequada para esse material (MEIRA, 2010).

Esses residuos poderiam ser selecionados e utilizados para fins nobres, ao invés de serem
enviados para aterros, terrenos baldios ou outras formas de disposi¢ao inadequadas.

Para Nolasco (2000), os métodos de caracterizacdo dos residuos sao definidos em funcao
do seu obejtivo. Pode-se classifica-los em funcao de sua origem, tipo, fatores geradores,
quantidades, composicao e periculosidade, caracteristicas fisicas, sazonalidades, dispersao
espacial e forma de manejo.
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2.4.2 Propriedades fisicas da madeira para a verificagdo dos usos

Segundo Calil, Rocco e Dias (2003) as propriedades da madeira sao influenciadas por
diversos fatores:

o Temperatura;

J Composigao e umidade do solo;

J Densidade de arvores plantadas em uma area;
J Tipo de manejo;

J Estagdes climéticas;

J Inclinagéo do terreno;

. Incidéncia de chuvas.

No geral, para uma dada espécie de madeira, os valores numéricos de suas propriedades
variam com a regiao de origem de cada arvore; dentro da regido, com as peculiaridades do
povoamento; dentro do povoamento, com a arvore; dentro desta, com as singularidades da

amostra ensaiada.

O conhecimento das propriedades fisicas da madeira € importante para definir os usos. Para
isso, se faz a verificagdo da densidade basica, densidade aparente e da umidade. Essas
caracteristicas concedem informacdes essenciais para se decidir quanto as limitacdes e aos

usos potenciais da madeira.

De acordo com a norma ABNT NBR 7190:1997 que visa estabelecer projetos de estrutura
de madeira, versa que as principais propriedades da madeira a considerar sao os valores
correspondente a tracdo dos correspondentes a compressdo, bem como os valores
correspondentes a direcao paralela as fibras dos correspondentes a direcdo normal as
fibras. Sendo necessério classificar os valores correspondentes as diferentes classes de
umidade.

As propriedades de resisténcia e elasticidade sao influenciadas pela disposicdo dos
elementos anatdémicos responsaveis pela resisténcia mecanica, que sao sobretudo as fibras,

no caso das dicotiledéneas, e os traqueides, no caso das coniferas.

Onde sao verificadas as relagbes para resisténcias da madeira chamada como
caracterizacao simplificada da madeira serrada, conforme a norma ABNT NBR 7190:1997

obtém-se os valores com as seguintes relagdes:
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A norma ABNT NBR 7190:1997 descreve que, para facilitar o uso da madeira em projetos
estruturais, houve uma distribuicido das resisténcias de madeira em classes, assim

padronizando o uso.

Para a determinagao da caracterizagdo mecanica das madeiras para projeto de estruturas
deve-se seguir os métodos de ensaios, onde inicialmente sdo verificados a densisade

basica ppasm (Kg/m3), aparente pap (Kg/m?) e a imidade.

2.4.2.1 Umidade

O termo madeira verde é utilizado comumente para se dizer que ela esta saturada (elevada
umidade). Ap6s o corte de uma arvore a madeira encontra-se em uma condi¢ao totalmente
saturada, para poder usar esta madeira devera atingir um grau de umidade adequado,
nessa madeira deve existir apenas agua de impregnagao ou agua de adesao (CALIL, LAHR,
DIAS, 2003).

O teor de umidade é outro parametro considerado importante. Conforme menciona Silva
Oliveira, Hellmeister e Tomazello Filho (2005), a umidade da madeira geralmente tem
implicacdo com 0 seu processamento, uma vez que na secagem as pegas com maiores
gradientes de umidade tendem a apresentar defeitos, como o fendilhamento e o

empenamento.

A umidade de uma pec¢a de madeira é definida como o peso de dgua contido em seu interior
€ expresso como uma porcentagem do peso da madeira seca em estufa. Para madeiras
como o Pinus, logo apds o corte da arvore a umidade estd em trono de 130%. O ponto ideal
de secagem da madeira ira corresponder ao ponto de equilibrio com o ar, este ponto
depende da umidade atmosférica variando entre 10 a 20% para a umidade relativa ao ar
entre 60% e 90% e a 20°C de temperatura (PFEIL, 2003).

Segundo Calil, Lahr e Dias (2003) o ponto de saturacao, a evaporacao vai acontecendo com
menor velocidade até atingir a umidade de equilibrio. Este ponto é considerado U= 12%
para madeiras de classe 1 de umidade. Esta é uma condi¢cdo padrdao de referéncia pela
norma ABNT NBR 7190:1997.

“Na caracterizagdo usual das propriedades de resisténcia e de
rigidez de um dado lote de material, os resultados de ensaios
realizados com diferentes teores de umidade da madeira, contidos no
intervalo entre 10% e 20%, devem ser apresentados com os valores
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corrigidos para a umidade padrao de 12%, classe 1 (ABNT NBR
7190:1997).”

As classes de umidade tém por finalidade ajustar as propriedades de resisténcia e de rigidez
da madeira em fungéo das condigbes ambientais onde permanecerao as estruturas (ABNT
NBR 7190:1997).

2.4.2.2 Densidade

Esta € uma das propriedades fisicas mais importantes para poder definir as aplicagées da
madeira. Cada espécie de arvore tem uma densidade diferente da outra, e entre arvores de

mesma espécie existem variacées que sdo menos significativas.

Segundo Calil, Lahr e Dias (2003) o conceito fisico necessario para a compreensao do
assunto € o da quantidade de massa contida em uma unidade de volume. A densidade da
madeira mostra que quanto maior é a densidade, maior sera a quantidade de madeira por

volume e assim consequentemente maior sera a resisténcia.

A densidade da madeira varia entre as espécies, entre individuos e procedéncias da mesma
espécie e dentro da arvore, tanto no sentido longitudinal, ou seja, da base para o topo
(BARRICHELO et al., 1983), como no sentido radial, da medula para a casca (MENDES et
al., 1999).

Panshin e De Zeeuw (1980) e Mendes et al. (1999) apresentam uma sintese dos padroes de
variagao longitudinal da densidade bésica:

1. Decresce uniformemente com a altura.

2. Decresce até certo ponto, e cresce deste, até o topo da arvore. Algumas vezes, pode

decrescer levemente nas partes superiores.
3. Crescente da base para o topo, ndo obedecendo a um padrdo uniforme de variagao.

A densidade da madeira é uma propriedade resultante de fatores como as dimensdes das
células, espessura e composicao quimica da parede celular, além de percentuais de
ocupacao dos variados tipos de células.

De acordo com Foelkel, Mora e Menochelli (1983), as dimensdes dos elementos celulares
variam em funcao da idade do vegetal. Além disso, a densidade basica tem intima relacao
com alguns aspectos tecnoldégicos e econbémicos importantes, como, por exemplo, a

retratibilidade e o inchamento, a resisténcia mecanica, a producao e a qualidade da polpa, a
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producdo e a qualidade do carvao vegetal e os custos operacionais ligados ao transporte e

armazenamento da madeira.

Madeiras com massas especificas maiores possuem paredes celulares mais espessas e
lomens menores, portanto, poucos espagos vazios, 0 que implica em menores umidades
maximas. Madeiras com tal caracteristica apresentam maiores resisténcias mecanicas,
podendo ser utilizadas em estruturas como vigas, colunas, moéveis; e, quando utilizadas para
a producao direta de calor, pela combustéo, liberam maior quantidade de calor por unidade
volumétrica; quando utilizadas de forma indireta, pela carbonizagdo, produzem carvao de
maior massa especifica e, portanto, maior concentracdo de calor por unidade de volume
(MOYA ROQUE, 2005).

2.4.2.2.1 Densidade Basica e Aparente

A densidade bésica € a razao entre a massa seca da amostra e o volume saturado. Neste
caso nao sao descontados os vazios internos. O volume saturado é obtido apds a saturagéao
total do corpo-de-prova. Este volume é obtido a partir das dimensdes finais do corpo-de-

prova apos ser submerso em agua até que atinja massa constante.

A ABNT NBR 7190:1997 aponta que a massa seca deve ser obtida através de corpos-de-
prova que serdo colocados em estufa com temperatura variando entre 103° + 2°C, por
periodo determinada onde a variagcdo da massa seja menor que 0,5%.

Segundo a ABNT NBR 11941:2003 que determina a densidade béasica da madeira, entende-
se como densidade basica da madeira a relacao entre a massa da madeira absolutamente
seca em estufa a aproximadamente 105° e o respectivo volume da madeira, acima do ponto
de saturacéo das fibras.

Madeira homogénea, no que diz respeito a sua densidade no interior do tronco, sem davida
nenhuma poderda se comportar melhor nas operacdes de processamento e refletir maior
uniformidade nas demais propriedades tecnoldgicas. As pegas de madeira com menor
variacao de densidade sao adequadas para utilizacées que exigem material homogéneo e
com menor variabilidade nas propriedades fisico-mecéanicas (SILVA OLIVEIRA;
HELLMEISTER; TOMAZELLO FILHO, 2005).

Segundo Brito e Barrichello (1980), existe uma alta correlacédo entre a densidade basica da
madeira e a densidade aparente do carvao. Portanto, sabendo disso, se torna importante a
escolha de espécies de madeira de acordo com a densidade bdsica para a producédo de
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carvao, permitindo-se antever o seu comportamento mediante a avaliagdo da densidade da
madeira que o originou.

Conforme explica ABNT NBR 7190:1997 a densidade aparente € a razdo entre a massa e o
volume de corpos-de-prova para um dado teor de umidade de 12%.

A norma ABNT NBR 14984:2003 faz a verificagdo da densidade aparente para cavacos de

madeira, que € importante para o comércio de cavacos e transporte dos mesmos.

O volume aparente é determinado utilizando-se um tubo no qual a amostra de cavaco é
deixada cair para sua parte inferior sob a influéncia da gravidade. A altura de cavaco
formada é multiplicada pela area da secdo transversal interna do tubo. A densidade
aparente é calculada baseando-se na massa seca dos cavacos e respectivo volume

aparente.

Além dos parametros fisicos, existem diversos outros que precisam ser considerados para

gue se tomem decisdes sobre a aplicacao desses residuos, tais como:

- a sazonalidade de geracao: consiste em verificar se ha variacdo da geracao dos residuos
ao longo do tempo;

- composicao dos residuos: verificar os seus componentes e nivel de periculosidade,

objetivando tomar decisées com relagdo ao seu uso;

- local de geragao: para fins de verificagao da logistica que sera envolvida para a retirada e
transporte;

- escala de geragéo: a quantidade é fato importante para fins de insumo para a produgao de

outros materiais.

2.5 Aplicacoes dos residuos de poda

O residuo de poda é um residuo ligno-celulésico e pode ser aproveitado, utilizado como
matéria prima em um processo dando origem a um produto novo. Por exemplo, pode ser
transformado em particulas e constituir-se em painéis a base de madeira. Pode ser também
utilizado energeticamente na producdo de calor, de vapor ou de eletricidade em grupos
geradores, ou termelétricas (QUIRINO, 2004).
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O residuo da madeira de poda é um residuo da biomassa, e seu aproveitamento €&
diversificado (Figura 3). Outro aproveitamento desse residuo € sob a forma de combustivel
solido, como o carvao vegetal. Pode ainda ser gaseificado, se transformado em um
combustivel gasoso ou utilizado como gas de sintese®.

[ Residuos da Biomassa

Valorizagao
Energética =
Degradagao
B lenta e acelerada
Combustao
Direta e [Madeira - cimento |
Incineracao — - -
¢ [Painéis de particulas ou fibras |
‘ [Vigas e paingis colados |
Briquetagem [Madeira + Plastico |
Controla as emissées dos poluentes |

Figura 3 - Possibilidade de aproveitamento de residuos da madeira de poda
Fonte: Quirino, 2004

2.5.1 Principais formas de aproveitamento

Neste item além de abordar as principais formas de aproveitamento (Tabela 3), serédo
citadas as iniciativas de algumas organizacdes privadas em utilizar a madeira de poda

aliada a inclusdo social.

Tabela 3 - Uso tradicional dos residuos de madeira

UsSo

RESIDUO

DESCRICAO

ADUBO

Serragem em geral e madeira solida
picada

Usada in natura ou apés etapas de compostagem
para prote¢ao do solo e como adubo. Inclui a cama de
galinha usada.

CAMA DE GALINHA

Serragem em geral

Serragem macia para contato com animais. Apos o
uso, a serragem suja com estrume pode ser usada
como adubo.

CARVAO E
COMBUSTIVEIS

Pontas, tocos, sobras, rejeitos,
costaneiras, cascas e galhos

Processos industriais para produgao de carvao, alcool,
metanol e gas combustivel.

ENERGIA ELETRICA

Pontas, tocos, sobras, rejeitos,
costaneiras, cascas e galhos
Briguetes de serragem prensada

Usado como lenha em usinas termoelétricas para
obtengao de energia elétrica. Ha o problema da
emissao de poluentes da atmosfera.

ENERGIA TERMICA

Pontas, tocos, sobras, rejeitos,
costaneiras, cascas e galhos
Briquetes de serragem prensada

Queima para obtengéo de calor. Usado em forno de
padarias, pizzarias, olarias e em caldeiras industriais.
Ha o problema da emissao de poluentes da
atmosfera.

EXTRACAO DE OLEOS E
RESINAS

Serragem em geral

Extracdo industrial de 6leos e resinas para uso como
combustivel, resinas plasticas, colas e esséncias.

MADEIRA
RECONSTITUIDA

Serragem em geral

Na fabricacéo de chapas de madeira reconstituida.

Fonte: QUIRINO, 2004
1) Adubo; serragem em geral (Figura 4) e madeira sélida picada. E usada in natura ou

apos etapas de compostagem e briquetagem, para a prote¢do do solo e como adubo, entre

outras formas de aproveitamento, conforme se segue:

4 Produzida a partir de processos de gaseificacdo, ou seja, de combustdo incompleta de combustiveis
solidos geralmente madeira e carvao, materiais ricos em carbono.
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a) Compostagem (Figura 5), um método que visa a valorizagéo e ao aproveitamento de
galhos e folhas de arvores, originando um produto estabilizado, denominado “composto”,
que pode ser aplicado no solo com varias vantagens sobre os fertilizantes quimicos de
sintese (FIALHO et al., 2005).

Figura 5 - Processos de compbstagem
Fonte: Cortez et al., 2008

Pode-se ainda moer a madeira (galhos, ramos e folhas) e proceder-se a compostagem
verde, ou utilizar a madeira in natura como protetor e preservador de solos de jardins e
parques, como ja ocorre no Canada (COELHO, 2002).

b) O briquete surgiu em Paris, 14 anos apds a patente de Easby, dando origem a
palavra briquette, dita como uma combinagdo de turfa, 4gua e argila plastica. Décadas
depois, o carvdao mineral recebeu ndo sé adensamento dos componentes como de
temperatura para formar um combustivel sélido. Os briquetes que tinham aglomerantes
eram denominados “pérats’, feitos de carvdo betuminoso misturado com alcatrdo; a
tecnologia do briquete de madeira avancou lentamente, transformando-se em um
biocombustivel s6lido com apelo ambiental (BRIDGWATER, 2007).

O briquete de madeira € uma peca solida de serragem ou maravalha comprimida, e com
tensdo de 90 kg/cm2 a 145 kg/cm2, gerando uma temperatura de 170°C a 270°C na camara
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de briquetagem para a decomposicao parcial da lignina (efeito termoplastico) (Rowell, 1987),
teor de umidade base umida de 5% a 15%, sendo o 6timo 8%, com ou sem aglutinante, com
poder calorifico na faixa de 4600 kcal’kg; e é apresentado em pecgas cilindricas ou
hexagonais de cerca de 70 mm a 100 mm de didmetro e comprimento de 10 cm a 40 cm
(QUIRINO, 2002).

E conhecido como lenha ecoldgica, por ser um produto vindo da reciclagem. Sua produgéo
€ realizada com matéria-prima ligno-celulésica, ou seja, sobras de madeira, serragem,
sabugos de milho, folhas, casca de arvores e outros, através de altas pressées e sem
aglutinantes quimicos, sendo 100% natural. Podendo ser usado em caldeiras industriais,
ceramicas, churrascarias, fogdes, hotéis, lareiras, padarias, pizzarias, tinturarias, e outros
(DE ANGELIS et al.,2007).

O trabalho realizado por De Angelis et al. (2007) faz uma analise qualiquantitativa da
arborizagdo de acompanhamento viario presente na area central (Zona 1) de Maringa,
Estado do Parana, enfatizando as arvores com condicdo geral sofrivel, as quais

necessitaram ser retiradas e substituidas.

Os resultados obtidos mostraram que nesta zona encontravam 2.860 arvores, das quais
1.341 diagnosticadas em estado sofrivel. Com essa possivel retirada, serd gerada uma
quantidade estimada em 696,08 m® de madeira que, se empregada como fabricacao de
briquetes, propiciara uma receita total de R$ 87.217,20, o dobro da receita da lenha. A
venda de briquetes proporcionaria um aumento 50% da receita, a0 se comparar com a
venda de lenha que é realizada pelo Municipio de Maringa (DE ANGELIS et al., 2007).

C) Outra forma de lenha ecoldgica sao os pellets, feitos de madeira. Sdo um tipo de
lenha, geralmente produzidos a partir de serragem.

Os Pellets (Figura 6) sao produzidos através de um processo de compactacao e
densificagao, utilizando como fonte diversos residuos de matéria-prima vegetal, como por
exemplo cavaco de Eucalipto, cavaco de Pinus e o bagago de Cana-de-aguUcar .
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Figura 6 - Pellets de madeira
Fonte: Eco Products, 2011

Os Pellets possuem um grande diferencial dos outros combustiveis fésseis e dos

combustiveis renovaveis: a sua capacidade calorifica, pois os Pellets tem uma capacidade
calorifica de aproximadamente de 4,8 MWh por tonelada (PELLETSLAR, 2007).

A figura 7 (WOODTRADELAND, 2011) mostra a comparacao de Gas Oleo, GLP, GNV, Oleo
de Xisto, Eletricidade com Pellets em relagdo aos custos de energia bruta para a demanda

de energia da instalagdo de 1500 kW.

ENERGIA BRUTA

[ CALCULO ENERGETICOICUSTOS - COMPARATIVA ENTRE COMBUSTIVEIS ]

DEMANDA DE ENERGIA DA INSTALAGAOD Kw
SR
ANUAL
Keal | Kwih Medida Consumo anual |Prego unitaric | Prego total
peso / volumen Unidades SR Ener. Bruta
GAS OIL [ Lit) 10.250 | 11,92 126,85 1.102.478 1.90 2.004.708
GLP (Kg) 11.000 | 12,79 117,27 1.027.309 2.30 2.362.811
GNW (m?) 5.500 |111,05 135,79 1.189.518 168 2.010.282
OLEQ XISTO 9600 11,16 134,38 1.177.125 1,40 1.647.975
KW ELECTR. 860 1,00 1500,00 13.140.000 0.18 2.417.760
|PELLET (Ka) 4700 | 547 274 47 2.404.340 0.50 1.202.170
2.362.811 RS z 417,760 RS
1.500 000
AR IH K l 10 FEF RS
1000000 +°
1647975 RS
1.500.000 I,
1,000 000
500,000
A% AL [ Lit) GLPg) [t GLED KETE (18]  ELECTR BELLET (kg

Figura 7 - Custos de Energia Bruta para a Demanda de Energia da Instalacao de 1500 kW
Fonte: Woodtradeland, 2011
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Existe também desenvolvimento de tecnologia para a fabricagdo do bripell (Figura 8)
produzido a partir da secagem e da compactacao da biomassa de poda e que possui
umidade de 6,82%, poder calorifico 4600 kcal e densidade de 650 kg/m3. Seu formato
possibilita ser transportado a granel, e pode ser armazenado por longos periodos.

Altura
Variavel
de3a
acm

Figura 8 - Bripell de madeira
Fonte: Eco Products, 2011

A eficiéncia calorifica do Bripell é muito maior que a do Bagaco
de Cana que possui 1500 Kcal/Kg e 55% de umidade, pelo fato de o Bripell estar quase
seco, com aproximadamente 10% de umidade, portanto, ndo gasta o seu poder calorifico
para eliminar a umidade excedente, além da compactacgao.

2) Tem-se ainda a utilizagdo do pé de serra como agregado miudo na confeccdo dos
blocos de concreto em até 50% do seu volume; foi comprovada a resisténcia térmica com
reducao de peso, atendendo as prescricoes da norma para alvenaria de vedacao (DANTAS
FILHO, 2004).

Dantas Filho (2004) realizou um estudo para transformar o pé de serra em blocos de
concreto e material de enchimento das pré-lajes para construgdo civil. A utilizacdo da
argamassa de cimento e pé de serra como elementos de enchimento para pré-lajes e a
utilizagdo do p6 de serra em substituicdo parcial ou total ao agregado miudo mineral
diminuem a demanda do agregado miudo para a confec¢gdo dos blocos de concreto e
elementos de enchimento das pré-laje.

3) Carvao e combustiveis: pontas, tocos, sobras, rejeitos, costaneiras, cascas e galhos,
bem como briquetes, sao utilizados como lenha em usinas termoelétricas para a obtencéo
de energia elétrica.

A madeira de poda é composta por galhos de diversos didmetros e até mesmo arvores
inteiras que cairam ou foram removidas. E um material passivel de carbonizacdo, sendo

necessario apenas conhecer as caracteristicas enegéticas desse carvao.

O processo consiste em aquecer a madeira (normalmente entre 300°C e 500°C), na quase
auséncia de ar, até que o material volatil (oxigénio e hidrogénio) seja retirado, havendo a



47

concentracdo de carbono, diminuicdo do volume, escurecimento da madeira, abertura e
fechamento de poros, fissuragcédo, diminuicdo da densidade, entre outros. O principal produto
final (carvao) tem uma densidade energética duas vezes maior do que aquela do material de
origem e queima em temperaturas muito mais elevadas. Além de gas combustivel, a pirélise
produz alcatrdo e &cido pirolenhoso (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2005;
BRITO, 1990).

Com a condensagédo e recuperacao desses gases volateis obtém-se além do carvao
vegetal, o extrato pirolenhoso (liquido, acido, licor pirolenhoso ou vinagre da madeira) e
alcatrdo. O extrato pirolenhoso (EPL), juntamente com finos de carvao (FC), exerceram
acao benéfica ao solo e nas plantas, quando aplicado dentro de certos critérios e normas
estabelecidas, diminuindo a utilizacdo de agrotoxicos e poluicdo ambiental (SAIGUSSA,
2000).

Promovem a regeneragao fisico-quimica e biolégica do solo controlando as pragas e
doencas, favorecendo a germinagdo e crescimento radicular. A utilizacdo do extrato
pirolenhoso na agricultura foi introduzida recentemente no Brasil, constituindo-se em um

produto promissor.

4) Madeira reconstituida: serragem em geral, usada na fabricagdo de chapas de
madeira reconstituida (Figura 9).

Figura 9 - Chapas de Madeira reconstituida a base de serragem
Fonte: Sternadt, 2002

As chapas de madeira dividem-se em trés grupos: compensados, aglomerados e chapas de
fibras comprimidas, entre as quais estdo o MDF (médium density fiberboard).

Os fabricantes de painéis de madeira reconstituida utilizam, na confecgao de seus produtos,
madeira proveniente de macicos florestais plantados e, para completar, utilizam também

residuos de serraria.
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Aglomerado — é composto a partir da redugéo da madeira em particulas. Apds a obtengao
das particulas de madeira, estas sdo impregnadas com resina sintética e arranjadas de
maneira consistente e uniforme, formando uma pec¢a (JUVENAL, MATTQOS; 2002).

Essa peca passa pela agdo controlada do calor, pressdo e umidade, adquire a forma
definitiva e estavel, denominada de aglomerado. A chapa de aglomerado pode ser pintada
ou revestida com varios materiais, destacando-se papéis impregnados com resinas
melaminicas, papéis envernizaveis e laminas ou folhas de madeira natural, sendo utilizada
na construcao civil e na industria moveleira (JUVENAL, MATTOS; 2002).

Compensado — produto obtido pela colagem de laminas de madeira sobrepostas, com as
fiboras cruzadas perpendicularmente, o que proporciona grande resisténcia fisica e
mecanica. O compensado tem variadas aplicacées, destacando-se seu emprego na
construgéo civil, na industria moveleira e como embalagem (WANG, WINISTORFER, 2000).

Chapa de fibra dura ou Hardboard — painel popularmente conhecido como “chapa de
eucatex”, reconstituido a partir de madeira desfibrada, aglutinada com resina, ureia e formol,
prensada termodinamicamente e com densidade maior que 0,80 g/cm3. O hardboard € um
produto sucedaneo do compensado, usado na construcdo civil para o revestimento de
portas e paredes, divisérias e forros; na industria automobilistica, no revestimento de portas
laterais, estofamentos e consoles, além de ser empregado na industria moveleira para
fundos de gavetas e armarios (HOWARD, 2000).

Madeira serrada — denominagcdo genérica de varios produtos, destacando-se dormentes,
madeira aplainada, beneficiada, semielaborada, perfis, vigas, etc., com espessura

normalmente superior a 5 mm.

MDF — painel produzido a partir de fibras de madeira, aglutinadas com resinas sintéticas
através de temperatura e pressao, destinado principalmente a industria moveleira. O MDF
permite acabamentos do tipo envernizamento, pinturas em geral ou revestimentos com
papéis decorativos, laminas de madeira ou PVC, com densidade em torno de 0,70 g/cm3,
intermedidria entre a do painel de aglomerado e do hardboard, e com consisténcia similar a

da madeira macica.

5) Vigas e pecas de madeira (portas, decks, estruturas de construcdo, etc.):
confeccionadas utilizando-se técnicas de fabricacao para madeira laminada colada (MLC).
De acordo com Miotto e Dias (2009), a MLC consiste na colagem de duas ou mais laminas
de madeira, de modo que as fibras de todas as laminas sejam paralelas ao comprimento da
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peca estrutural obtida (Figura 10). E produzida a partir da selecdo e disposicdo adequada de

laminas, podendo formar pegas com as mais variadas formas e dimensdes.

Figura 10 - Madeira laminada colda
Fonte: Miotto; Dias, 2009

Na manufatura de pecas de MLC com grandes comprimentos, via de regra € necessaria a
execucdao de emendas nas laminas, sendo comumente utilizada a emenda dentada ou
fingerjoint (sistema semiautomatico que atende a necessidade de emenda de topo de pecas
de madeira pelo sistema vertical) (Figura 11) e tem dentes com aproximadamente 28 mm de
comprimento. Outras configuracdes sdo também aceitaveis, contanto que alcancem as
exigéncias de resisténcia e durabilidade requeridas (MIOTTO; DIAS, 2009).

Figura 11 - Sistema de emenda dentada
Fonte: Miotto; Dias, 2009

6) Paisagismo com pecas de madeira fatiando as toras rolicas de poda, mourdes feitos
de toras rolicas,pequenos arrimos. Essas madeiras podem passar por tratamentos para a
retirada de cupins, e também para deixa-las resistentes a acao do tempo (ABBUD, 2006).

Podem ser feitos caminho ou pisos de fatia de galhos e toras, comumente ja utilizados no
paisagismos de jardins (Figura 12).
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Figura 12 - Caminho de madeira feito de galhos e fustes
fatiados
Fonte: Pacific, 2010

Também com fim paisagistico, podem-se fazer brinquedos de madeira rolica (Figura 13)

utilizados em parques, pragas e outros (ABBUD, 2006).
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Figura 13 - Brinquedo de tora rolica
Fonte: Abbud, 2006

Painéis decorativos (Figura 14) feitos com fatias de galhos colados sobre uma chapa de
compensado. O Sebrae relata no boletim empreendedor de junho de 2010 uma iniciativa
que nasceu de uma ideia simples e acabou se transformando num trabalho, envolvido
pela motivacdo social e ambiental e reconhecido internacionalmente. Ao criar um
pequeno utensilio com as podas das macieiras que plantava na cidade de Palmas/PR,
Sheli Utsunomiya Hosoi, juntamente com a artesa Anne Casagrande Weiler, tiveram a
ideia de aproveitar essas podas que anualmente sdo queimadas ao ar livre pelos
produtores da regido, conhecida por ser a maior area de cultivo da fruta no Parana.
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Figura 14 - Placa revestida com madeira de poda de macieira
Fonte: Seivarte, 2011

Transformaram as podas, cortadas diametralmente, em placas, vasos, porta retratos,
mosaicos, mesas, cadeiras, e até decoracdo de paredes inteiras (Figura 15). Com a
transformacéao desses residuos em arte, as artesas, além de conseguirem evitar que essas
podas contaminassem o pomar, criaram pecgas de design reconhecido por prémios nacionais
e internacionais, como o Planeta Casa 2005 e o DEBrazil, em Hannover, na Alemanha.

Figura 15 - Parede inteira revestida com madeira de poda de macieira
Fonte: Seivarte, 2011

Essa iniciativa se tornou uma empresa chamada Seivarte, que passou a promover um
trabalho social, gerando 12 empregos diretos para senhoras da terceira idade, que
produzem os artigos e trabalham as podas para serem usadas no artesanato. Senhoras que
nao tinham emprego nessa regiao do Parana, e ndo realizavam nenhuma atividade, agora

produzem e criam.
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8) Além de todas as possiblidades ja citadas, podem ser utilizadas para a fabricagao de
pequenos objetos de madeira (POM) (Figura 16), como: artigos domésticos, pecas
decorativas, brinquedos, objetos de uso pessoal, equipamentos esportivos, assim como
objetos artesanais e até mesmo méveis, proporcionando renda e diminuindo o desperdicio
dessa matéria-prima (STERNARD, 2002).

Figura 16 - Decorativos e moveis de residuo de madeira
Fonte: Residual Moveis, 2011

No entanto, todas as possibilidades de valorizagdo dos residuos devem levar em conta a
sua escala e sazonalidade de geracdo ao longo do ano, as caracteristicas basicas e
propriedades fisicas, quimicas, mecénicas, as quais favorecem e limitam a utilizacdo dos
residuos, para que o seu emprego em larga escala seja valorizado (MEIRA, 2010).

2.6 Companhia Paranaense de Energia (Copel) — Arborizacao de

vias publicas

A Copel criou, em novembro de 2006, um Programa de Responsabilidade Socioambiental
de Arborizagdo Urbana, para melhorar a qualidade da arborizagdo das vias publicas do
Estado do Parana e o manejo da vegetacao junto a sistemas elétricos.

O programa da Copel aborda: publicagdes técnicas, producao e fornecimento de mudas de
espécies com caracteristicas adequadas para os municipios, substituicdo de arvores de
risco e aprimoramento de técnicas de podas. Destaca-se nesse programa a capacitacao de
gestores e servidores municipais por meio do curso “Arvore Certa no Lugar Certo”, efetuado
em parceria com a Secretaria Estadual de Desenvolvimento Urbano — Sedu e o Instituto
Ambiental do Parana — IAP.
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A Companhia participa, também, do Grupo de Trabalho em Manejo de Vegetacao junto a
Sistemas Elétricos da Fundagdo Coge, criado em novembro de 2007, com o objetivo de
influenciar na tomada de decisdes quanto a formulagdo de politicas publicas relacionadas a
arborizagdo urbana, além de permitir a troca de informacdes e experiéncias entre as

concessionarias de energia elétrica.

Em 2008, a fim de prospectar as técnicas mais modernas na gestao da arborizagao urbana
visando a inclusdo nos seus processos, a Copel filiou-se a Sociedade Brasileira de
Arborizagao Urbana — SBAU e a International Society of Arboriculture — ISA.

A Copel fez uma publicagéo técnica chamada “Arborizacao de vias publicas — Guia para os
municipios”, que ja se encontra em sua 22 edicdo, em novembro de 2009, e € um
instrumento de orientagdo bdasica que busca apresentar os critérios técnico-cientificos a
serem considerados no planejamento da arborizacdo das vias publicas, presente nos
pequenos, médios e grandes municipios paranaenses. Este guia para municipios aborda:

a) informacdes sobre a arborizacdo urbana, dando enfoque aos beneficios proporcionados

pelas arvores tanto ecologicamente, esteticamente, como econémica e socialmente;

b) como conciliar arborizagao de vias publicas e redes de distribuicdo de energia elétrica;
c) como planejar a arborizagcao de vias publicas;

d) que arvores plantar;

e) onde plantar;

f) quando e como plantar;

g) depois de plantar;

h) substituicao de arvores;

i) monitoramento e cadastramento da arborizagao de ruas.

Por meio desse guia, os municipios podem iniciar o planejamento urbano, estabelecendo o
plantio das espécies adequadas de forma que os atuais problemas advindos de arborizagao

sem planejamento ndo ocorram mais.
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2.6.1 Podas realizadas pela Copel

A Copel realiza, no Estado do Parand, as atividades de poda de arvores sob as redes de
distribuicdo primaria (alta tensdo) e secundaria (baixa tensdo), podendo elas estarem
energizadas ou desenergizadas, devendo para tanto ser cumprido o estabelecido na Norma
Administrativa da Copel NAC 060110, de Seguranga na Manutencdo de Redes de
Distribuicao.

A execucao desses servigos podera ser realizada por equipes préprias ou contratadas, mas,
para isso, a Copel desenvolveu o Manual de Instru¢des Técnicas — MIT, elaborado desde de
2006, e que passou por revisdes em 2007, 2008 e 2009.

O Manual tem o objetivo estabelecer metodologias para a execugdo de poda de arvores,
sob ou préximas as redes de distribuicao, visando reduzir as interrupgdes acidentais do
sistema elétrico, preservar a integridade fisica dos podadores, eliminar os riscos
provenientes de condutores rompidos pela acao de galhos, proteger o transeunte, sem
deixar de levar em consideragdo 0s aspectos estéticos e ambientais para os quais esta
atividade concorre.

Dessa forma, define a poda como o ato de cortar os ramos ou galhos das arvores em pé,
evitando o contato dos mesmos com as redes energizadas que possam colocar em risco a

integridade de pessoas, animais, instalagcdes e a operacionalidade do sistema elétrico.

2.6.1.1 Execucdo da tarefa de poda

Fatores a serem considerados na analise de risco, no local da execucdo das
tarefas/servigos: trafego, pedestres, veiculos, seguranga, meio ambiente, recursos humanos

e materiais.

Quanto ao meio ambiente, procurar executar a poda de forma a ndo desestabilizar a arvore
(cortando galhos somente de um lado, por exemplo) ou reduzir drasticamente a massa
verde da copa (0 que, dependendo da espécie, podera resultar na morte da arvore),
conforme a lei de crimes ambientais n® 9.605, artigo 49 — destruir, danificar, lesar ou
maltratar, por qualquer modo ou meio, plantas de ornamentag¢ao de logradouros publicos ou
em propriedade privada alheia. A poda de arvores da arborizagdo urbana somente devera
ser executada com autorizacdo do 6rgao competente ou mediante convénio (Prefeituras,
Secretaria Municipal do Meio Ambiente ou |IAP). E se deve atentar para as legislacoes
especificas de cada municipio.
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A poda de galhos de arvores préximos ou tocando a rede secundaria (baixa tensao)
energizada, ser4 executada somente quando a &rvore ndo estiver molhada. E
expressamente proibido o trabalho em condigdes climaticas adversas, como chuva e/ou
ventos fortes. Os critérios de poda estdo estabelecidos para as redes (COPEL, 2009):

Redes primarias — alta tensdo: Os galhos de arvores que estiverem dentro da “area
contaminada” (Figura 17) (NAC 060110), porém, abaixo dos condutores das redes
(primarias) de alta tensao (convencionais ou compactas) e os galhos que estiverem
crescendo de baixo para cima em sua direcao, devem ser podados, desde que nao estejam

tocando nos condutores.

Figura 17 - Rede primaria (alta tensao) convencional antes da poda da arvore e
Rede primaria (alta tensao) convencional ap6s a poda da arvore
Fonte: Copel, 2009

Em fungédo da andlise de risco e planejamento inicial da tarefa, podera ser necesséria a

descida dos condutores ao solo (possibilidade da queda de galhos com rompimento de
condutores). Os galhos altos que estao sobre as redes primarias (tocando nos condutores)
podem causar danos ao sistema elétrico ou a terceiros, se podados sem o0 uso de cordas.

Rede secundaria isolada — baixa tensdo: devem ser podados os galhos que estejam
forcando fisicamente os condutores isolados (Figura 18), bem como todos os componentes
da rede. A poda de galhos de arvores proximos ou tocando a rede secundaria (baixa tensao)
energizada serd executada somente quando a &rvore ndo estiver molhada. E
expressamente proibido o trabalho em condigdes climaticas adversas, como chuva e/ou

ventos fortes.
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Figura 18 - Rede secundaria (baixa tensdo) convencional antes da poda da arvore e
Rede secundaria (baixa tensdo) apés a poda da arvore
Fonte: Copel, 2009

A Copel utiliza, para viabilizar o processo de poda e encaminhamento dos residuos: o
veiculo 3 em 1, pois, além de possuir mecanismos como o podador hidraulico (Figura 19),
ele esta equipado com triturador de galhos com capacidade para galhos com diametro de
cinco polegadas, com produtividade de nove metros cubicos por hora quando em
funcionamento pleno, e o nivel de ruido ndo devera ser superior a 85 dB em um raio de 360°
a uma distancia de 10 metros; container para transporte de galhos picados, com capacidade
de 14 metros cubicos, fechado e com descarga basculante; hidroelevador provido de uma
cesta isolada, com alcance minimo de 14 metros, com duas saidas hidraulicas, nivel de
isolamento de 46 kV e funcionamento simultdneo interior do veiculo, tendo esse veiculo o
valor aproximado de R$ 500.000,00.

Figura 19 - Equipamento picador 3 em 1
Fonte: Copel, 2009

Esse equipamento facilita o trabalho da Copel na realizagdo das atividades de risco para os

operadores (Figura 20), através das (permitindo as) podas em bifurcagao.
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Figur -Arborizagéo durante e ap6s a poda cm 0 equipamento 3 em 1
Fonte: Copel, 2009

2.6.1.2 Casos especiais de poda

Existem casos de arvores que aparentemente ndo interferem na rede (podendo inclusive
localizar-se relativamente longe), mas que, sob a acdo dos ventos e tempestades, atingem
os condutores. Tais arvores devem ser observadas e podadas levando-se em consideragao
0 angulo de projecao ou alcance de seus galhos com relagéo a rede, quando movimentados
pelo vento ou peso da agua condensada da chuva (COPEL, 2009).

De acordo com Copel (2009), sempre que possivel, a poda deve ser executada de forma a
nao comprometer a estabilidade da &rvore, executando-a até o limite de 50% da massa
verde da copa, e em toda a sua circunferéncia. Caso seja necessario executar a poda de
maneira diferente da acima descrita, ou ainda, que seja constatada a necessidade de corte
da arvore, 0 mesmo somente podera ser executado com autorizagdo do érgdo competente

(Instituto Ambiental do Parana — IAP ou Secretarias Municipais de Meio Ambiente — SMMA).

No caso de espécies ndo lenhosas (vulgarmente: “que nao dao madeira”), como bananeiras
ou bambus, por exemplo, somente é proibido o corte (sendo necessaria obtencdo de
autorizagdo para executa-lo) quando as mesmas localizarem-se em Areas de Preservacgao
Permanente definidas pela legislacédo vigente — beira de rios, cérregos e nascentes, préximo

a banhados, locais com declividade > 459, etc. (COPEL, 2009).

A identificacdo de arvores que estejam interferindo com a rede é feita, em geral, pela
observacao das folhas, que se apresentam queimadas, ou pelo perfil da arvore do lado da
linha, apresentando reentrancias (COPEL, 2009).
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2.7 O caso da arborizacao do Municipio de Maringa/PR

Maringa, fundada em 10 de maio de 1947, teve seus pioneiros, em sua maioria, vindos do
Nordeste, Sdo Paulo e Minas Gerais. Passou de Distrito de Mandaguari (1947), para Vila em
1948 e, em 1951, conquistou o status de Municipio (TAKAHASHI, 1997).

Diretamente integrada a um grande empreendimento agricola e imobiliario, Maringa é
decorrente da marcha pioneira que avangou em direcdo ao norte do Parana e a regiao
noroeste de Sao Paulo na primeira metade do século XX, tendo como eixo as linhas
ferroviarias entao abertas e trazendo consigo os grandes cafezais no lugar da mata atlantica
(REGO, 2001).

Maring& foi projetada pelo engenheiro Jorge Macedo de Vieira, a pedido da Companhia
Melhoramentos Norte do Parana (CMNP), responsavel pela colonizagao do norte do Parana.
Como se sabe, ndao s6 o desenho da cidade de Maringad como outros projetos de Macedo
Vieira demonstram forte influéncia dos principios formais da cidade-jardim inglesa
(STEINKE, 2007; REGO; MENEGUETTI, 2005).

Seguindo a prética projetual da Companhia, o engenheiro urbanista desenvolveu o projeto
urbano a partir de um rigoroso levantamento planialtimétrico da area (ainda protegida por
sua densa cobertura florestal), o que garantiu a qualidade da implantacdo e a
individualidade da forma urbana (STEINKE, 2007; REGO; MENEGUETTI, 2005).

Era a pratica do escritorio técnico da companhia adaptar o padrdao de um tragcado urbano
(normalmente regular e geométrico) as circunstancias geograficas do sitio escolhido para se
implantar uma nova cidade (REGO, 2001).

Sobre a arborizacdo de Maringa, iniciada em 1949, é necessario citar o nome de Dr. Luiz
Teixeira Mendes, que chegou a cidade em 1949, contratado pela CMNP, e que tinha
exercido a funcdo de Chefe do Servigo Florestal de Sdo Paulo, sendo o idealizador da
paisagem urbana da cidade de Maringa (TAKAHASHI, 1997).

Conhecedor de Botanica e técnico em Silvicultura formado em Piracicaba, onde integrou
uma das primeiras turmas do curso de Agronomia e foi professor de Botanica e Silvicultura,
seu primeiro trabalho em Maringa foi a criacdo do Horto Florestal, onde seriam produzidas
as mudas de arvores, com area de 37 hectares. Essa reserva conserva até hoje a mata
nativa original (GARCIA, 2006).
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Dr. Luiz Teixeira Mendes preocupou-se primeiro em formar canteiros, dentro do Horto
Florestal, para acomodar as diversas mudas que vinham principalmente de Sdo Paulo,
encomendadas pela Cia Melhoramentos para serem plantadas em Maringa, e nas outras
cidades recém-criadas (TAKAHASHI, 1997).

O conjunto de espécies que formaria a grande massa verde de Maringa teria origens
diversas. A grevilea robusta, por exemplo, hoje presente em avenidas e parques, foi trazida
da sede do Servico Florestal de Sao Paulo, localizada na Serra da Cantareira, que por muito
tempo estivera sob a chefia do Dr. Luiz, que teve o auxilio de Anibal Bianchini, engenheiro
agronomo formado pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz de Piracicaba/SP,
também contratado pela CMNP em 1952 (MENEGUETTI, 2009).

De Campinas vieram, originariamente, as sementes e mudas de flamboyants, sibipirunas,
tipuanas, pau-ferro e tantas outras, abundantes atualmente por toda a cidade (TAKAHASHI,
1997).

A Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, por meio da se¢do de Horticultura,
também contribuiu, fornecendo exemplares de palmeiras, e das tamareiras que hoje
ornamentam algumas avenidas centrais. Por outro lado, a introducao de certas espécies foi
possivel colhendo sementes na mata. Foi o caso do ipé-roxo, cujas sementes foram obtidas
na chamada Serrinha do Camargo, hoje o Municipio de Doutor Camargo, a 30 km de
Maringéa (GARCIA, 2006).

A arborizacdo de Maringd é afamada por possuir belos parques, que atraem turistas e
habitantes pela boa qualidade de vida, e colhe frutos por ter tido uma iniciativa
ambientalmente melhor do que muitas cidades brasileiras.

As espécies plantadas inicialmente foram variadas: Jacaranda mimosaefolia (jacaranda
mimoso), Tipuana tipu (tipuana), Holocalyx balansae (alecrim), Delonix regia (flamboiant),
Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna), Tabebuia avellanedae (ipé roxo), Phoenix dactylifera
(tamareira), Ficus guaranitica (figueira branca), Grevilea robusta (grevilea), Caesalpinia
ferrea var. leiostachya (pau ferro), Tibouchina granulosa (quaresmeira), Cassia speciosa
(manduirana), Spathodea campanulata (espatédea), Roystonea spp. (palmeira imperial)
(Catalogo DPHC, 1995:207).

A prefeitura foi se consolidando, passando a assumir essa responsabilidade, criando um
Departamento denominado de Parques e Jardins, sob a orientacao técnica da CMNP, que
orientou a prefeitura até 1982 (MENEGUETTI, 2009).
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O crescimento da cidade foi tornando o viveiro, destinado a producdo das mudas para a
arborizagdo, insuficiente para atender a demanda. E a prefeitura, entdo, passou a comprar
mudas de outros locais para a formacdo e manutengdo de seu préprio viveiro. A
infraestrutura da prefeitura destinada aos cuidados e planejamentos da arborizagdo nao
conseguiu acompanhar as necessidades para se manter a boa qualidade do “verde”
maringaense (REGO, 2001).

Milano (1988), em sua a tese de doutorado, indicava que um manejo mais adequado seria
vital para a manutengéo da qualidade da arboriza¢ao urbana.

Sampaio (2006) constatou, na pesquisa de campo que realizou no Municipio de Maringa,
113 espécies vegetais de porte arbdreo e arbustivo plantadas, num total de 93.261 arvores
verificadas pelas vias de Maringa da area do tragado inicial que corresponde a 72,55% da

area da malha urbana do municipio.

A diversidade de espécies em Maringd vem aumentando principalmente pelo fato de que a
propria populacdo acaba por fazer muitos plantios irregulares com espécies escolhida a seu
gosto (MILANO, 1988).

De acordo com Milano (1988), a arborizacdo de Maringa possuia cerca de 60 espécies nas
vias publicas. No entanto com os dados do trabalho de Sampaio (2006), tem-se um
acréscimo de 53 espécies identificadas. As espécies de maior ocorréncia continuam

praticamente as mesmas verificadas por Milano.

Ja a area verde estimada de Maringa, de acordo com Sampaio (2006), considerando
apenas as arvores de vias publicas, € de aproximadamente 25,24/m?/hab, ou seja, acima do
indice verificado por Milano (13,9/m%/hab).

Segundo a COPEL, Maringa teve toda a sua rede de alta tensao integrada ao programa
S.0.S Arvore, com a instalagdo de redes compactas®, com as obras iniciadas em marco de
1994. A instalagédo de 370 km de rede foi parceria entre a Copel e a Prefeitura, que dividiram
os custos ao meio, e tiveram um valor investido de R$ 10,9 milhdes. As interrupgdes no
fornecimento de energia foram reduzidas em 84% na frequéncia e em 82% na duracao
(GARCIA, 2009).

5 E um sistema de distribuicdo de energia elétrica aéreo, no qual a rede primaria é constituida de trés
condutores cobertos por uma camada de polietileno reticulado XLPE (composto extrudado de polietileno
termofixo), sustentados por um cabo mensageiro de ago (com 9,5 mm de espessura).



61

Conforme a Copel, Maringa teve toda a sua rede de alta tensédo integrada ao programa
S.0.S Arvore, com a instalagdo de redes compactas, com as obras iniciadas em margo de
1994. A instalagdo de 370 km de rede foi parceria entre a Copel e a Prefeitura, que dividiram
os custos ao meio, e tiveram um valor investido de R$ 10,9 milhdes. As interrupgdes no
fornecimento de energia foram reduzidas em 84% na frequéncia e em 82% na duragao
(GARCIA, 2009).

2.7.1 A arborizagao do Municipio de Maringa — pedidos de podas e quedas de arvores

De acordo com os dados da Ouvidoria da Prefeitura de Maringd, no ano de 2010 foram
feitos oito mil pedidos de podas e remogdes. De janeiro a outubro de 2010 foram recebidas
59.416 solicitacdes, e 50.843 foram atendidas. A cada sete pedidos, um esta sem solugao,
sendo a maioria das pendéncias casos de remocao de arvores.

Relata o ouvidor Marlos Almeida, a situacao é boa se comparada ao numero de pedidos
abertos e atendidos, e pela demanda que ha em Maringa.

A matéria do dia 1° de outubro de 2010, do jornal O Diario de Maringa, relata o caso da
arvore Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna), doente por ataques de cupins, que precisou
ser removida do local. No entanto, o pedido de remocao ja havia sido realizado um ano

antes.

Segundo Gilson Roberto da Silva, Secretario interino de Servigos Publicos, em 2005
estavam sendo atendidos protocolos de 1997, tendo diminuido de 8 para no maximo 5 anos

o tempo de remogao de uma arvore condenada.

Esse atendimento a longo prazo resulta em riscos ao cidadao, como, por exemplo, a queda
dessas arvores (Figura 21) em locais onde se encontram automoéveis e motocicletas,

comprometendo a segurancga de motoristas, motociclistas e dos transeuntes.
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Figura 21 - Arvore que caiu em cima de um veiculo com o condutor, na Avenida Brasil Centro
de Maringa no dia 22/11/2011
Fonte: Jornal O Didrio de Maringa, 2011

2.8 APROVEITAMENTO DE MADEIRA DA ARBORIZACAO PELA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA/PR

A Universidade Estadual de Maringa/PR realizou um projeto de aproveitamento da madeira
de um Eucalipto que se encontrava atras da atual Biblioteca Central, que precisou ser
retirado (Figura 22) para a ampliacdo da biblioteca. Esse Eucalipto, segundo funcionarios da
Uem, tinha por volta de 28 anos.

Figura 22 - Eucalipto retlradode tras da biblioteca central da Uem
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011
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Com isso, surgiu o projeto Arte e Meio ambiente, vinculado ao Departamento de Arquitetura
e Reitoria da Uem, no periodo de 01/05/2008 a 30/04/2010, sendo responsavel pela
coordenagao Marcia Clotilde Facci Capellete e com a orientagao da professora Maria Dalva
de Barros Carvalho, com apoio do Parque Ecologico e Departamento de Ciéncias
Morfolégicas.

Visando a transformagao da madeira de Eucalipto em esculturas, foi feito um convénio
entre a Uem e a Caixa Econ6mica Federal, para prover recursos financeiros para a
execugdo do projeto e a contratacdo do artista Marcelo Monteiro, que trabalha a madeira

com ferramentas manuais, e as transforma em esculturas.

Segundo Marcelo Monteiro, o tema das esculturas foi a “Histéria da Uem”, pois as pecas
foram inseridas em determinados pontos da passarela central do campus e fizeram parte do
projeto de revitalizagdo da passarela.

Marcelo Monteiro j4 havia feito uma peca de madeira que estd no campus préximo ao
Departamento de Enfermagem desde o ano de 2005, e, para o projeto Arte e Meio
Ambiente, foram feitas mais duas pecas. A primeira é “A Leitora”, a segunda peca € “O
Imigrante”, a terceira € “O Contestador” e quarta peca é a logo da Uem.

2.8.1 Producéo das esculturas

A peca “A Leitora” foi projetada para ficar na frente ao bloco 103, que no passado era a
antiga biblioteca central. Para essa peca, separou uma parte da madeira do Eucalipto
(Figura 23) com a medida necessaria para a realizagcdo da escultura, pois as pegas sao

feitas inteiras, ndo ha emendas ou enxertos de madeira.

Figura 23 - a'de madeira escolhida para a escultura “A Leitora”
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011
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E por meio de suas ferramentas e habilidade a pega de madeira adquiriu as formas iniciais
da escultura (Figura 24).

Figura 24 - Rosto da escultura é o ponto inicial da peca
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

No final, com a peca pronta, todos os detalhes, como a vestimenta da época, as maos, 0s
pés, e o cabelo da figura feminina, dao a escultura uma aparéncia de realidade (Figura 25) e
(Figura 26).

Fonte: Marcelo Monteiro, 2011
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' Figura 26 - Escultura “A Leitora”
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

A segunda peca, que € “O Imigrante”, Monteiro a desenvolveu com base na histéria dos
pioneiros que vieram até a regido em busca de uma nova vida e trabalho nas lavouras de

café. Inicialmente foi cortada uma medida da tora de Eucalipto, o suficiente para fazer a
peca (Figura 27).

Figura 27 - Tora de Eucalipto cortada para a peca “O Imigrante”
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

A tora recebeu os primeiros tragos da face da figura masculina, com detalhes do rosto e
nariz (Figura 28) e em seguida o corpo (Figura 29).
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Figura 28 - Etapa inicial da escultura “O Imigrante”
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

Figura 29 - Escultura “O Imigrante”
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

Essa escultura se encontra adjacente a passarela central préximo aos blocos do Instituto de
Linguas e do Centro de Vestibular Unificado ambos no campus da Uem (Figura 30).
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Figura 30 - Peca “O Imigrante”, instalada proximo a passarela central
Fonte: Marcelo Monteiro, 2011

As demais pecas serdo preparadas para a inser¢do no campus da Uem, restando apenas
“O Contestador” e a logo da Uem. O objetivo deste projeto foi trazer a arte a comunidade
interna e externa da Uem, transformando o aproveitamento de madeira de uma arvore
removida em arte, com intuito de preservar o ambiente.

Essa iniciativa da Universidade Estadual de Maringa poderia ser aplicada a todo o
municipio. No lugar das arvores removidas poderiam surgir esculturas que contassem a

histéria do local, de forma a preservar a meméria da cidade pela arte sustentavel.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido no Municipio de Maringa/PR (Figura 31), que esta situado no

noroeste do Estado do Parand, em area de abrangéncia dos basaltos da formagéo Serra

Geral. O perfil geomorfolégico do municipio € predominantemente suave, entre 500 e 600

metros de altitude, constituido por grandes extensdées com baixas declividades. O Municipio
de Maringa possui uma area da unidade territorial de 488 km2 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2010) e populacéo estimada de 357.117 habitantes.

Nessa regido “de terra roxa”, os topos dos derrames possuem menor resisténcia ao

intemperismo, e, sob a agéo da eroséo, formam relevos do tipo cuesta ou meseta.
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Figura 31 - Mapa do Parana destacando o Municipio de Maringa/PR

A pesquisa foi realizada na area do tragado inicial do Municipio de Maringa, compreendendo

as seguintes zonas: zona 1 a zona 10 e zona 12 (Figura 32). Por se tratar da regido mais

antiga de Maringa e que segundo Sampaio (2006) estdo em condi¢des gerais sofriveis

(danos fisicos, doencas e pragas).
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Figura 32 - Cidade de Maringa e Area do Plano Piloto subdividida em zonas
Fonte: Sampaio, 2006 (adaptado)

3.2 A pesquisa

Este estudo é exploratério, descritivo, de natureza qualiquantitativa e propositivo. Para a
verificagdo da gestao das podas de arvores, foram levantadas a frequéncia das podas e as
condicbes de acondicionamento das arvores, galhos podados e também das arvores

removidas.

A pesquisa consiste em verificar a utilizacdo e viabilidade técnica de multiuso de madeiras
das podas das arvores da cidade de Maringa.

3.2.1 Caracterizacao e gestdo do sistema de poda e remocao de arvores

Para a caracterizacdo do sistema de poda e remogédo da arborizagdo urbana, realizados
pela Prefeitura Municipal, foram coletadas as informacdes sobre 0s seguintes aspectos:

o procedimentos e operagdes realizadas para a execucao dos servicos de poda e
remogao;

o destinagao dos residuos;

o caracteristicas da mao de obra responsavel pela execugao das atividades;

o custos para a realizagao da poda e da remocao.
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Os dados foram obtidos por meio de:

o andlise do documento de licitacdo do servico de poda e remogao da arborizacao
urbana do Municipio de Maringa;

J realizacdo de entrevistas com engenheiros e técnicos da Prefeitura Municipal,
conforme o APENDICE A e B.

As informagbes foram coletadas por meio de entrevistas, com roteiros semiestruturados.
Foram utilizados os dados sobre a quantidade espécies arbéreas mais frequentes do
Municipio de Maringa do estudo de Sampaio (2006).

3.2.2 Organizacao da pesquisa

Para a realizacao deste estudo, foi utilizada uma sequéncia para a pesquisa e entrevistas na
Secretaria Municipal de Servigos Publicos - SEMUSP, e por fim a coleta de amostras de
madeira para a andalise em laboratério (Figura 33).

Pedido de liberacao da
pesquisa - SEMUSP

Entrevista com o

Entrevista com o Entrevista com o h 5
s Responsavel de vistoria
Gerente do SEMUSP Secretario do SEMUSP &cnica de poda
Liberagdo para . Procedimento de
acompanhamento de inspecao de arvore a ser
podas podada

Coleta de amostras de
madeira de poda

Analises em laboratdrio

Umidade Carbonizacdo em forno
ABNT NBR 14660:2004 mufla a 450°C

Densidade basica Densidade aparente Qualidade do carvao -
ABNT NBR 11941:2003 ABNT NBR 14984:2003 ABNT NBR 8112:1986

Proposta de
Aproveitamento

Figura 33 - Fluxograma da coleta de dados e execucao da pesquisa, iniciada em marco de 2011
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Para iniciar o processo de coleta de dados e acompanhamento das podas no municipio, foi
solicitada a autorizacdo do Secretario de Servigos Publicos de Maringa. Com a liberagao,
foram realizadas entrevistas com o Gerente do setor de parques e jardins da SEMUSP
(questionario no APENDICE A), e finalmente a entrevista com os responsaveis técnicos pela
vistoria e autorizacdo das podas (questionario no APENDICE B).

Apds as entrevistas, foi dada a liberacao por parte do gerente para que o acompanhamento
das podas pudesse ser feito juntamente com a equipe de podas da SEMUSP, e também da
coleta de tronco, galhos e ramos.

Na sequéncia das coletas, de acordo com as programacdes disponiveis nos laboratérios da
Uem foram iniciadas as carbonizagdes e verificagdes das normas de qualidade do carvao
(ABNT NBR 8112:1986); e para as verificagdes do aproveitamento da madeira para POM:
amostragem e preparagao para analise (ABNT NBR 14660:2004), densidade basica (ABNT
NBR 11941:2003), densidade aparente de cavacos (ABNT NBR 14984:2003), j4 para as
verificacbes da madeira quanto a utilizacdo na construcao civil foi feita a caracterizacao
simplificada da resisténcia da madeira (ABNT NBR 7190:1997) para determinacéo da classe
de resisténcia da madeira, por fim, as verificagbes de resultados para a destinagéo final
segundo cada propriedade fisico-quimica e mecanica.

3.3 Quantificacao dos residuos de poda e remocao

A constatacdo da quantidade de residuos de poda foi feita de acordo com o seguinte
objetivo: determinar o volume total de residuos de poda, gerado por meio das operacdes
realizadas pela Prefeitura Municipal.

E para essa verificagdo foram necessarias entrevistas no setor da Secretaria Municipal de
Servicos Publicos de Maringa, conforme sera descrito nos subitens subsequentes.

3.3.1 Definicdo da amostragem das espécies

O ponto inicial da pesquisa foram os estudos ja realizados por Sampaio (2006) sobre a
arborizagdo urbana no Municipio de Maringd, que, por meio de um inventario, quantificou o
numero de individuos arbdreos, identificou as espécies mais frequentes da arborizacao

viaria e estimou as necessidades de plantio para a mesma.

De acordo com Sampaio (2006), as 10 espécies mais frequentes (Tabela 4) tendo suas
frequéncias somadas resultam em 74,76% da arborizagdo de vias publicas de Maringd, o
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que mostra que apesar de ter boa variabilidade de espécies (113 espécies) a composi¢ao
geral fica concentrada em poucas espécies.

Tabela 4 - Frequéncia (F) em porcentagem das 10 principais espécies arbéreas encontradas
em toda a populagéo amostrada da pesquisa de Sampaio (2006)

Nome Popular Nome Cientifico Total F (%)
SIBIPIRUNA Caesalpinia peltophoroides Benth. 36.570 39,21
IPE ROXO Tabebuia avellanedae Lorentz ex 9.595 10,28
Griseb.
TIPUANA nguana tipu (Benth.) Kuntze 6.263 6.72
or Licania tomentosa (Benth.) Fritsch 3257 3.4
FALSA MURTA Murraya paniculata (L.) Jack 2965 3,18
JACARANDA Jacaranda mimosifolia D. Don 2.680 2,87
LIGUSTRUM Ligustrum lucidum W.T. Aiton 2.596 2,78
ALECRIM Holocalyx balansae Micheli 2.560 2,74
IPE AMARELO Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) 1.844 1,98
Standl.
FLAMBOYANT Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. 1.397 1,50
TOTAL 69.727 74,76

Fonte: Sampaio, 2006 (adaptado)
A espécie Caesalpinia peltophoroides (sibipiruna), considerando toda a amostra, foi a Unica
fora do padrao proposto por Grey e Deneke (1978), que permite uma frequéncia de 10% até

15%, em zonas urbanas, de uma mesma espécie.

Dessa forma, o problema da composicao floristica, de maneira geral, ficou concentrado
principalmente nessa espécie, porém, os dados permitiram a andlise da composicao
floristica em varias zonas (areas compostas de varios bairros e delimitadas pela Prefeitura
Municipal de Maringd), o que demonstrou que em varias localidades outras espécies
também apresentam frequéncias elevadas (SAMPAIO, 2006).

A partir dos dados desse inventario, foram selecionadas as trés espécies de maior
frequéncia no municipio (Figura 34) para este estudo, Caesalpinia peitophoroides
(sibipiruna), Tabebuia avellanedae (ipé roxo) e Tipuana tipu (tipuana).
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Figura 34 - Frequéncia (%) das Principais espécies da Area do Plano Piloto de Maringa/ PR,
subdivididas por zonas
Fonte: Sampaio, 2006
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Conforme o estudo qualiquantitativo de Sampaio (2006), a presengca de Caesalpinea
peltophoroides € maior que 15% (alta) em todas as zonas do plano piloto, mostrando que a
distribuicdo ndo é equilibrada. A espécie Tipuana tipu, apesar de ter mostrado uma
frequéncia adequada, considerando toda a area estudada (13,40%), se mostrou bastante
elevada nas zonas 7 e 10. O Ipé Roxo (Tabebuia avellanedade) esta dentro do padrao de
15% em todas as zonas, em algumas quase ultrapassando.

Dessa forma, as trés espécies ainda sdo espécies predominantes, representando 56,21%
do total das espécies arbéreas mais frequentes de Maringa, que geram ocorréncias de
podas e remogbes proporcionais a sua frequéncia na cidade, e portanto mais residuos de
podas e remoc¢des do que as outras espécies.

Foram coletados 10 exemplares de cada espécie: galhos a partir de 5 cm de didmetro e
fustes, totalizando 30 individuos amostrados, para as verificacoes laboratériais com base na
norma ABNT-NBR 14660:2004 de preparacao de amostras para fazer a verificagdo de
umidade, densidade basica, densidade aparente e também aplicar a norma ABNT NBR
7190:1997 para a verificagdo da classe das madeiras.

Foram acompanhadas as podas realizadas pela SEMUSP conforme o langcamento em
editais da Prefeitura, nos periodos de maio a junho e setembro a outubro de 2011, segundo
as espécies disponiveis dos enderecos (Tabela 5) de acordo com as zonas pré-
estabelecidas para a pesquisa.

Tabela 5 - Relacao de espécies podadas pela SEMUSP que foram coletadas como amostras
para as analises, e seus respectivos enderecos

Espécies Procedimento / Endereco

Poda / Rua Pedro Sanches, zona 4

sibipiruna| Poda/ Rua Santa Joaquina de Vedruna, zona 5

Poda / Rua Néo Alves Martins, zona 1

Poda / Rua 10 de maio, zona 7

tipuana Poda / Rua Caramuru, zona 4

Poda / Av. Presidente juscelino Kubistchek, zona 12

Poda / Av. Brasil, zona 3

ipé roxo Poda / Rua Mandaguari, zona 7

Poda / Av. Carneiro Leao, zona 1
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3.3.2 Acompanhamento das equipes de poda e coleta de madeira de poda

As equipes de poda foram acompanhadas por meio dos editais da programacdo da
SEMUSP, com os enderegcos que sao langados no site da Prefeitura de Maringa
diariamente, no periodo de maio a julho e novamente de setembro a outubro. Foram
realizadas pesagens individuais de poda e também a coleta das amostras de cada uma das

espécies.

Para a coleta das madeiras de poda o critério foi realizar a separagao por diametro , ou seja,
foram coletados galhos acima de 5 cm de diametro, e fustes (Figura 35).

Segregacao Pesagem Galhos Segregar Determinacao
do material individual acimade 5 por dos possiveis
por I:> de poda na I:> cm de I:> espécies |:> usos
diametro geracao de diametro e

residuos fustes

Figura 35 - Método de coleta e separacao das amostras da madeira de poda

Com relagao ao procedimento de poda geral acompanhado na sibipiruna (Figura 36) situada
na zona 5, Rua Santa Joaquina de Vedruna n° 1797, conforme as informagdes do morador o
individuo arbéreo teria mais de 35 anos; seu calculo é com base no tempo em que reside no

endereco, e antes mesmo essa arvore ja se encontrava no local.

e s (TS : >
Figura 36 - Poda geral de sibipiruna, Rua Santa Joaquina
de Vedruna, 26 de maio de 2011

Conforme a relacdo de endereco das podas, foram acompanhadas as podas de tipuana, e
coletadas pecas de amostras. E foram acompanhadas também as podas de ipé roxo e

coletadas as pegas para a verificagdo da madeira.
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Apos todas as coletas, e de acordo com as disponibilidade dos laboratérios na Uem as
pecas foram preparadas para os ensaios e andlise de verificagdo da madeira. As pecgas
foram encaminhadas para uma marcenaria, com a madeira separada por espécie e
diametro.

Dessa forma, a madeira ficou pré-cortada para a realizagdo dos ensaios: Tipuana (Figura
37), Sibipiruna (Figura 38), e Ipé Roxo (Figura 39).

Figura 37 - Corte da espécie
Tipuana, na maquina serra fita

Figura 38 - Corte da espééié “
Sibipiruna, na maquina serra fita
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Figura 39 - Corte da espécie Ipé Roxo na
maquina serra fita

Os cortes das espécies foram programados para atender aos padrées de amostragem da
norma ABNT — NBR 14660:2004, que foi utilizada para a determinacdo de densidade
aparente de cavacos das espécies referente a norma ABNT — NBR 14929:2003, o corte de
discos para a determinacdo de densidade basica da norma ABNT- NBR 11941:20083,

conforme seréa descrito.

E para a determinagao da classe de resisténcia da madeira conforme a norma ABNT — NBR
7190: 1997 as madeiras foram cortadas para realizar as verificagdes de umidade, densidade
basica, densidade aparente a 12% de umidade e para a caracterizacdo simplificada da

resisténcia da madeira serrada.
3.3.3 Quantificagcdo da biomassa total de poda: servicos da Prefeitura Municipal

A Prefeitura ndo faz a quantificacdo da biomassa de poda, ou seja, ndo ha nenhum controle
de peso das cargas, somente a contagem de galhos, fustes, ramos ou servigcos feitos neste
sentido, 0 que gera a nogao de peso total de residuos de podas no més.

A realizacao geral da quantificacdo da madeira de poda que foi pretendida como um dos
objetivos deste trabalho nao foi feita em sua amplitude devido a contratempos na liberagéao
da Prefeitura. Além de ser um processo que depende da autorizagéo de sucessivos chefes,
foi prejudicado ainda por problemas nos instrumentos de pesagem da Prefeitura de Maringa,

que se encontravam em manutengao no periodo da pesquisa.

Porém, de acordo com os dados da SEMUSP, do més de novembro de 2010 a abril de 2011
(Tabela 11, do Capitulo 4, item 4.3), houve 1057 remocoes de arvores e 714 remocoes
de arvores caidas, 148 remocoes de arvores secas, e 21 remocoes de arvores
rachadas, dando um total de 1.940 arvores. A SEMUSP informou que cada arvore, em
média, tem massa de 3 toneladas.
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Dessa forma, pode-se ter uma estimativa de geracao de 5.820 toneladas de residuos da
arborizacdao nesse periodo de 6 meses, ou, em média, 970 toneladas por meés.
Ressalta-se que nesses dados nao esta considerada a massa dos 1.473 galhos
podados, 5.537 galhos recolhidos e 2650 recolhimentos de fustes.

Os residuos de poda séo depositados em uma &rea da Pedreira Municipal de Maringa. La
sao deixados os ramos e galhos, acumulando-se uns sobre os outros. Os fustes e os galhos
de maior didmetro sdo separados para leildao, e anunciados para venda em editais da
Prefeitura Municipal de Maringa.

3.3.4 Verificacdo do potencial de aproveitamento dos residuos de madeira da arborizacao
urbana na produgao de carvao e produtos sélidos de madeira

As amostras de madeira retiradas dos galhos e dos fustes foram cortadas para fins
laboratoriais (Tabela 6), sendo necessarias para a caracterizacdo fisico-quimica,
carbonizacéao e andlise da qualidade do carvao.

Tabela 6 - Ensaios laboratoriais para caracterizacao fisica das podas

PROPOSTA DE APROVEITAMENTO VERIFICAGCOES LABORATORIAIS
Artigos de madeira: vigas, moveis, painéis, objetos [ Teor de umidade, densidade béasica e densidade
decorativos aparente. Determinacao da classe de resisténcia.
Lenha Carbonizacao

Analise imediata: determinacao do teor de cinza,

Carvao vegetal . : - Y
9 carbono fixo, umidade e materiais volateis.

3.3.5 Caracterizacao fisica da madeira de poda e remoc¢éao
3.3.5.1 Amostragem e preparagdo para analise ABNT NBR 14660:2004

Para a etapa de amostragem da madeira, foi utilizada a norma ABNT NBR 14660:2004.
Dessa forma, as pecas de madeira coletadas nas podas foram 10 pecas de todas as
espécies, e entre essas pecas se contabilizam galhos e fustes.

Conforme essa norma de amostragem, as pecas foram cortadas em serra sem guia, sendo

retiradas as cascas, e os discos foram cortados com espessuras de 25 mm a 50 mm.
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Com isso foram feito trés lotes, um para cada espécie, contendo 60 pegas de madeira cada
lote. E para a utilizagdo nos ensaios de umidade, densidade basica e densidade aparente
foram selecionados os corpos de provas dos respectivos lotes.

Salientando-se que os ensaios foram iniciados ap6s 4 meses das coletas das madeira de
poda, e todas as pegas foram alocadas no laboratério da Uem aguardando que se
completasse o numero e variedade de espécies de acordo com as normas propostas neste
trabalho. Portanto observou-se na preparagdo das amostras varias pegas com
fendilhamentos e rachaduras, caracteristicas gerais da madeira ao perder umidade.

3.3.5.2 Determinagdo da densidade basica ABNT NBR 11941:2003

A determinacdo da densidade basica foi realizada conforme a ABNT NBR 11941:20083.
Neste ensaio, os corpos de prova em forma de disco, anteriormente utilizados para a
obtencdo do teor de umidade, foram submersos em agua até atingir (Figura 40) o ponto
maximo de saturacao das fibras.

F—

Figura 40 - Ensaio de determinacdo da densidade basica

Apéds atingir o ponto maximo de saturacéo, se obteve o peso Umido dos discos por meio de
pesagem convencional, e 0 peso imerso, com o auxilio de uma balanga hidrostatica, sendo
cada disco preso em uma haste e mergulhado. Para os célculos foi utilizada a massa em
gramas, com as pegas devidamente secas, o que foi realizado previamente na determinagéo
do teor de umidade. Com a finalidade de obter a densidade basica da madeira utilizou-se a
equacdo 08:
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Ms

Db=———
(MZ'M1) (08)

Onde:

Db é a densidade béasica da madeira, em gramas por centimetro cubico;

Ms; é massa da amostra seca em estufa a, aproximadamente, 103°C, em gramas;
M. é a massa do recipiente com agua e disco imerso, em grama;

M; é a massa do recipiente com agua, em gramas.

3.3.5.3 Determinacgéo da densidade aparente de cavacos ABNT NBR 14984:2003

A determinagdo da densidade aparente foi desenvolvida conforme a ABNT NBR
14984:2003, inicialmente sendo realizada a pesagem dos corpos de prova.

Neste experimento os cavacos foram colocados em um tubo de 1,5 m de altura por 0,29 m
de diametro (Figura 41) no qual as amostras de cavacos sao deixadas cair em sua parte
inferior, e existe um flange (Figura 42) que fecha o canal de entrada dos cavacos.

Figura 41 - Tubo de 1,5
x 0,29 m com flange
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E “

Figura 42 - Flange usada no tubo
para fechar a passagem dos
cavacos

Ao retirar o flange, os cavacos caem na parte inferior do tubo. Em seguida, um disco (Figura
43) de 0,285 m de didmetro com a massa de 4,0 kg, € solto no interior do tubo sobre os

cavacos, com a inten¢do de compacta-los.

Figura 43 - Disco de acordo com a
ABNT NBR 14984:2003

Em seguida foi medida a altura da coluna de cavacos formada, desde a base do tubo até a

superficie inferior do disco. Entdo o disco foi removido e os cavacos pesados, e uma
amostra de cavaco foi retirada para a determinacao do teor de umidade conforme a ANBT
NBR 14929:2003. Com trés repeticdes realizadas no sistema montado com tubo, flange e

disco (Figura 44), por espécie, de acordo com pedido da norma.
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Figura 44 - Sistema de tubo, flange e disco para o ensaio de densidade aparente de cavacos

A densidade aparente é calculada baseando-se na massa seca dos cavacos e respectivo
volume aparente. Para obter a densidade aparente da madeira, foi utilizada a equagao 09:

:10.w.(100-y)
h.A

X (09)

Onde:

X é a densidade aparente da madeira, em gramas por metro cubico;
w é a massa da amostra em gramas;

y € o teor de umidade, em porcentagem;

h é a altura média dos cavacos no tubo, em centimetros;

A é a area da secéo transversal do tubo, em centimetros quadrados.

3.3.6 Determinacao da classe de resisténcia das madeiras

Para a determinagdo da caracterizacdo simplificada foi feito a anadlise estatistica dos
resultados. O valor caracteristico da resisténcia deve ser estimado assim como descreve a
ABNT NBR 7190:1997 (Equacgéao 10).
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X1+X2+...+XE_1
Xy = (2.—2 - Xg) 1,1 (10)

T
Onde:

n € o numero de corpos-de-prova ensaiados

Estes valores devem ser colocados em ordem crescente e desprezando o valor mais alto,
caso 0 numero de corpos-de-prova for impar. Assim como indica a norma ABNT NBR
7190:1997 nado deverao ser tomados valores de X menores que o X; e nem valores
menores que 0,7 Xm 2.

As espécies analisadas sdo pertencentes ao grupo das dicotiledéneas, com isso a
distribuicdo das resisténcias de madeira em classes padronizando o uso serda visto para a
classe de dicotileddneas de acordo com a tabela 01 vista no capitulo 2.2.

Na andlise dos corpos-de-prova foram descartadas todas as pecas que continham nés e
imperfeicdes devido a sua manipulacdo e também defeitos referentes a rachaduras que se
apresentavam na pega.

O numero minimo de pecgas para essa caracterizacao € de seis corpos-de-prova, porém com
o intuito de fazer um trabalho que tenha mais significancia, foram utilizados 15 corpos-de-

prova.

3.3.6.1 Umidade ABNT NBR 7190:1997

Conforme o anexo B da norma ABNT NBR 7190:1997 seguiu-se a sequéncia de
determinagdo do teor de umidade. O corpo-de-prova foi extraido com as seguintes
dimensoes: 2,0 cm x 3,0 cm e comprimento de 5,0 cm ao longo das fibras.

Foi determinada a massa dos corpos-de-prova com exatiddo de 0,01g e logo apos os
corpos-de-prova foram colocados em camara de secagem com temperatura em torno de
103°C £ 2°C.

Ap6s a secagem e verificacdo que a massa permaneceu constante, foram coletadas as
massas finais dos corpos-de-prova.

Conhecida a massa seca foi possivel determinar o teor de umidade, a partir da equagéo 11.
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2100 (11)

N

U% =
Onde:
Pi é o peso inicial da madeira;

Ps é o peso estabilizado apds a secagem da madeira.
3.3.6.2 Densidade

Conforme o anexo B da norma ABNT NBR 7190:1997 para a determinagao da densidade
basica, foi utilizado o critério de amostragem de lotes. O corpo-de-prova foi extraido com as
seguintes dimensdes: 2,0 cm x 3,0 cm e comprimento de 5,0 cm ao longo das fibras.

A massa dos corpos-de-prova foram determinados com exatidao de 0,01g e logo apés os
corpos-de-prova foram colocados em camara de secagem com temperatura em torno de
103°C + 2°C.

Apds a secagem e verificado que a massa permaneceu constante, coletou-se as massas

finais dos corpos-de-prova e calculou-se a densidade (Equacéao 12).

m

Pbas = @- (L) (12)

cm3

Onde:
m é a massa seca da madeira, em gramas;

Vsat é o volume da madeira saturada, em centimetros cubicos.

3.3.6.3 Densidade Aparente

Conforme explica a ABNT NBR 7190:1997 a densidade aparente (Equacao 13) é a razéo
entre a massa e o volume de corpos-de-prova para um dado teor de umidade de 12%.

Pap =%(:ﬁ) (13)

Onde:

M1 é a massa da madeira a 12% de umidade, em gramas;
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V12 é o volume da madeira a 12% de umidade em centimetros cubicos.

Conforme apresentam Calil, Lahr e Dias, (2003), a porcentagem de umidade tem grande
influéncia na densidade aparente. Assim a norma ABNT NBR 7190:1997 recomenda que
seja feita uma corregéo desses valores para a umidade de 12%.

Com isso Logsdon (1998), empregando espécies crescidas no Brasil, propbs uma equagao
para representar a influencia da umidade na densidade aparente (Equagéo 14 e 15):

pra=pu +pux [(1=8,) x (0] (14)
Onde:

p12 € adensidade aparente as 12% de umidade;

p. € adensidade aparente na umidade encontrada;

&, € o coeficiente de retratibilidade volumétrico.

Onde:

8y = 275 X 100 (15)

Vy € o volume do corpo de prova com umidade da madeira no instante do ensaio;
Vs € o volume do corpo de prova com umidade de 0%;
U é a umidade da madeira no instante do ensaio.

Esta equacgéao se faz necessario, pois € quase impossivel condicionar uma amostra aos 12%
de umidade e obter os valores de densidade e as demais propriedades, segundo Calil,
Rocco € Dias, (2003).

3.3.6.4 Ensaio de compresséao paralela as fiboras ABNT NBR 7190:1997

Segundo a ABNT NBR 7190:1997, a resisténcia a compressao paralela as fibras € dada

pela maxima tensao de compressao atuante no corpo-de-prova.
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Para tal ensaio utilizou-se os corpos-de-prova (Figura 45) com as seguintes dimensoes: 5,0
cm x 5,0 cm e comprimento de 15,0 cm ao longo das fibras de acordo com o anexo B da
ABNT NBR 7190:1997.

15

‘\_._;

Figura 45 - Corpo-de-prova para ensaio de compressao paralela
Fonte: ABNT NBR 7190:1997

Para a obtencao dos corpos-de-prova, foi utilizado o critério de amostragem de lotes, dessa
amostra foram extraidos 15 corpos-de-prova.

Para a determinacado da resisténcia a compressao paralela as fibras, as medidas foram
feitas com precisao de 0,1 mm.

Segundo explica a ABNT NBR 7190:1997, a resisténcia deve ser determinada pelo ensaio
destrutivo de corpo-de-prova com carregamentos monoténicos crescentes, com uma taxa de
10 MPa/min.

Para projetos de estrutura de madeira deve ser feita correcdo do valor da resisténcia
caracteristica para umidade padrdo de referencia de 12%. Para a corregao é utilizada a

equacao 16:
fiz = fuw [1 +3 (U?O_Olz)] (16)
Onde:

fi2 € atensao corrigida a umidade de 12%;

fuo, € atensdo com a umidade no momento do experimento;
U% é a umidade no momento do experimento.

Materiais utilizados:

. Paquimetro;
o Prensa Hidraulica - Capacidade = 100 tf ( Esc 20, 50 e 100 T ) - MUE-100 / EMIC;

. Cronometro.
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Colocou-se cada um dos corpos-de-prova na prensa (Figura 46 e 47). ApGs passarem pela
prensa hidraulica a tensao exercida foi anotada para realizagao dos célculos.

Figura 47 - Corpo de prova que se rompeu apos tensao exercida pela prensa hidraulica

Os resultados obtidos foram colocados em ordem crescente e desprezado o maior valor de

resisténcia devido ao numero de corpos-de-prova serem impares.

3.3.7 Avaliagdo do potencial de aproveitamento dos residuos da arborizagdo urbana na
producdo de lenha e de carvao vegetal

Foi realizada a carbonizacdo para amostras de residuos das espécies Caesalpinia
peltophoroides (sibipiruna), Tabebuia avellanedae (ipé roxo), e Tipuana tipu (tipuana) de
acordo com Vale (2005) e Quirino (2004).
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3.3.7.1 Carbonizagdo

Para o procedimento de carbonizagdo, os galhos com diametro superior a 5 cm foram
serrados, picados e transformados em cavacos com dimensdes aproximadas de 4 x 4 x 5
cm, para se obter uma uniformidade maior das amostras carbonizadas. Apds a secagem ao
ar, os cavacos foram homogeneizados, obtendo-se trés amostras por espécie (Figura 48).

O carvao foi produzido em forno mufla, a 450 °C, por 210 minutos (VALE; SARMENTO;
ALMEIDA, 2005; VALE, DIAS, SANTANA, 2010) no Laboratério de Gestdao, Controle e
Preservagdo Ambiental do Departamento de Engenharia Quimica da UEM (Figura 49).

Figura 49 - Mufla Quimis a 450° C, carbonizacao das madeiras
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Apds a queima, a madeira assumiu o aspecto de carvao (Figura 50). Foram queimadas as
trés madeiras, o Ipé Roxo, Sibipiruna e a Tipuana, segundo a disponibilidade do laboratério
(Figura 51).

Figura 51 - Tipuana ap6s a queima em Mufla a 450°C

3.3.7.2 Qualidade do carvao

Os ensaios para a andlise imediata das amostras de carvao foram submetidos a norma
ABNT NBR 8112:1986. O ensaio consistiu na determinagao dos teores de materiais volateis,
de carbono fixo, de cinzas e de umidade, objetivando-se uma andlise imediata do carvao.

O teor de cinzas é o residuo de 6xidos minerais obtidos pela combustdo completa do
carvao. Para assegurar a combustao completa, o carvdo permaneceu na mufla por um longo
periodo (seis horas). O residuo oxidado obtido foi calculado como teor de cinzas do carvao
vegetal.

Tanto o carbono fixo, como o material volatil sdo obtidos quando se efetua o aquecimento
do carvao vegetal, pois parte do carbono sai junto com os gases, como elemento formador
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das moléculas de CO, CO2 e dos hidrocarbonetos. Essa fracdo € denominada de material
volatil. Outra quantidade de carbono permanece relativamente intacta e, como nao
desaparece junto com a matéria volatil, recebe a denominagao de carbono fixo (QUIRINO,
2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao do servico de poda e remocao de arvores no
Municipio de Maringa/PR

As operagoes de poda e remoc¢ao no Municipio de Maringa sao efetuadas em trés frentes:

a) Pela Prefeitura Municipal, que realiza poda de condugéo, de limpeza, e a remogao
de arvores mortas ou que representem algum risco para o cidadao.

b) Por empresas terceirizadas pela Prefeitura Municipal de Maringa, que também
realizam poda de condugdo, de limpeza e a remogao de arvores mortas. No

momento essas empresas estdo em fase contratagéo por meio de licitagéo.

c) Pela Copel, a qual faz a poda de galhos que estdo em contato com a fiagéo de alta

tensdo, e encaminha esse residuo para um aterro terceirizado.

4.1.1 Solicitagdo e encaminhamento de servicos de poda e remogado da arborizagao
urbana no Municipio de Maringa

A realizacdo da poda e remocgao da arborizacdao urbana de Maringd obedece a uma
sequéncia (Figura 52), que atende a ordem cronoldgica dos pedidos de poda dos cidadaos.

|

|

|

I c1 Ouvidora da

: Cidaddo ] -/ Prefeitura I -/
|

|

|

:
i Pericia Vistoria Técnica l / Vistoria de Poda l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

Realizagdo
da poda

Figura 52 - Procedimento das formas de solicitac6es para a realizacdo da poda e remo¢ao no
Municipio de Maringa/PR, 2011
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No processo formal, o cidaddo protocola a solicitagdo de poda e remogédo na Prefeitura
Municipal, a qual € atendida por ordem de chegada. A Prefeitura Municipal realiza uma
avaliagao técnica da solicitacdo. Feito isso, nega ou libera a poda, conforme as condigbes
da arvore. Se liberada, repassa a autorizagdo para o setor encarregado. Antecedendo a
poda, é feita a vistoria da equipe de poda, para identificar a necessidade das ferramentas
corretas para a poda de determinada arvore, e apds essa checagem é agendada a
realizacao da poda.

Além desse processo formal para a execugao das podas e remogoes, existem as podas e
remogdes emergenciais, que ocorrem em dias de chuvas, ventanias e acidentes. Neste
caso, existe o pronto atendimento. Também ocorre a poda de controle, realizada com o

intuito de preservar a arborizagéo.

4.1.2 Execucéo do servigo de poda e remocao pela Prefeitura Municipal

Segundo a Secretaria Municipal de Servigos Publicos de Maringa — SEMUSP, o servigo de
poda é dividido em trés equipes que realizam o mesmo trabalho, fazendo: a desbarra, poda,
remocao e recolhimento da poda. Cada equipe contempla oito funcionarios, com as
seguintes fungdes: operador de motosserra, motorista, operador de guincho, auxiliares de

servicos gerais.

A equipe é coordenada por trés engenheiros agronomos e um engenheiro florestal e é
distribuida nas seguintes fungoes:

- encarregado de poda, que distribui a equipe, averigua a qualidade do servigo e comunica
aos engenheiros responsaveis pela vistoria qualquer imprevisto ocorrido no momento da

poda ou remogao;

- podadores de arvores de grande porte, que sao responsaveis pela operagdo de

motosserra;
- podadores de manutengéo e limpeza;
- motoristas, que transportam os podadores, a carga de poda e a levam para o aterro.

As ferramentas utilizadas para a poda sao fornecidas pela SEMUSP, assim como os EPIs
(equipamentos de protecéo individual) e EPCs (equipamentos de protecdo coletiva). Os
principais equipamentos de protecao utilizados sdo: bota, capacete, uniforme com mangas
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longas para proteger de exposicao ao sol, protetor auricular, luvas, éculos com protegao

lateral e cinturdao de seguranca.

O servigo de poda e remocao também é realizado por equipes de empresas contratadas, o

gue se da por meio de um edital de concorréncia, sendo feito um contrato de experiéncia.

O servigo realizado pela SEMUSP é composto pelas atividades de poda, remogéo,

desbarra, plantio de flores nos canteiros centrais das avenidas da cidade de Maringa e a

manutencdo dos mesmos. A realizagdo das podas, desbarra e remogcdo seguem alguns

critérios conforme determinacao da Prefeitura Municipal de Maringé (Tabela 7).

Tabela 7 - Definicao das atividades de poda, desbarra e remocao, e critérios para execucao dos
servicos

Atividade

Definicoes

Critério

Responsabilidades

Poda: Trata-se dos servigos da
pratica de eliminagdo dos galhos
secos danificados, doentes e/ou
praguejados, que estejam sob
risco de queda ou ocasionando
desequilibrio da arvore (poda de
limpeza); ou remogdo parcial de
arvores que estao colocando em

Retirada somente dos
galhos condenados,
de forma segura,
sinalizando o local da
poda com cones, para
que no momento do
corte dos galhos nada
e nenhum bem sejam

O servigo é solicitado por
ordem de servigo emitida
pela SEMUSP, dentro da
programagcao estipulada

pelo técnico responsavel.

Poda , C
risco a seguranga das pessoas | atingidos.
(poda de emergéncia); ou, ainda,
remocao parcial de arvores que
interferem ou que possam causar
danos as edificacbes ou a
equipamentos urbanos (poda de
adequacao).
Trata-se da desobstrucdo da | Retirada somente dos | O servigo € solicitado por
visualizacgdo de  semaforos, | galhos condenados, | ordem de servigco emitida
placas de sinalizacédo e aparelhos | de  forma  segura, | pela SEMUSP, dentro da
de fiscalizagdo eletrbnica das | sinalizando o local da | programacéo estipulada
Desbarra | ruas e avenidas, bem como da | poda com cones, para | pelo técnico responsavel.
manuten¢gdo adequada da altura | que no momento do
dos galhos das &rvores, como | corte dos galhos nada
forma de evitar esbarros de | e nenhum bem sejam
veiculos em transito. atingidos.
Entende-se por “Remocéo”, para - . As operagbes deverdo ser
S Inicialmente é feito o
o presente fim, “o corte total da corte  dos alhos executadas dentro das
arvore numa altura de no maximo deixando o 9 fuste técnicas operacionais
15 cm em relagao a superficie do seguras, sem 0
; < )\ apenas. Dessa forma, .
solo ou piso (chdo)”, sem a - comprometimento dos
R ~ extragdo da parte radicular da mantem-se a equipamentos urbanos
emocgao seguranca no local,

arvore.

E ocorre mediante autorizagdo
emitida pela Prefeitura do
Municipio de Maringad por meio
de um laudo de vistoria assinado
pelo Técnico responsavel.

fazendo o corte do
fuste e raiz numa
segunda etapa, dentro
de 24 horas.

presentes no local, sempre
solicitadas pela ordem de

servico emitida pela
SEMUSP, dentro da
programagao estipulada

pelo Técnico Responsavel.

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa edital de pregao n¢ 334/2011-PMM, 2011
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4.1.2.1 Custos das podas e remocao

Com relacao aos custos do servigo de poda e remog¢ao no municipio, a Prefeitura estipulou
um custo médio para cada operagao, independente do porte das arvores, conforme a tabela
8.

Tabela 8 - Custo das operacoes de poda e remocao de arvores no Municipio de Maringa/PR,

em 2011
Tipo de Operacao Custo por arvore
Poda de arvore R$ 63,00
Desbarra R$ 21,00
Remocao R$ 170,00

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa edital de pregao
n2 334/2011 - PMM - reg. precos, 2011

4.1.3 Podas realizadas pela Copel em Maringa/PR

O Municipio de Maringa tem as podas de fiagao realizadas pela Copel, que utiliza como
critério de poda o MIT de 2009. No entanto, a Copel também atende as seguintes cidades
da regido: Maringd, Sarandi, Marialva, Mandaguari, Mandaguacu, Doutor Camargo, lvatuba,
Floresta, Iltambé e Paicandu.

Dessa forma, o controle de podas € feito para essa regido, e nao especificamente para
Maringa. Sao contabilizadas todas as arvores podadas da regiao para a verificacao do custo
total de podas para fiacao (Tabela 9).

Tabela 9 - Custo de poda das arvores pela Copel no ano de 2010

Total de arvores podadas Custo total

1.105.000 R$689.000,00
Fonte: Copel, 2011

A Copel dispbe de equipes terceirizadas para a realizagdo das podas na regiao, e efetua por
dia a poda de aproximadamente 30 arvores em redes de alta tensdo, e, em baixa tenséo,
200 arvores por dia. Isso gera, em média, para Maringa, 3 toneladas por dia, e esses
residuos sdo encaminhados para um depdésito terceirizado, ja que a Copel ndo possui um
local préprio de destinacao.

Deve-se considerar que a Copel ndo realiza remogdes, somente as podas para a passagem
de fiacdo, o que abrange tipicamente a copa da arvore, gerando residuos de biomassa que
na maioria das vezes sao galhos finos e folhagem.



94

4.2 Caracterizacao do sistema de gestao dos residuos de madeira
da arborizacao urbana em Maringa/PR

Os residuos das podas e remogdes realizadas pela Prefeitura Municipal sdo levados ao
local de destinacdo e deposito dos residuos: a pedreira municipal (Figura 53), localizada a
estrada Iraquessaba, Lote 180 e 181 — Rodovia PR317. Nesse local é feita a segregacao do
material podado, todos os galhos e troncos sao deixados |4, e conforme seus didametros séo

separados em montes.

Figura 53 - Pedreira Municipal de Maringa, local de disposicao dos residuos de poda urbana
2011
Os montes de galhos e ramos de menor espessura sao acumulados dia a dia (Figura 54).

Com o passar do tempo vao perdendo volume, e, para que mais galhos possam ser
amontoados, passa-se um trator em cima dos montes, para que fiquem compactados,
conforme a figura 55. Apés um tempo em decomposic¢ao, sao triturados e utilizados como
adubo em pragas, jardins e nos canteiros da cidade.

e

Figura 54 - Entulhamento de galhos, ramos e folhas na pedreira municipal de Maringa, 2011
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Figura 55 - Entulhaent d glhs, rmos e folhas na pedrira mnicipl de Maringa, 2011

Os fustes e galhos de maior espessura sao separados. Nao ha separacao por espécie, eles
sao alocados em céu aberto na pedreira e leiloados pela Prefeitura (Figura 56).

———

Figura 56 - Entulhamen de fustes e galhos na pedreir municipal de Maringa, 2011

Y

Todo residuo de poda obrigatoriamente deve ser encaminhado a pedreira municipal de
Maringa, ainda que realizada por empresa contratada. E, de acordo com o edital do pregao
n® 334/2011-PMM, devem-se recolher todos os galhos e restos oriundos dos servigos
realizados no mesmo dia, podendo ser deixada no local somente a lenha, que devera ser
recolhida em no maximo 24 horas ap6s a poda, remog¢ao ou desbarra.

O ultimo edital de venda dessa madeira esta disposto no site da Prefeitura, onde os lotes de
200 toneladas devem ser adquiridos por R$ 40,00 a tonelada, conforme o leildo n°
001/2010-PMM (PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA, 2010).
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4.3 Quantificacao dos residuos de madeira da arborizacao urbana
no Municipio de Maringa

O Municipio de Maringa gera mais de mil toneladas de residuos de servigos da arboriza¢do
urbana por més. Conforme dados do Capitulo 3, item 3.3.3, a SEMUSP leva em
consideragdo que em média uma arvore pesa 3 toneladas. Esse dado € um valor
aproximado, pois na verdade nao € feito um controle de peso, somente a contagem das

pecas cortadas, jA que as empresas terceirizadas sdo pagas por unidades podadas ou
removidas.

No periodo de 01/04/2011 a 30/04/2011, segundo o relatério de servicos executados pela
SEMUSP, foram realizadas 79 remocodes, 217 podas e 742 desbarras. Os recolhimentos séo
servicos de podas feitas anteriormente, ou decorrentes da queda de galhos e arvores por
meio da acao do tempo (Tabela 10).

Tabela 10 - Relatorio de servicos executados referentes a arborizacdao no més de abril de 2011

Servigos Quantidade
Poda de galhos 217
Recolhimento de galhos 1243
Fecolhimento de lenhas 345
Fecolhimento de fustes a7
Remocéo 79
Remocao de arvores caida 1
Desbarra 742

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa/PR, 2011

Foram levantadas as quantidades de servicos da arborizacdo urbana do Municipio de
Maringa no periodo de 01/11/2010 a 30/04/2011 (Tabela 11).
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Tabela 11 - Relatério de servicos executados referente a arborizacao no periodo de novembro
de 2010 a abril de 2011

Servigos Quantidade
FPoda de Galhos 1473
Corte de Raizes B
Recolhimento de Galhos 5537
Recolhimento de Troncos 2650
Remogao 1057
Remoc&o de arvore caida 714
Desbarra 129
Retirada de toco 1498
Queda de vegetacio-Defesa Civil a8
Poda de conducédo- Educativa a1
Remoc&o de arvore seca 148
Remoc&o de arvore rachada 21

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa, 2011

Para a quantificacdo dos residuos de madeira de poda da cidade nao foi possivel realizar o
acompanhamento do carregamento da biomassa e sua pesagem, devido a Prefeitura
Municipal nao ter prontificado a liberagao para essa parte da pesquisa.

4.3.1 Verificacdo densidade basica (ABNT NBR 11941:2003) e densidade aparente dos
cavacos (ABNT NBR 14984:2003) das madeiras de poda urbana

Conforme os ensaios realizados de densidade basica e densidade aparente, foram obtidos
os resultados por espécie (Tabela 12), de forma que as espécies se classificam como de
baixa densidade basica (abaixo de 0,5 g/cm?), moderadamente duras (entre 0,5 g/cm? e 0,7
g/cm3) e duras (acima de 0,7 g/cm3) (VALE, SARMENTO, ALMEIDA.,2005). Sendo a
espécie de densidade baixa a Tipuana, na faixa de moderadamente dura a Sibipiruna, e a
de maior densidade, qualificando a madeira como dura o Ipé Roxo.

Tabela 12 - Ensaios densidade basica e densidade aparente de cavacos

Densidade basica (g/cm?3) | Densidade aparente (g/cm3)
Sibipiruna 0,701 0,722
Ipé roxo 0,910 0,796
Tipuana 0,467 0,633

Espécies com alta densidade basica (acima de 0,7 g/cm?) sédo indicadas para a fabricacao
de componentes estruturais (que serao verificadas ainda pela norma da ABNT NBR
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7190:1997), como vigas fabricadas por meio das tecnologias ja abordadas, e para a
producéo de energia, na forma de carvéo ou lenhas.

Para a fabricagdo de pegas artesanais s&o indicadas as madeiras de baixa densidade a
densidade moderadamente dura, como a Tipuana e a Sibipiruna, espécies estas que se
destacam em Maringa pela sua predominancia. Assim sendo, pode ser indicada para o
trabalho manual.

4.4 Ensaios de umidade, densidade basica, densidade aparente e
compressao paralela as fibras (ABNT NBR 7190:1997)

441 Umidade

Conforme referéncia ao anexo B da norma ABNT NBR 7190:1997 foram obtidos os valores
de umidade para os corpos-de-prova. Os quais foram feitos paras as trés espécies
analisadas neste trabalho: Sibipiruna (Tabela 13), Tipuana (Tabela 14), Ipé Roxo (Tabela
15).

Tabela 13 - Teor de umidade feito de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie Sibipiruna
(dicotiledonea)

Ficha de ensaio Determinacao do teor de umidade — Sibipiruna
Medidas (cm) Massa Massa seca | Teor de umidade (U
Corpo de Prova . S o umida (q) @) (%) ()
1 42| 3,1 | 2,1 19,9 17,1 16,4
2 45| 3,2 | 2,2 23,9 18,8 27,1
3 50| 3,1 | 2,1 24,1 19,6 23,0
4 51| 3,1 | 2,1 24,3 20,0 215
5 50| 3,0 | 2,1 23,0 19,0 21,1
6 501 3,1 | 2,0 23,0 19,5 17,9
7 49| 31 | 2,2 23,8 20,0 19,0
8 511 3,0 | 2,0 24,1 20,7 16,4
9 49| 3,0 | 2,0 21,0 18,9 11,1
10 50| 3,1 | 2,1 19,8 16,5 20,0
11 50| 3,1 | 20 22,8 19,2 18,8
12 45| 3,1 | 2,1 20,0 17,0 17,6
13 3,7| 3,0 | 2,1 18,8 14,4 30,6
14 50| 3,2 | 2,0 23,5 18,3 28,4
15 411 3,0 | 2,0 23,8 18,9 25,9
U médio 20,99
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Com os valores do teor de umidade dos corpos-de-prova, foi obtido o valor médio para os

valores calculados para a madeira da &rvore Sibipiruna.

Unmedio = 21,01 %

Tabela 14 - Teor de umidade feito de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie
Tipuana (dicotiledénea)

F::;:ige Determinacao do teor de umidade — Tipuana

Corpo de Medidas (cm) Massa Massa seca | Teor de umidade (U)

Prova A ¢ b umida (g) (9) (%)

1 503222 20,8 17,1 21,3

2 5030120 19,9 17,2 15,6

3 49 | 3,1 | 2,0 19,2 16,7 15,0

4 48 | 3,0 | 2,1 19,0 16,2 17,2

5 5031120 21,1 18,1 16,4

6 503220 18,8 16,4 14,3

7 49 | 3,1 | 2,0 18,9 16,1 17,4

8 49 | 32 | 2,0 19,1 16,9 13,1

9 49 | 3,1 | 2,0 19,3 17,3 11,1

10 47 | 34 | 21 21,7 18,8 15,8

11 43 | 3,1 | 2,0 16,4 13,6 20,0

12 51130 ]| 21 21,2 18,9 12,3

13 503,021 20,0 16,6 20,5

14 47 | 3,2 | 2,1 18,6 16,1 15,3

15 43 13,1 |20 16,9 14,2 19,0

U médio 16,3

Com os valores do teor de umidade dos corpos-de-prova, foi obtido o valor médio para os

valores calculados para a madeira da arvore Tipuana.

Umedaio = 16,3 %
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Tabela 15 - Teor de umidade feito de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie Ipé
Roxo (dicotiled6nea)

Corpo de Medidas (cm) Il\,f;?j: Massa | Teor de umidade
Prova a c B @) seca (9) (U) (%)
1 4.2 2,8 2,1 17,6 12,8 37,4
2 5,0 3,0 2,0 25,2 22,0 14,4
3 5,0 3,0 2,0 25,0 21,9 141
4 5,0 3,0 2,0 25,3 21,7 16,8
5 5,0 3,0 2,0 24.9 22,4 11,1
6 5,0 3,0 2,0 251 20,8 20,9
7 5,0 3,0 2,0 26,3 21,4 23,0
8 5,0 3,0 2,0 25,1 21,1 19,1
9 5,0 3,0 2,0 25,2 19,9 26,2
10 5,0 3,0 2,0 28,0 23,2 20,5
11 5,0 3,0 2,0 25,0 20,1 242
12 4,7 3,0 2,2 27,0 22,9 17,9
13 4.8 3,1 2,0 19,6 16,0 22,6
14 4.5 3,2 2,0 19,7 17,1 15,1
15 5,0 3,1 2,2 25,9 21,9 18,3

U médio 20,11

Com os valores do teor de umidade dos corpos-de-prova, foi obtido o valor médio para os
valores calculados para a madeira da arvore Ipé Roxo.

Umeaio = 20,11 %

4.4.2 Densidade
4.4.2.1 Densidade basica

Conforme referéncia ao anexo B da norma ABNT NBR 7190:1997 foram obtidos os valores
da densidade bésica para os corpos-de-prova.

Os quais foram feitos paras as trés espécies analisadas neste trabalho: Sibipiruna (Tabela
16), Tipuana (Tabela 17), Ipé Roxo (Tabela 18).
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Tabela 16 - Densidade basica de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie Sibipiruna
(dicotiled6nea)

Ficha de ensaio Determinacao da Densidade Basica — Sibipiruna
Medidas Submersas Volume
Corpo de Prova i (cr:) - Massa seca (g) submerso (cm?) p bas (g/ cm3)
1 5,04 3,01 | 2,02 21,91 30,64 0,71
2 5,00 3,10 | 2,00 18,22 31,00 0,59
3 5,30 3,10 | 2,20 21,76 36,15 0,60
4 4,50 3,10 | 2,20 18,51 30,69 0,60
5 5,10 3,20 | 2,10 21,51 34,27 0,63
6 5,40 3,20 | 2,10 21,42 36,29 0,59
7 5,20 2,10 | 3,20 21,52 34,94 0,62
8 5,10 2,10 | 3,20 21,45 34,27 0,63
9 5,20 3,22 | 2,00 22,62 33,49 0,68
10 5,00 3,10 | 2,10 20,77 32,55 0,64
11 5,00 3,00 | 2,00 20,61 30,00 0,69
12 5,00 3,00 | 2,00 20,71 30,00 0,69
13 5,00 3,00 | 2,00 20,59 30,00 0,69
14 5,00 3,32 | 2,13 21,20 35,36 0,60
15 5,40 3,10 | 2,00 20,90 33,48 0,62
p bas médio 0,64

Com os valores da densidade béasica dos corpos-de-prova ensaiados, podemos obter um

valor médio para estes valores.
Ppas = 0,64 g/cm®

Tabela 17 - Densidade basica de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie Tipuana
(dicotiledonea)

Ficha de ensaio Determinacao da Densidade Basica — Tipuana
Corpo de Prova Medldas(csmu?mersas Massa do CP seco Volume susbmerso p bas (g/ cm?)
a s b (9) (cm3)
1 5,10 3,12 2,10 15,84 33,42 0,47
2 5,43 3,20 2,10 16,05 36,49 0,44
3 5,24 3,23 2,15 15,93 36,39 0,44
4 5,22 2,93 2,20 14,29 33,65 0,42
5 5,10 3,33 2,08 17,50 35,32 0,50
6 5,20 3,11 2,11 14,53 34,12 0,43
7 5,08 2,12 3,15 16,22 33,92 0,48
8 5,21 3,10 2,20 14,98 35,53 0,42
9 5,22 3,20 2,10 15,25 35,08 0,43
10 5,20 3,10 2,18 14,72 35,14 0,42
11 5,10 3,00 2,00 13,90 30,60 0,45
12 5,00 3,00 2,00 14,13 30,00 0,47
13 5,00 3,00 2,00 14,11 30,00 0,47
14 5,05 3,16 2,05 14,92 32,71 0,46
15 5,10 3,11 2,08 14,82 32,99 0,45
p bis.médio 0,45
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Com os valores da densidade béasica dos corpos-de-prova ensaiados, podemos obter um

valor médio para estes valores.

Pbas = 0,45 g/cm3

Tabela 18 - Densidade basica de acordo com a ABNT NBR 7190 — Espécie Ipé Roxo

(dicotiledénea)

Ficha de ensaio

Determinacao da Densidade Basica - Ipé Roxo

Medidas Submersas
Corpo de Prova (cm) Massa do CP seco (g) Volumt(ecf:sgmerso p bas (g/ cm?3)
a c b

1 520 3,15| 2,13 25,90 34,89 0,74
2 533| 3,20 2,10 26,79 35,82 0,75
3 510 2,99| 2,10 21,90 32,02 0,68
4 540 3,12 2,10 26,90 35,38 0,76
5 4,70 3,10 2,20 22,82 32,05 0,71
6 510 3,10 2,10 24,12 33,20 0,73
7 495| 3,12| 212 21,88 32,74 0,67
8 455| 3,10 2,13 23,00 30,04 0,77
9 440 3,15| 2,12 19,50 29,38 0,66
10 445| 310] 2,13 17,98 29,38 0,61
11 5,00 3,00/ 2,00 19,09 30,00 0,64
12 5,00 3,00] 2,00 19,00 30,00 0,63
13 5,00 3,00/ 2,00 23,29 30,00 0,78
14 431 3,10| 215 21,39 28,73 0,74
15 5,10] 3,00 2,00 23,89 30,60 0,78

p bas.médio 0,71

Com os valores da densidade béasica dos corpos-de-prova ensaiados, podemos obter um

valor médio para estes valores.

Pas = 0,71 g/cm?
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4.4.2.2 Densidade aparente

Foram verificadas as densidades aparente das trés espécies: Sibipiruna (Tabela 19),
Tipuana (Tabela 20) e Ipé Roxo (Tabela 21). Conforme a ABNT NBR 7190:1997.

Tabela 19 - Determinacao da densidade aparente relacionada a U% - Sibipiruna

Ficha de
ensaio

Determinacao da Densidade Aparente em relacédo a U% - Sibipiruna

Corpo de Medidas Submersas (cm)

Massa do CP umido

Volume umido

p ap. (g/ cm3)

Prova A & b (9)
1 4,2 3,1 2,1 19,9 27,3 0,73
2 4,5 3,2 2,2 23,9 31,0 0,77
3 5,0 3,1 2,1 241 32,6 0,74
4 5,1 3,1 2,1 24,3 33,0 0,74
5 5,0 3,0 2,1 23,0 31,5 0,73
6 5,0 3,1 2,0 23,0 30,9 0,74
7 4,9 3,1 2,2 23,8 33,4 0,71
8 5,1 3,0 2,0 241 30,6 0,79
9 4,9 3,0 2,0 21,0 29,3 0,72
10 5,0 3,1 2,1 19,8 32,6 0,61
11 5,0 3,1 2,0 22,8 30,9 0,74
12 4,5 3,1 2,1 21,2 29,3 0,72
13 3,7 3,0 2,1 18,8 23,0 0,82
14 5,0 3,2 2,0 23,5 32,0 0,74
15 41 3,0 2,0 23,8 25,1 0,95

Tabela 20 - Determinacao da densidade aparente relacionada a U% - Tipuana

F;cr:‘l;zi(:e Determinacao da Densidade Aparente — Tipuana

Ccl))rpo ol Medidas (cm) Massa umida (g) Volume umido p ap. (g/ cmd)
rova a c b
1 5,00 3,20 2,20 20,76 35,20 0,59
2 5,00 3,00 2,00 19,89 30,00 0,66
3 4,90 3,10 2,00 19,20 30,38 0,63
4 4,80 3,00 2,10 18,99 30,24 0,63
5 5,00 3,12 2,00 21,10 31,20 0,68
6 4,99 3,20 2,00 18,78 31,94 0,59
7 4,87 3,10 2,00 18,93 30,19 0,63
8 4,89 3,23 2,00 19,10 31,59 0,60
9 4,90 3,10 2,00 19,25 30,38 0,63
10 4,70 3,40 2,10 21,74 33,56 0,65
11 4,30 3,10 2,00 16,36 26,66 0,61
12 5,10 3,00 2,09 21,23 31,98 0,66
13 5,00 3,00 2,10 19,96 31,50 0,63
14 4,70 3,20 2,05 18,59 30,83 0,60
15 4,25 3,10 2,00 16,85 26,35 0,64
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Tabela 21 - Determinacao da densidade aparente relacionada a U% - Ipé Roxo

Ficha de N . "
ensaio Determinacao da Densidade Aparente — Ipé Roxo
Cgrpo de Medidas (cm) Massa do CP umido | o\ b ap. (g/ cm?)
rova . . b (9)
1 4,20 2,80 2,10 14,78 24,70 0,60
2 5,00 3,00 2,00 25,17 30,00 0,84
3 5,00 3,00 2,00 24,98 30,00 0,83
4 5,00 3,00 2,00 25,31 30,00 0,84
5 5,00 3,00 2,00 24,93 30,00 0,83
6 5,00 3,00 2,00 25,13 30,00 0,84
7 5,00 3,00 2,00 25,00 30,00 0,83
8 5,00 3,00 2,00 25,11 30,00 0,84
9 5,00 3,00 2,00 25,17 30,00 0,84
10 5,00 3,00 2,00 25,10 30,00 0,84
11 5,00 3,00 2,00 24,98 30,00 0,83
12 4,70 3,00 2,20 24,67 31,02 0,80
13 4,80 3,10 2,00 18,90 29,76 0,64
14 4,50 3,20 2,00 19,68 28,80 0,68
15 5,00 3,10 2,20 25,90 34,10 0,76

4.4.2.2.1 Influéncia da umidade na densidade aparente da madeira

Conforme ja abordado Logsdon (1998), empregando espécies crescidas no Brasil, propds a
uma equagao para representar a influencia da umidade na densidade aparente. Com isso
obteve-se os valores corrigidos para umidade a 12% para as espécies Sibpiruna (Tabela
22), Tipuana (Tabela 23) e Ipé Roxo (Tabela 24). Ressalta-se que a norma ABNT NBR
7190:1997 indica também o uso do diagrama proposto por Kollmann.

Tabela 22 - Densidade aparente corrigida a umidade 12% - Sibipiruna

Teor de Pap P12
e u(ﬂ;d('f,l/se (g/cmd) | (g/cm?d)
1 16,4 0,73 0,74
2 27,1 0,77 0,70
3 23,0 0,74 0,70
4 21,5 0,74 0,70
5 21,1 0,73 0,68
6 17,9 0,74 0,71
7 19,0 0,71 0,74
8 16,4 0,79 0,76
9 11,1 0,72 0,71
10 20,0 0,61 0,59
11 18,8 0,74 0,70
12 17,6 0,72 0,72
13 30,6 0,82 0,70
14 28,4 0,74 0,65
15 25,9 0,95 0,84
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Com os valores da densidade aparente dos corpos-de-prova ensaiados, pode-se obter um

valor médio para estes valores.
P2y, = 0,710g/cm?

Tabela 23 - Densidade aparente corrigida a umidade 12% - Tipuana

Tec_)r de Pap P12
e u(ﬂ;d(g/:i)e (g/cmd) | (g/cmd)
1 21,3 0,590 0,592
2 15,6 0,663 0,659
3 15,0 0,632 0,636
4 17,2 0,628 0,616
5 16,4 0,676 0,653
6 14,3 0,588 0,583
7 17,4 0,627 0,614
8 13,1 0,605 0,604
9 11,1 0,634 0,629
10 15,8 0,648 0,661
11 20,0 0,614 0,566
12 12,3 0,664 0,671
13 20,5 0,634 0,618
14 15,3 0,603 0,604
15 19,0 0,639 0,624

Com os valores da densidade aparente dos corpos-de-prova ensaiados, pode-se obter um

valor médio para estes valores.
przy, = 0,622g/cm’

Tabela 24 - Densidade aparente corrigida a umidade 12% - Ipé Roxo

Tegr de Pap P12
e “(ﬂ;"(i}se (g/cm3) (g/cm3)
1 21,3 0,598 0,560
2 15,6 0,839 0,818
3 15,0 0,833 0,819
4 17,2 0,844 0,813
5 16,4 0,831 0,806
6 14,3 0,838 0,824
7 17,4 0,833 0,808
8 13,1 0,837 0,830
9 11,1 0,839 0,840
10 15,8 0,837 0,828
11 20,0 0,833 0,845
12 12,3 0,795 0,796
13 20,5 0,635 0,605
14 15,3 0,683 0,662
15 19,0 0,760 0,785
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Com os valores da densidade aparente dos corpos-de-prova ensaiados, pode-se obter um

valor médio para estes valores.

3

Prase = 0,776 g/cm

4.4.3 Ensaio de compressao paralela as fibras

Conforme referéncia ao anexo B da norma ABNT NBR 7190:1997 foram obtidos os valores
de resisténcia a compressdo paralela as fibras para os corpos-de-prova, das espécies
Sibipiruna (Tabela 25), Tipuana (Tabela 26) e Ipé Roxo (Tabela 27).

Tabela 25 - Relacao de resisténcias obtidas com as madeiras dos corpos de prova - Sibipiruna

Ficha de Determinacao das Resisténcias a compressao paralela as fibras —
ensaio Sibipiruna
i Forca de - ~
CP el rupgtura é ::f) (;gfn/z?noz) Tenséo (Mpa)
a c B (tf)

1 12,00 [ 4,80 | 4,84 6,25 23,23 269,03 26,90
2 12,05 | 4,70 | 4,81 7,25 22,61 320,70 32,07
3 12,09 [ 4,80 | 4,80 9,10 23,04 394,97 39,50
4 12,00 | 4,79 |1 4,78 11,20 22,90 489,16 48,92
5 12,05 [ 4,80 | 4,71 8,30 22,61 367,13 36,71
6 11,91 14,85 5,00 6,26 24,25 258,14 25,81
7 12,00 | 5,00 | 4,80 13,25 24,00 552,08 55,21
8 12,00 | 5,00 | 4,80 10,40 24,00 433,33 43,33
9 12,01 [ 4,91 14,80 10,00 23,57 424,30 42,43
10 12,00 | 4,90 | 4,81 7,20 23,57 305,49 30,55
11 12,00 | 4,92 | 4,81 7,40 23,67 312,70 31,27
12 15,00 [ 4,99 | 5,00 8,30 24,95 332,67 33,27
13 15,00 | 5,00 | 4,88 7,90 24,40 323,77 32,38
14 15,00 | 4,89 | 4,97 7,27 24,30 299,14 29,91
15 15,00 | 5,00 | 5,00 7,85 25,00 314,00 31,40
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Tabela 26 - Relacao de resisténcias obtidas com as madeiras dos corpos de prova - Tipuana

F;c;l;zige Determinacao das Resisténcias a compressao paralela as fibras — Tipuana
Medidas (cm A 3
CP T e | (omd | (Kafemy | Tensso (Mpa)
1 12,00 | 4,90 | 4,85 6,10 23,77 256,68 25,67
2 12,05 | 4,91 | 4,84 5,35 23,76 225,13 22,51
3 11,99 | 5,12 | 4,90 7,25 25,09 288,98 28,90
4 12,00 | 4,80 | 4,88 6,50 23,42 277,49 27,75
5 12,05 | 4,81 | 4,50 6,50 21,65 300,30 30,03
6 11,91 | 4,90 | 4,81 7,10 23,57 301,24 30,12
7 12,05 | 4,75 | 5,05 6,75 23,99 281,40 28,14
8 12,00 | 4,85 | 4,80 6,95 23,28 298,54 29,85
9 15,00 | 4,99 | 5,00 6,70 24,95 268,54 26,85
10 15,00 | 4,80 | 5,00 6,88 24,00 286,67 28,67
11 15,00 | 4,90 | 4,90 6,89 24,01 286,96 28,70
12 15,00 | 4,88 | 5,00 7,00 24,40 286,89 28,69
13 15,00 | 4,91 | 4,81 6,60 23,62 279,46 27,95
14 15,00 | 4,83 | 5,10 6,00 24,63 243,58 24,36
15 15,00 | 4,62 | 4,82 6,00 22,27 269,44 26,94

Tabela 27 - Relagéo de resisténcias obtidas com as madeiras dos corpos de prova — Ipé Roxo

F;c;l;zige Determinacao das Resisténcias a compressao paralela as fibras - Ipé Roxo
Medidas (cm A 3
CP T e | (omd | (Katemy | Tensso(Mpa)
1 15,00 | 4,80 | 4,80 9,55 23,04 414,50 41,45
2 15,00 | 4,92 | 4,30 10,50 21,16 496,31 49,63
3 15,00 | 4,90 | 4,81 9,00 23,57 381,86 38,19
4 15,00 | 4,80 | 4,81 9,25 23,09 400,64 40,06
5 15,00 | 4,90 | 4,72 9,35 23,13 404,27 40,43
6 15,00 | 4,90 | 4,90 9,33 24,01 388,59 38,86
7 15,00 | 4,90 | 4,80 9,40 23,52 399,66 39,97
8 15,00 | 4,90 | 4,99 10,10 24,45 413,07 41,31
9 15,00 | 4,90 | 4,89 10,00 23,96 417,34 41,73
10 15,00 | 4,90 | 4,90 10,70 24,01 445,65 44,56
11 15,00 | 4,90 | 5,01 10,30 24,55 419,57 41,96
12 15,00 | 4,90 | 5,00 10,22 24,50 417,14 41,71
13 15,00 | 4,90 | 4,99 10,01 24,45 409,39 40,94
14 15,00 | 4,90 | 4,80 9,10 23,52 386,90 38,69
15 15,00 | 4,90 | 4,90 9,90 24,01 412,33 41,23

Conforme a NBR 7091(1997) explica, devem-se corrigir os valores de resisténcia para
umidade padrao de 12%.
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Os valores corrigidos foram obtidos e o valor médio de umidade com 20,99% para a espécie

Sibipiruna (Tabela 28). Para a espécie Tipuana (Tabela 29) e o valor médio de umidade com

16,31%, e para o Ipé Roxo (Tabela 30) com o valor médio da umidade tendo 20,11%.

Tabela 28 - Valores de resisténcia, a umidade padréao de 12% - Espécie Sibipiruna

Correcao das resisténcias a
compressao paralela as fibras
para umidade padrao de 12%
Unmedio= 20,99%
CP Tensao Tensao corrigida
(MPa) f12%(MPa)

1 26,90 30,43

2 32,07 46,62

3 39,50 52,48

4 48,92 62,86

5 36,71 46,68

6 25,81 30,42

7 55,21 66,80

8 43,33 49,09

9 42,43 41,30
10 30,55 37,88
11 31,27 37,60
12 33,27 38,90
13 32,38 50,40
14 29,91 44,64
15 31,40 4452

Portanto o valor médio para a resisténcia desta amostra sera:

Tabela 29 - Valores de resisténcia, a umidade padrao de 12% - Espécie Tipuana

fm,lZ% = 30,97 MPa

Correcao das resisténcias a
compressao paralela as fibras
para umidade padrao de 12%
Unmedio= 16,31%
CP Tensao Tensao corrigida
(MPa) f12%(MPa)

1 25,67 32,85

2 22,51 24,97

3 28,90 31,47

4 27,75 32,10

5 30,03 33,98

6 30,12 32,21

7 28,14 32,71

8 29,85 30,83

9 26,85 26,14
10 28,67 31,90
11 28,70 35,61
12 28,69 28,98
13 27,95 35,04
14 24,36 26,79
15 26,94 32,60
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Portanto o valor médio para a resisténcia desta amostra sera:

fmi29 = 31,21 MPa

Tabela 30 - Valores de resisténcia, a umidade padrao de 12% - Espécie Ipé Roxo

Correcao das resisténcias a
compressao paralela as fibras
para umidade padrao de 12%
Umedio= 20,11%

cp| Temsio | ooricica

f12(MPa)
1 41,45 73,03
2 49,63 53,23
3 38,19 40,62
4 40,06 45,78
5 40,43 39,39
6 38,86 49,27
7 39,97 53,10
8 41,31 50,06
9 41,73 59,49
10 44,56 55,97
11 41,96 57,33
12 41,71 49,10
13 40,94 54,01
14 38,69 42,26
15 41,23 48,98

Portanto o valor médio para a resisténcia desta amostra sera:

fm‘lz% = 51,44' MPa

4.4.3.1 Valores caracteristicos das propriedades da madeira

Com os valores de resisténcias corrigidas para a umidade de 12%, obtém-se o valor

caracteristico de resisténcia.

L Resisténcia a compressao paralela as fibras (f.ox) — Os valores da tenséo corrigida

das espécies Sibipiruna (Tabela 31), Tipuana (Tabela 32) e Ipé Roxo (Tabela 33) foram

distribuidos em ordem crescente seguindo os regimentos da norma ABNT NBR 7190:1997.
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Tabela 31 - Relacao de tensao corrigida dos corpos de prova — Espécie Sibipiruna

X Tensao corrigida
f120.(MPa)
X1 30,42
Xz 31,60
X3 37,88
Xa 38,90
Xs 41,30
Xe 41,67
X7 44,52
Xs 44,64
Xo 46,62
X10 48,15
X411 49,09
Xi2 50,40
X3 52,48
X1a 62,86
Xi5 66,80
Segue resolugéo:
30,42 + 31,60 + 37,88 + 38,90 + 41,30 + 41,67
Xg =1 2. o —44,52 .11

=1

Xy = 32,35 MPa

Onde:

32,35 > 30,42 MPa

33,35> 0,7 x 45,82 =32,07 MPa

Portanto o valor caracteristico de resisténcia a compressao paralela as fibras da madeira da
Sibipiruna € 32,35 MPa. Com este valor é possivel estimar a resisténcia caracteristica em
outras diregcdes, de maneira simplificada.
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Tabela 32 - Relacao de tensao corrig_jida dos corpos de prova — Espécie Tipuana

X, Tensao corrigida
f1294(MPa)
X1 24,97
Xz 26,14
X3 26,79
Xa 28,98
Xs 30,83
Xe 31,47
X7 31,90
Xs 32,10
Xo 32,21
X10 32,60
Xi1 32,71
Xi2 32,85
X13 33,98
X1a 35,04
Xi1s 35,61

Segue resolugéo:

_{5 24,97 + 26,14 + 26,79 + 28,98 + 30,83 + 31,47

X = 14
-1

—-3190].1,1

X¢ = 31,21 MPa

Onde:

26,94 > 24,97 MPa

26,94 > 0,7 x 31,21 =21,85 MPa

Portanto o valor caracteristico de resisténcia a compressao paralela as fibras da madeira da
Tipuana é 26,94 MPa. Com este valor € possivel estimar a resisténcia caracteristica em
outras diregcdes, de maneira simplificada.
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Tabela 33 - Relacao de tensao corrigida dos corpos de prova — Espécie Ipé Roxo

X, Tensao corrigida
f1204(MPa)
X1 39,39
Xz 40,62
X3 42,26
Xa 45,78
Xs 48,98
Xe 49,10
X7 49,27
Xs 50,06
Xo 53,10
X0 53,23
X11 54,01
X12 55,97
Xi3 57,33
X14 59,49
Xis 73,03

Segue resolugéo:

_{5 39,29 + 40,62 + 42,26 + 45,78 + 48,98 + 49,10

Xg = T
2

—49,27 .11

Xy = 43,38 MPa

Onde:

43,38 > 39,39 MPa

43,38 > 0,7 x 51,44 = 36,01 MPa

Portanto o valor caracteristico de resisténcia a compressao paralela as fibras da madeira do
Ipé Roxo é 43,38 MPa. Com este valor é possivel estimar a resisténcia caracteristica em
outras dire¢cdes, de maneira simplificada.

Resisténcia a tracao paralela as fibras ( fiox)

Segue a relagdo para o calculo da resisténcia:
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A - Sibipiruna
fcok
=£=0,77
ftok

_3235 42,01 MP
fto,k - 0,77 - ) a
B - Tipuana
fcok
=£=0,77
ftok

_ 2694 34,98 MP

to,k — 0,77 - ) a

C — Ipé Roxo
Teok — 0,77
ftok

_ 2398 56,34 MP
fto,k - 0,77 - ] a

Resisténcia a compressao normal as fibras (fcgx)

Segue a relacdo para o calculo da resisténcia das espécies:

A - Sibipiruna
feook
—==10,25
fco,k ’

feoox = 0,25.32,35 = 8,09 MPa

B - Tipuana
feook
—==10,25
fco,k

feoox = 0,25.26,94 = 6,73 MPa
C - Ipé Roxo

feook
—==0,25
fco,k
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feoox = 0,25.43,38 = 10,85 MPa
Resisténcia a flexdo das fibras tracionadas (fu)

Segue a relagdo para o calculo da resisténcia:

A - Sibipiruna
ftmk
frok ’

ftmr = 1,00.42,01 = 42,01 MPa

B - Tipuana
ftmk

—E = 1,00
frok ’

femx = 1,00.34,98 = 34,98 MPa

C - Ipé Roxo
femk
frok ’

ftM,k = 1,00 . 56,34 = 34,98 MPa
Resisténcia de embutimento normal as fibras ( fegox)

Segue a relagdo para o calculo da resisténcia:

A - Sibipiruna

feoox = 0,25.32,35 = 8,09 MPa
B - Tipuana

feoox = 0,25.26,94 = 6,74 MPa
c — Ipé Roxo

feoox = 0,25. 43,38 = 10,85 MPa

Com os valores obtidos foi possivel definir em qual classe de resisténcia (Tabela 34) das

madeiras de poda da Sibipiruna, Tipuana, e Ipé Roxo se enquadram em relagdo as classes
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de resisténcia para as dicotiledéneas (Tabela 35). Para esta classificagdo foi utilizada a
norma ABNT NBR 7091:1997.

Tabela 34 - Valores caracteristicos das madeiras de poda (Sibipiruna, Tipuana e Ipé Roxo).

Valores Caracteristicos da madeira analisada (Umidade
padrao de 12%)
feok fuk Pbas,m Pap
Espécies (MPa) (MPa) (kg/m3) | (kg/m3)
Sibipiruna 32,35 3,88 637,90 710,33
Tipuana 26,94 3,23 450,11 | 622,06
Ipé Roxo 43,38 5,21 710,24 | 775,95

Tabela 35 - Classe de resisténcia das dicotiledoneas

Classes de resisténcia das dicotiledoneas
(valores na condicao U=12%)

L (nfllclgka) (Ivfl‘lg(a) (557:{1"5) (k§7313)
C20 20 4 500 650
C30 30 5 650 800
C40 40 6 750 950
C 60 60 8 800 1000

Fonte: NBR ABNT 7190:1997

Verifica-se que a amostra estudada de madeira de poda da Sibipiruna enquadra-se na
classe C30. A Tipuana se enquadra na classe C20 e a madeira de Ipé Roxo na classe C40.

4.5 Carbonizacao dos residuos de madeira da arborizacao urbana

Para o preparo da carbonizagado das madeiras referentes as espécies Sibipiruna, Tipuana e
Ipé roxo, foram utilizadas as madeiras com o didmetro minimo de 5 cm em diante, para
maior aproveitamento dos residuos para a produgédo de lenha, diferente de Meira (2010),
que trabalhou com didmetros a partir de 8 cm no Municipio de Piracicaba.

A utilizagado dos residuos de poda para a produgao de lenha e carvao se mostra com uma
solugdo de féacil destinagdo, visto que o processo de carbonizagdo € variado, segundo
Quirino (2004), pode ser feito de diferentes maneiras, e a madeira de poda pode ser usada

em medidas diversas.

Segundo Barroso (2007), é importante que se alerte que a lenha proveniente de poda
urbana possui elevados indices de umidade, portanto, € necesséria a elaboracdo de um
plano de secagem para a reducdo do teor de umidade, diminuindo assim a quantidade de
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lenha a ser queimada, o que levaria a minimizagao de seus gastos, potencializando, entao,
0 uso desta matéria-prima.

Ainda existe a relacdo da densidade para com o rendimento de carvdo. E bem aceito o
conceito de que madeira mais densa da como resultado um carvao mais denso. Para um
mesmo volume de madeira, normalmente fixo com a capacidade do forno, a obtencéo de
carvdo mais denso resulta num maior rendimento volumétrico® de carbonizagéo (VALE,
DIAS, SANTANA, 2010).

No que se refere ao processo de carbonizagao dos residuos de poda da arborizagéo urbana
das trés espécies de maior frequéncia, do Municipio de Maringa, a segregacao dos galhos
por espécie e por diametro durante a realizacdo da poda exigiria tempo e infraestrutura para
essa operacdao no municipio. Principalmente com relacdo a treinamento dos funcionarios
para o reconhecimento das espécies e um sistema operacional eficiente, com equipes de
poda definidas, para a realizagdo da separacao e transporte dos residuos para os diferentes

usos.

Verifica-se que o ipé e a sibipiruna apresentam um maior rendimento em teor de carvdo em

comparacgao a tipuana (Tabela 36).

Tabela 36 - Componentes obtidos com a carbonizacao dos residuos da arborizacdo urbana do
Municipio de Maringa/PR
Carbonizacao dos Residuos da arborizacao urbana (%)

Teor de Carvao

Tipuana 23,4
Ipé roxo 4410
Sibipiruna 33,89

Comparando com dados obtidos por Vale, Sarmento e Almeida (2005), em processo de
carbonizagdo para a madeira de ficus, em um levantamento sobre usos de madeira de poda
para fins energéticos no Distrito Federal, os dados sdo compativeis.

Os parametros que atestam a qualidade do carvao, segundo Meira (2010), sao
fundamentais para que ele seja aceito pelos consumidores. Sao eles: a capacidade de
ignicao, sua resisténcia, durabilidade, nivel de umidade, presenca de tico e limpeza, entre

6 Rendimento Volumétrico = [ (Peso absolutamente seco de carvao/Volume de madeira) x 100 ]



117

outros. Busca-se uma producgao de carvao que agregue, na medida do possivel, todos esses
atributos, e que mantenha um bom padréo de qualidade.

Para se ter um comparativo, verificaram-se alguns critérios de analise do carvao, o que, de
acordo com Brito e Barrichelo (1982), indica que o carvao ideal deve apresentar um teor
de cinzas menor que 5%, carbono fixo 70-80%, material volatil 25-35% e umidade
inferior a 3%, sendo que as madeiras de maiores massas especificas apresentam

maiores teores de carbono fixo.

Tendo por base o conjunto de parametros, os resultados das andlises demonstram que as
espécies de ipé e sibipiruna atendem a todos eles e sdo apropriadas para a produgédo de
carvao vegetal. A espécie tipuana atende parte dos parametros analisados, apresentando
um alto teor de cinza (Tabela 37).

Tabela 37 - Qualidade de carvao de trés espécies da arborizacédo urbana

Composicao (%)
Umidade Mat. Volateis Cinzas Carbono Fixo
Tipuanas 3,7 23,1 2,70 71,20
Ipé Roxo 2,84 22,91 3,88 73,41
Sibipiruna 2,72 26,40 3,82 69,80

Este estudo da potencialidade dos residuos de madeira de poda para a produgéao de carvao
vegetal é importante, porque auxilia na tomada de decisdo para o direcionamento dos
residuos de poda. Na perspectiva da valorizagdo dos residuos, 0os que nao atenderem aos
requisitos minimos podem ser encaminhados para outros tipos de usos, como a

compostagem ou a confecgcado de pequenos objetos de madeira, artigos decorativos.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

A realidade dos residuos de madeiras das podas urbanas nos municipios brasileiros tem
sido a disposigdo em aterros, o depdsito em lixdes, ocasionando a exaustéo das areas dos
aterros pela dificil compactagéo, contaminagao do solo e dos lencéis freaticos e contribuindo
para a producao de gas metano.

Por isso, o objetivo principal deste trabalho se foca nas trés possiveis formas (POM,
elementos estruturais de madeira e carvao vegetal) de aproveitamento da madeira de poda
urbana do Municipio de Maringa.

A pesquisa é relevante para o Municipio ja que Maringa é caracterizada como umas das
cidades brasileiras mais arborizadas, e que, no entanto ainda ndo possui um sistema de
gestao de aproveitamento da madeira de poda.

Para o aproveitamento da madeira de poda urbana, foi realizada a verificacdo das
propriedades fisicas da madeira, como a densidade bésica e densidade aparente de
cavacos e para o aproveitamento de POM, ainda foi aplicada a verificagdo da classe de
resisténcia da madeira seguindo a norma NBR 7190 (ABNT, 1997) para o aproveitamento
na fabricagao de pecas de madeira utilizadas com importancia estrutural na construgao.

Na verificacdo das normas NBR 11941 (ABNT, 2003) e NBR 14984 (ABNT, 2003)
constatou-se as espécies com alta densidade basica (acima de 0,7 g/cm?3), como o Ipé
Roxo (Tabebuia avellanedae), oferecem resisténcia mecanica para a produgdo de
elementos estruturais. Com essas madeiras podem ser fabricados: vigas, méveis, portas,
guarnicdes, decks, pisos, assoalhos, e tantas outras inovagdes da area da construgao civil,
arquitetura, design e artes.

E as classes de densidade média (entre 0,5 g/cm?® e 0,7 g/cm3), como a Sibipiruna
(Caesalpinia peltophoroides) podem ser utilizadas em méveis, e na fabricacdo de pecas
decorativas de madeira.

Ja as de densidade baixa (até 0,5 g/ cm?) como a Tipuana (Tipuana tipu), sdo mais
facilmente manuseadas, podendo ser feitos porta-canetas, porta-cartdes, porta-panelas,
pequenos vasos decorativos, porta-retratos, painéis pastilhados, entre outras criagées.

Os resultados obtidos em laboratério constataram que a madeira da poda da arborizagao
tem potencial elevado de aproveitamento dentro da norma de estruturas de madeira (ABNT
NBR 7190:1997) onde as classes definidas da madeira sao utilizadas nos projetos
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estruturais conforme as classes de resisténcia, com isso foi verificado que a espécie Ipé
Roxo se classifica na classe C 40, a Sibipiruna na classe C 30 e a Tipuana na classe C 20.

A utilizagao das classes de resisténcia indica a especificagdo da espécie da madeira, pois
para empregar essa madeira em um projeto estrutural desenvolvido, bastara a verificagéo
das propriedades da classe de resisténcia de um lote de pecas de madeira a classe de
resisténcia especificada no projeto.

Para as averiguagOes de potencial de producéo de carvao vegetal (NBR ABNT 8112:1986)
com as madeiras de poda, ficou evidente por meio dos resultados que as espécies tém
potencial para serem empregadas neste uso, destacando- se inicialmente o Ipé Roxo, e a
Sibipiruna que atendem a todos os critérios da norma.

Comumente parte dos residuos é utilizada simplesmente como adubo, apoés etapas de
compostagem. Ou mesmo, por meio da compostagem, esses residuos podem ser aplicados

no solo com vérias vantagens sobre os fertilizantes quimicos.

Os briquetes de madeira sdo feitos de serragem ou pedacos de madeira, e passam por
processos de tensdo em camaras de briquetagem. Sao utilizados em caldeiras industriais,
fornos de padarias e pizzarias, e, dependendo dos materiais usados na producao dos
briquetes, estes poderdo ser menos poluentes do que o carvao.

Assim como os pellets e o bripell, sdo um tipo de lenha ecoldgica. No caso da madeira,
podem ser produzidos a partir de serragem seca, pois sua umidade é baixa e o poder
calorifico alto.

Pode-se trabalhar a madeira com artesanatos, com opgoes de fatia-las em discos e realizar
colagem em painéis, fazendo painéis decorativos. Entre outras pegas, como a iniciativa da
empresa Seivarte, da cidade Palmas, no interior do Parana, e que ainda faz esse projeto
utilizando o trabalho de senhoras da terceira idade, proporcionando a elas uma renda e uma
insercao no mercado de trabalho.

Ainda relacionando o uso da madeira a arte, essa madeira poderia ser aproveitada em parte
para o setor de arte e cultura da cidade, disponibilizando-se a madeira a baixo custo para os
artistas credenciados, tornando a madeira uma matéria-prima acessivel. Com base no
projeto de realizacdo esculturas feitas em madeiras de &rvores removidas do campus da
Universidade Estadual de Maring4, o qual foi bem sucedido, pelas maos do artista Marcelo
Monteiro, com as obras implantadas na revitalizacdo da passarela do campus da UEM.
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Outras iniciativas poderiam se estender por toda a cidade, tornando as arvores verdadeiros
marcos fabricados por esses artistas aqui ja habilitados.

Com objetivos paisagisticos, as madeiras de podas e remogbes podem ser transformadas
em bancos de jardim, pérgolas, pequenos arrimos em canteiros, caminhos de madeira e
brinquedos. Essa utilizagdo caberia perfeitamente as pracas de Maringa, embelezando
ainda mais a paisagem composta pela arborizagéo. Pois, de acordo com Remolli (2010), em
estudo realizado no ano de 2010, existem em Maringa, s6 na area do Plano Piloto, 36
pracas, de um total mais de 110 pragas espalhadas pela malha urbana de Maringa.

E, por meio de técnicas de fabricagdo para madeira laminada colada (MLC), galhos e fustes
de madeiras podem se tornar vigas resistentes, com variadas formas e dimensdes.
Obviamente essas pecas devem estar dentro dos padrdes de resisténcia e durabilidade,
sendo necessarios estudos e verificagdes (MIOTTO; DIAS, 2009).

As podas da espécie Sibipiruna merecem destaque, por ser o tipo arbéreo mais frequente
em Maringa. Consequentemente, sempre ocorreram podas dessa espécie em maior
quantidade, e, por essa logica, visando evidenciar a possibilidade de mudancas tecnoldgicas
para favorecer o crescimento socioeconémico do Municipio de Maringa, a Prefeitura poderia
organizar oficinas de fabricacdo de pequenas pecas artesanais, fabricadas por grupos da
terceira idade, presos da penitenciaria, grupos de jovens aprendizes e para a Associagao de
Pais e Amigos de Excepcionais (APAE).

A identificacdo da auséncia do sistema de gestdo de madeira de poda no Municipio de
Maringa demonstrou que ha necessidade de uma definicdo maior de responsabilidades e de
politicas de agao conjuntas para os diferentes atores envolvidos na geragao de residuos de
poda e remogao de arvores.

A quantificagao total da poda pode ser o inicio de uma gestao de residuos da arborizagao, ja
que atualmente nao existe nenhum tipo de controle nesse sentido. Os dados de
quantificacdo do residuo total, e por espécie, poderdo contribuir para um melhor
planejamento do uso da biomassa gerada e para a valorizagcao dos residuos. Dessa forma,
espera-se potencializar o uso dos residuos, anteriormente lancados em aterros e terrenos
baldios, sem quaisquer tipos de tratamento, diminuindo, dessa maneira, os impactos

socioambientais.

Assim, espera-se que os resultados desta dissertacdo contribuam para que o poder publico
possa selecionar a tecnologia mais adequada para tratar os residuos de madeira da poda
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urbana que estao sob sua responsabilidade, além de adotar medidas de incentivos para
esta pratica.
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APENDICES



APENDICE A
SETOR DE AVALIACAO E VISTORIA DA SEMUSP - QUESTIONARIO
APLICADO AO ENGENHEIRO QUE REALIZA VISTORIA

Nome:

01 - Atualmente a prefeitura tem um registro de todas as espécies arboéreas existentes no Municipio?
02 - Quais as espécies arboreas mais frequentes na cidade de Maringa?

03 - Quais as espécies que mais sofrem podas na cidade de Maringd? E qual o motivo dessa

frequéncia?

04 - Existe algum critério, procedimento ou legislagcao para a execugado da poda e remogao realizada

pela Prefeitura da cidade de Maringa? Quais?

05 - A sazonalidade climatica afeta a ocorréncia de pode e remogao? Quais sdo os periodos sazonais

em que mais ocorrem pedidos e realiza¢des de podas e remogao?



APENDICE B
QUESTIONARIO APLICADO AO GERENTE DO SETOR DE PARQUES E JARDINS DA
SEMUSP — SOBRE 0OS RESIDUOS DE PODA E REMOGAO DA CIDADE DE MARINGA

Nome:

01 - A poda e remocéao da cidade de Maringa sao feitas somente pela Prefeitura Municipal? Existem

empresas contratadas? Quais sio essas empresas?

02- A COPEL também realiza podas e remogao?

03 — Quais os custos dos itens abaixo:

a) Custo médio da poda (reais/ arvore):

b) Custo médio da remocao (reais/ arvore):

04 — Atualmente o que é feito com a poda e remogao no Municipio?

05 — Quais as frequéncias das podas executadas pelo Municipio e também pelas empresas

contratadas (diaria, semanal, ou conforme demanda);

06 — Qual o local de disposicao dos residuos de poda e remogéao?

07 — H& algum uso para os residuos (galhos, folhas, troncos)?

08 — Quantidade de arvores podadas por més?

09 — Estimativa da quantidade de residuos (em m3, ou ton.), ou nimero de caminhdes/cargas por

més.






