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RESUMO

A administracdo Municipal de Maringa-PR, que ¢é responsavel pela
destinagao final da maioria dos residuos sélidos urbanos (RSU) vem enfrentando
dificuldades no gerenciamento destes materiais. Com as arvores nao é diferente, a
prefeitura de Maringa-PR nao consegue manter de maneira equilibrada a
manutencao das arvores. Sendo assim, uma empresa terceirizada faz o servigo de
corte e retirada das mesmas desde o ano de 2018. O rapido crescimento urbano
trouxe problemas no setor de manutencao arborea de Maringa-Pr.

O residuo proveniente deste corte € a biomassa lignoceluldsica ainda nao
utilizada energeticamente, pois a mesma é descartada na pedreira municipal as
margens da rodovia Deputado Silvio Barros, PR 317. Este trabalho visa quantificar e
caracterizar o potencial energético desta biomassa e estimar o potencial disponivel
para geracao de energia elétrica.

Essa empresa terceirizada de corte e destinagédo desta biomassa gera em
meédia 20 t/dia, cinco dias por semana, dando um total aproximado de 400 t/més
deste residuo, cabe ainda ressaltar que ha ainda os galhos finos e folhas, que séo

triturados e utilizados apos compostagem nas hortas comunitarias.
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Este estudo tem o objetivo de caracterizar, quantificar e elaborar um projeto
técnico para a geracao de energia elétrica para os residuos das podas arbdreas em
Maringa-PR.

O trabalho de coleta do cavaco foi realizado entre 0 més de dezembro de
2018 a setembro de 2019, acompanhando mensalmente a empresa responsavel
pela poda das arvores de Maringa-PR. Neste periodo foram coletadas amostras das
especies: Sibipiruna, Tipuana, Jacaranda Mimoso, Ipé, Ficus, as mais comuns para
serem cortadas e retiradas das vias publicas da cidade de Maringa -PR

Nas amostras coletadas in locu foram determinados o teor de umidade em
cavaco utilizando o método por secagem em estufa de acordo com a norma ABNT
NBR 14929/2017. Com a biomassa utilizada no teste do teor de umidade foi
determinado o poder calorifico superior (PCS) utilizando um calorimetro Parr 6200.

A energia vinda da madeira, ou dendroenergia surge neste cenario desde a
lenha, aparecendo também nas modernas aplicagbes para a geragdo de energia
elétrica e também vapor como cogeragdo, passando por um leque de tecnologias e
inovagdes neste setor da bioenergia.

Os principais resultados evidenciaram que existe uma potencialidade
importante na geragcao de energia elétrica através da queima controlada em caldeira
desta biomassa, que ¢é atualmente desperdicada, gerando energia para

aproximadamente duas mil residéncias que consumam até 100 kWh/més.

Palavras-chave: residuos, biomassa residual, gestao, dendroenergia, arvores.



IX

ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DAS ARVORES INSERVIVEIS DO MUNICIPIO
DE MARINGA-PR PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Autor: Fabricio Hernandes de Freitas

Orientador: Pedro Augusto Arroyo

Coorientador:

Dissertagdo de Mestrado; Programa de Pds-Graduacdo em Bioenergia;
Universidade Estadual de Maringa; Av. Colombo, 5790, Bloco D-90, Sala 109, CEP
87020-900 — Maringa — PR — Brasil, defendida em 19 de fevereiro de 2020.

ABSTRACT

The Municipal Administration of Maringa-PR, which is responsible for the
final destination of most urban solid waste (MSW), has been facing difficulties in the
management of these materials. It is no different with trees, the city government is
unable to maintain the maintenance of trees in a balanced way. Therefore, an
outsourced company does the cutting and removal service.

The residue from this cut is lignocellulosic biomass not yet used
energetically, as it is discarded in the municipal quarry on the margins of the
Deputado Silvio Barros highway, PR 317. This work aims to quantify and
characterize the energy potential of this biomass and estimate the potential available
for electricity generation.

Maringa has a team from the city government and an outsourced company to
cut and dispose of this biomass, generating an average of 20 t / day, five days a
week, giving a total of approximately 400 t / month of this waste, not counting the thin
branches and leaves, which are crushed and used in community gardens for
composting.

This study aims to characterize, quantify and elaborate a technical project for
the generation of electric energy for waste from tree pruning in Maringa-PR.

From December 2018 to September 2019, we monitor the company

responsible for pruning trees in Maringa-PR on a monthly basis. In this period we



collected samples of the species: Sibipiruna, Tipuana, Jacaranda Mimoso, Ipé, Ficus,
the most common to be cut and removed from public roads.

The chip moisture content was determined using the kiln drying method
according to ABNT NBR 14929/2017. With the biomass used in the moisture content
test we measure the superior calorific value (PCS) using a Parr 6200 calorimeter.

Federal Law No. 12,305 of 2 August 2010, which institutes the National Solid
Waste Policy in its article 9, § 1 says that:

Paragraph 1. Technologies aiming at the energy recovery of urban solid
waste may be used, provided that their technical and environmental viability has
been proven and with the implementation of a toxic gas emission monitoring program
approved by the environmental agency.

Dendroenergy appears in this scenario since firewood, also appearing in
modern applications for the generation of electric energy and also steam as
cogeneration, going through a range of technologies and innovations in this sector of
bioenergy.

The main results showed that there is an important potential in the generation
of electric energy through the controlled burning in the boiler of this biomass, which is
currently wasted, generating energy for approximately two thousand homes that

consume up to 100kWh / month.

Keywords: waste, residual biomass, management, dendroenergy, trees.
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CAPITULO I
INTRODUGAO

Maringa ainda vive o status de ser uma cidade bem arborizada, possuindo
belos parques e avenidas, atraindo habitantes e turistas pela boa caracteristica que
ela apresenta, e até hoje usufrui desta iniciativa adotada ha tempos atras por seus
idealizadores, sendo destaque entre muitas cidades do Brasil (SAMPAIO, 2006).

Foram observados alguns problemas acarretados pela ma gestdao da
biomassa residual das arvores em Maringa-PR, entre os quais foram ressaltados
danos provocados nas calgadas e galhos interferindo a fiagdo (LOCASTRO,
ANGELIS, 2015).

E comum estes residuos serem jogados em aterros e lixdes por todo Pais.

Esta biomassa se mistura com outros residuos ali existentes contribuindo
para a produgao do biogas, que nao sendo coletado, impacta o meio ambiente, uma
vez que € composto em sua maioria por metano, sendo ele grande culpado pelo
efeito estufa (CORTEZ, 2011).

O desenvolvimento da cidade foi ocasionando um colapso nos viveiros do
horto florestal, carecendo de mudas para atender a demanda da cidade, com isso a
Prefeitura comegou a comprar mudas de outras localidades para manutencido do
seu viveiro (SAMPAIQO, 2006).

Maringa comegou um plano de gestao e arborizagédo urbana (PGAU) no ano
de 2017, sendo finalizado em 2019 segundo dados da prefeitura. Isso mostra que
mesmo uma das cidades mais verdes do Pais n&o tinha um plano de arborizagéo,
onde o mesmo ira identificar, analisar e catalogar as arvores do Municipio que estao
tanto nos bosques, pragas, ruas e avenidas.

A prefeitura de Maringa-PR chegou a aproximadamente 124.000 arvores nas
vias publicas de Maringa- PR. A estimativa foi feita por meio dos dados
georreferenciados da COPEL e dos novos dados coletados pela Prefeitura Municipal
para o SIG.

Destas 124.000 arvores catalogadas pelo (PGAU, 2019) aproximadamente
20.000 delas estdo condenadas pela prefeitura, sendo elas o objeto de estudo.

No Brasil assim como em outros paises, sobretudo nos que estdo em

desenvolvimento, os residuos das podas de arvores urbanas via de regra vao para
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lixdes, colaborando para a produgdo do metano e contribuindo para a faléncia dos
aterros. Contribuem também para a contaminagéo do solo, e consequentemente do
lencol freatico (CORTEZ, 2011).

Por volta dos anos de 1950, mais de 50% da energia utilizada no Brasil
derivava da madeira, e esta ndo era uma reserva peculiar do Brasil. Mais de metade
da populagdo mundial se favorecia desse mesmo bem energético
predominantemente (LORA, 2000).

O uso da madeira na forma de lenha foi considerado até ha pouco tempo
atras um indicio de atraso, ndo apenas financeiro, como também econdmico, sua
utilizagédo por uma nacado dava sinal de um povo atrasado (CORTEZ, LORA,
GOMEZ, 2008).

A probabilidade de dispersdo de uma moléstia nas arvores mais resistentes
€ uma grande apreenséo. Haja vista que pelo menos 40% das arvores de Maringa
sdao Sibipirunas ou Tipuanas, isso pode provocar uma invasao mais severa,
facilitando uma infestacdo (SAMPAIQO, 2006).
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CAPITULOII
REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem diversas rotas tecnolégicas para se obter energia elétrica a partir da
biomassa. Todas utilizam a conversdo da madeira em um produto intermediario que
sera empregado a uma maquina motriz. Este equipamento ira produzir energia
mecanica que acionara um gerador de energia elétrica. De modo geral, essas
tecnologias sao aplicadas em processos de cogeragao, sao gerados dois processos
com o0 mesmo produto simultaneamente comumente usados pelo setor industrial
(ANEEL, parte II, 2008).

O desenvolvimento de novas tecnologias altamente producentes e eficientes
para a utilizagdo de fontes renovaveis de energia, como é o caso da biomassa vinda
das arvores sdo decisivas para minimizar os impactos ambientais, reduzir a
quantidade de residuos secundarios e, principalmente garantir a sustentabilidade do
suprimento de energia, seguindo tendéncias futuras das demandas econémicas e
sociais. Algumas dessas transformagbes resultam em fontes de energias
renovaveis, como a biomassa. (REIS et al, 2017)

A bioenergia proveniente da dendroenergia esta entre as fontes renovaveis
com maiores probabilidades em termos de natureza, origem, tecnologia de
conversao e produtos energéticos (EPE, 2006,2007).

A dendroenergia é classificada como a energia alcangada a partir da
biomassa da madeira, que corresponde por 87% da bioenergia consumida no
mundo. O emprego desta biomassa como matéria-prima para producao de energia
tem um potencial enorme, devido em grande parte pela sua abundancia e uma gama
enorme de utilizagdo (SANTOS et al, 2016).

A biomassa florestal € uma das principais alternativas que o Chile poderia
fazer para suprir a demanda de energia elétrica a longo prazo. Em uma simulagao,
onde o gerenciamento anual representa 5% da biomassa disponivel, numa éarea de
37.000 h? /ano, a energia atenderia &8 demanda de mais de 700 mil residéncias
(ALTAMIRANO et al, 2015).

De acordo com Aguilar, Song e Shifley (2011) tém trés tipos de agua na

madeira: a agua livre ou de capilaridade, a agua de ades&o e a agua de constituigao.
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A maioria, ou a maior parte da agua livre, de acordo com Chen et al. (2012),
€ perdida apds o corte da arvore por evaporagao. Logo apds, mais vagarosamente,

a agua de adesao sera extinta até que a madeira atinja o equilibrio entre a sua
umidade e as condi¢cdes externas de umidade relativa do ar, temperatura e
conveccao do ar. Neste momento, em que a madeira se estabiliza, sendo que ela
nao perde, nem retém agua, € denominado umidade de equilibrio da madeira.

Atualmente, a biomassa vem sendo empregada na geragao de eletricidade,
sobretudo nos sistemas de cogeragcdo e no provimento de eletricidade para
demandas isoladas da rede elétrica. No Brasil, a gigantesca superficie do territorio
nacional, quase toda encontrada em regides tropicais e chuvosas, oferece
fantasticas condigbes para a produgéo e o uso da biomassa na geragéo de energia
em larga escala (SILVA, 2014).

A Austrélia poderia gerar pelo menos 50 milhdes de toneladas de biomassa
disponivel todos os anos, vindas de manejo sustentavel florestal e de residuos
decompostos. Com a ajuda tecnologias maduras de bioenergia ja em uso em outros
paises, isso poderia fornecer mais do que 20% da energia primaria do pais para
aquecimento, eletricidade e transporte. Modernas usinas a biomassa tém eficiéncia
de conversao de combustivel em energia de mais de 85%, comparando
favoravelmente com os da Australia condensagdo a carvao presente usinas e
turbinas a gas (LANG, et al , 2012).

O uso da biomassa florestal para a produgdo de energia elétrica apresenta
diversas vantagens que produzem impactos econdOmicos, sociais e ambientais
positivos. Uma estratégia relevante para o desenvolvimento e geracdo de
eletricidade vinda da biomassa florestal é produzida usando residuos ou
subprodutos da industria florestal, com base em plantacdes de espécies exdticas,
sendo sua contribuicdo aproximadamente 2% da matriz energética nacional. As
empresas geradoras foram forcadas a aumentar a participagcao de até 5% ao ano
antes de 2014, aumentando a taxa de 0,5% ao ano até atingir 10% em 2024
(ALTAMIRANO et al, 2015).

A partir de residuos urbanos, florestais, industriais, residuos de plantagdes,

se pode obter inimeros produtos, como licor negro’, carvao vegetal e metanol. Com

" Licor negro é um subproduto do processo de tratamento quimico da industria de papel e celulose.
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novas tecnologias de processamento e transformagdo adequadas para geragéo de
energia elétrica e biocombustiveis (SANTOS et al,2016).

No cenario de Novas Politicas, a bioeletricidade deve alcangar quase 1.600
TWh em 2040, a partir de uma geragdao em 2012 de 442 TWh, aumentando a
participacdo de 9% para 12% na geragdo de base renovavel mundial
(TOLMASQUIM, 2016).

A Australia deveria seguir o exemplo da Austria, que tem éarea de terra
aproximadamente de 1% da Australia (grande parte abrangendo regides urbanas e
reservas alpinas). Austria produz mais de 20 milhées de toneladas de biomassa
como residuos e residuos para producao de energia. Em 2009, esse constituiu mais
da metade dos 30% da energia primaria que veio de fontes renovaveis (LANG, et al,
2012).

Deste modo, a utilizagdo da biomassa vinda da madeira se mostra como
alternativa promissora para reduzir, ndo s6 a dependéncia de fontes de energia néo
renovaveis, assim como reduzir a emissdo de gases agravadores do efeito estufa.
Portanto a biomassa da madeira, ou dendroenergia vem agregar valor a este
residuo, que na maioria das vezes nao é utilizado, gerando impactos negativos
socioecondmicos e ambientais (SANTOS et al, 2016).

Mencionando exemplos do emprego de biomassa para fins energéticos em
nivel mundial, comegando pelos paises asiaticos, de acordo com Chen et al. (2012),
na China estdo sendo conseguidas avaliagdes quantitativas e analise de potencial
de recursos de biomassa primaria para a utilizagdo da energia térmica.

No continente Europeu, Cosic, Stanic e Duic (2011) fizeram, na Croacia, um
estudo de caso com a distribuicdo geografica do potencial econdmico da biomassa
residual agricola e florestal para o uso de energia elétrica.

Um dos principais atrativos da biomassa é que, apesar de eficiéncia
reduzida, seu aproveitamento pode ser feito espontaneamente, podendo produzir
energia em fornos, caldeiras e outros meios que usem esta biomassa. Para
aumentar a eficiéncia do processo e diminuir impactos socioambientais, surgindo
tecnologias de converséo energéticas sendo aperfeicoadas, como a gaseificagdo e a
pirdlise, utilizando em muitos casos a cogeragdo em sistemas que empregam a

biomassa como geradora de energia. Ja se tem estudos onde é possivel ver que a
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biomassa esta presente em 30% dos empreendimentos de cogeragao em operagao
no Pais (ANEEL, parte V, 2008).

O Governo Federal surge neste cenario com uma série de incentivos
visando ao aumento da participagéo da bioenergia no cenario energético nacional,
com énfase para os leildbes de energia destinados as fontes alternativas. Desde
2004, com a reorganizagao acertada no setor elétrico nacional a participacdo da
biomassa tem adicionado um importante avan¢o no setor, sendo que as politicas
nacionais estabelecidas provocaram a diversificagdo da geracao de energia elétrica,
com isso a participagdo de um mercado competitivo desvinculado juntamente com a
necessidade do uso mais coerente da energia, contribuindo para a minimizagao dos
impactos ambientais causados pelas fontes de energia elétrica mais usuais no Brasil
(TOLMASQUIM, 2016).

A energia que devera suprir as necessidades futuras do mundo, segundo
Blanco-Canqui (2012), sera a biomassa, ndo apenas a florestal, mas também outras
fontes.

O uso da madeira para gerar energia elétrica ajuda a diminuir o atrelamento
energético externo com maior garantia quanto ao suprimento da mesma, algo que
muitos dos combustiveis hoje empregados nao se adequam (BRITO, 2007).

Existe no Brasil 517 empreendimentos termelétricos movidos a biomassa em
funcionamento, gerando uma poténcia instalada de quase 14 GW. A bioenergia
produzida pelo bagago de cana é o principal combustivel de 394 termelétricas, com
uma poténcia de aproximadamente 11 GW. Usinas Termelétricas movidas a lixivia
somam 17 empreendimentos, com 2,2 GW de poténcia (TOLMASQUIM, 2016).

Estudos mostram que nos EUA a quantidade anual de residuos arbdreos
chega por volta de 62% da demanda interna de produtos de madeira (ALFONSO, et
al, 2009).

Com menor frequéncia estao poucos lugares que usam a lenha de florestas
energéticas, estando elas incluidas na categoria Residuos Florestais, junto com
empresas menores que consomem residuos da atividade madeireira na forma de
cavaco ou serragem.

Poucos alto-fornos do setor siderurgico usam carvao vegetal junto com

carvao metalurgico visando diminuir o minério de ferro e empregam o gas vindo



21

deste processo em altas temperaturas para geragao elétrica voltada ao consumo
proprio (TOLMASQUIM, 2016).

Apesar disso, ha que estabelecer agdes taticas, para que, no minimo as
condigdes ja existentes permanegam. Neste cenario ndo € recente o debate sobre a
importéncia de agbes que possam tornar cada vez mais concisa a utilizacdo desta
biomassa no cenario energético do Pais (BRITO, 2007)

Empreendimentos termelétricos de grande porte utilizando cavaco
comegcaram a comercializar em 2018 e mantém cerca de 500 MW médios até
meados da década de 2040 (TOLMASQUIM, 2016).

A madeira, assim como seus subprodutos podem ser considerados os que
passam por um procedimento mecanico ou quimico para gerar energia. Estes
mecanismos de conversao explicam quais formas a madeira pode ser aproveitada
para a geracdo de energia elétrica. Entre os processos dendroenergéticos €
importante ressalvar que a decorréncia pode ser um combustivel secundario ou a
energia para o uso final (SANTOS et al, 2016).

Para se ter uma nogdo da importdncia da energia vinda da madeira a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) avalia que: Enquanto a geragao prevista
para os Sistemas Isolados, que sdo movidos a 6leo diesel em 2018, é de 2,9
TWh/ano, a biomassa lenhosa residual poderia gerar 17,5 TWh/ano, ou seja, cerca
de seis vezes a geracgao elétrica a diesel. Apesar do elevado potencial ha que se
observar que uma usina termelétrica a biomassa opera normalmente em regime
constante, permitindo pouca variagdo de carga ao longo do dia, ao contrario da
geracao a diesel, que possui maior flexibilidade para acompanhar as variagdes na
demanda dos consumidores. Como decorréncia, avalia-se que em 2018 serdo
consumidos aproximadamente 800 mil m® de dleo diesel para o abastecimento dos
Sistemas Isolados (Geragdo propria das distribuidoras e de Produtores
Independentes de Energia) (EPE, 2018).

A madeira utilizada para gerar energia € um produto de suma importancia na
geracao de energia elétrica no Brasil, levando a crer que isso continuara sendo
dominante, com a grande parte sendo consumida onde se usa carvao vegetal,
sendo nos domicilios, industria e setor agropecuario. Desta maneira ainda existe

espaco extra para que esta biomassa possa agregar e propiciar mais oportunidades
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do seu uso energético, ainda pouco explorado, tanto em termos de pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico e politicas publicas.

No procedimento de secagem, o primeiro tipo de agua a ser liberado para a
atmosfera é a agua livre, ocasionando perda de massa da madeira. Apos a agua
livre ser removida da madeira tem-se o denominado ponto de saturagao das fibras
(PSF), variando em média entre 28% a 30% de umidade, e por ultimo considera-se a
terceira fase quando inicia-se a linha de evaporagao da agua e esta se restringe
apenas ao centro do material, ndo havendo mais a agua livre, atingindo assim o teor
de umidade de equilibrio (BRAZ et al., 2015).

Com os residuos de podas de arvores da cidade de Belo Horizonte, pode-se
atender uma unidade consumidora com consumo de até 10.499 MWh por ano, o que
pode ser o consumo de uma industria de grande porte no Brasil. (REIS et al, 2017).

O importante é que este residuo seja tratado da maneira correta, fazendo
dele um produto sustentavel (CORTEZ, 2011).

Utta, Goepfert e Frey (2016) destacam alguns beneficios com a geragao de
energia a partir da queima da biomassa.

v' Confianga no incremento e na independéncia na geragdo de energia
elétrica.

v' Possibilidade de gerar vapor para uso em outras finalidades
industriais.

v Gerar energia perto dos pontos de consumo, sendo que as perdas na

distribuicao e geracéao ficam reduzidas.

A producéao de madeira, no formato de lenha, carvao vegetal ou toras, geram
grande quantidade de residuos, que podem igualmente ser aproveitadas na geragao
de energia elétrica. Parana e Sdo Paulo se destacam como grandes potencias para
0 aproveitamento destes residuos proveniente principalmente da silvicultura para a
geragédo de energia elétrica (ANEEL parte V, 2008).

Num futuro breve vale citar que com as novas tecnologias de captura de
carbono cada vez mais eficientes serdo apresentados projetos de geracdo de
energia através da biomassa com um balango negativo em suas emissdes, ou seja,

acontecera absorgao de carbono da atmosfera (TOMASQUIM, 2016).



23

O grande diferencial da energia vinda desta biomassa em questdo s&o os
beneficios socioambientais no emprego deste residuo, que além de serem
biocombustiveis terem origem residual, ou seja, ao mesmo tempo que este residuo
gera energia elétrica evita-se a disposicdo inadequada destes materiais
(TOLMASQUIM, 2016).

A construgao das plantas e o processo de geragao de energia, assim como o
da biomassa devem ser rodeadas de cuidados fundamentais para nao afetar a
qualidade ambiental e socioeconbdmica, envolvendo fatores como a polui¢céo hidrica,
a qualidade de vida das pessoas que vivem proximas, assim como a preservacao e
cuidado com a flora e a fauna (EPE, 2018).

Na geracdo de energia elétrica vinda da madeira Reis et al, (2017)
destacam a importancia do poder calorifico.

O poder calorifico superior € a medida da quantidade de energia liberada
pela combustdo completa de uma unidade de massa ou volume do combustivel, em
forma de calor, podendo ser expresso em cal/g, kcal/kg, para os combustiveis
sélidos, ou kcal/Nm?, para os combustiveis liquidos e gasosos.

E possivel obter trés formas de poder calorifico, ou seja, o poder calorifico
superior, inferior e util. O poder calorifico superior é determinado em equipamentos
denominados calorimetros, sob condicdes controladas, e representa a quantidade
maxima de calorias que o combustivel libera quando queimado totalmente, pois ndo
e perdido o calor latente do vapor d’agua.

O poder calorifico inferior € estimado a partir do poder calorifico superior e
do teor de hidrogénio do combustivel, ou seja, aqui se desconta o calor latente do
vapor d’agua. Calculos tedricos das entalpias de formagao da agua retida no estado
liquido e perdida no estado gasoso indicam que o calor latente do vapor d’agua seria
de aproximadamente de 600 cal/g. Essa quantidade de energia e perdida quando o
vapor d’agua sai do sistema.

De acordo com Altamirano et al, 2015, O poder calorifico superior (PCS),
assim como seu potencial energético das biomassas analisadas nao mostraram
grandes diferengas entre elas dentro dos diferentes tipos de arvores analisadas. O
valor médio observado entre elas ficaram por volta de 4.500 kcal.

Para o aproveitamento coerente e adequado da biomassa é indispensavel

conhecer as suas propriedades energéticas. Um bom parametro para se avaliar esta
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energia dos combustiveis € o poder calorifico, que pode ser determinado como a
quantidade de energia na forma de calor desprendida durante a combustéo
completa de uma unidade de massa ou volume dependendo do material combustivel
analisado. (PROTASIO et al, 2011)

A Tabela um a seguir mostra os valores obtidos por (PROTASIO et al, 2011)
para a obtencdo do PCS de espécies vegetais analisadas em seus estudos.

Valores médios encontrados para o poder calorifico superior das biomassas
analisadas (PROTASIO, 2011).

Tabela 1: Poder calorifico superior

Espécies PCS (kJ/kg) PCS (kcal/kg)
Maravalhas de eucalipto 19.129 4.572
Maravalhas de pinus 20.350 4.864
Maravalhas de cedro 19.899 4.756
Bagacgo da cana de 18.874 4.511
acucar
Casca de arroz 16.162 3.863

" Fonte: Protasio, 2011

Mesmo Maringa se destacando pelas arvores plantadas em ruas, parques e
avenidas, e proporcionando a toda a populagcdo e aos visitantes uma sensacao de
bem estar, existem também os problemas causados pelas mesmas, devido em
grande parte por se ter poucos profissionais envolvidos no plantio assim como na
sua manutenc¢ao. Neste aspecto (BOVO, AMORIM, 2009) destacam:

-Grande numero de arvores da espécie Sibipiruna e Tipuana que foram
utilizadas para arborizagao das ruas e avenidas que foram plantadas de
forma inadequadas, desrespeitando os padrdes proprios para o plantio e
a auséncia de espécies nativas da floresta estacional semidecidual
submontana;

-Loteamentos antigos ndo foram eficientes tanto no plantio das arvores

quanto na largura das calgadas para o desenvolvimento das espécies;
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-Deficiéncia na fiscalizagao no plantio de mudas nos novos loteamentos e
cuidados com relagcdo a manutencao, adubacao e protecao dos troncos
que acabam provocando a morte das espeécies;

-Falta de conscientizacdo dos moradores pelo poder publico em virtude
de substituicdo das espécies ja existentes por outras, gerando graves
problemas no ambiente urbano;

-Frequentes quedas de arvores antigas durante os vendavais, que nao
séo repostas pelo poder publico e nem pelos seus moradores;

-Falta de monitoramento dos plantios baseado em critérios técnicos
cientificos

-Falta de conscientizacao dos beneficios que estas arvores concedem a
populagdo maringaense.

O desenvolvimento urbano provoca desequilibrio ambiental principalmente
em cidades mais populosas, cujo gerenciamento dos residuos solidos torna-se um
grande desafio. Em muitos municipios brasileiros ainda ndo existem aterros
apropriados para o destino correto destes residuos solidos. Os residuos de podas
passam pelo mesmo problema, a dificuldade em ter um local adequado (VALE,
2016). Para o caso de Maringa-PR, na Figura 1 mostra a impermeabilizagéo do solo,
prejudicando de sobremaneira a arvore.

Figura 1: Impermeabilizagao do solo.

Fonte: Autor, 2019

Portanto, a falta de modelos competentes para a gestdo dos residuos de

poda das arvores resultam em varios problemas sociais, econdbmicos e ambientais,
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resultantes da acomodacgao impropria desses materiais. O gerenciamento incorreto
destes residuos tem implicado custos elevados para os municipios, sem contar com
o comprometimento de grandes areas fisicas para destinagdo final, aumentando o
risco de incéndio, assim como a degradacao da paisagem, poluicdo do ar e da agua
(CHALUPPE, 2013).

Metodologia e dados especificos para a quantificagao desses residuos ainda
sao raros, dificultando o planejamento e uma gestao eficiente. Isso mostra e justifica
a necessidade de investimento em pesquisas para um maior conhecimento dos
mesmos, permitindo modelos de gestdo que integre meios de prevengédo e
valorizacdo desta biomassa, com retorno econémico, ambiental e social para os
municipios (MEIRA, 2010).

Um planejamento adequado minimiza problemas, tanto na vegetacao
urbana, assim como o uso do solo nos aterros, amortizando danos futuros. Em
contrapartida menciona que “A auséncia de planos de gestdo dessa biomassa leva
ao aumento de praticas de manejo, como a poda e a remogao das arvores, feitas
pelas Prefeituras e empresas de energia elétrica, principalmente pelo contato entre a
fiagdo e o afloramento das raizes nas calgadas (MEIRA, 2010).

Os multiplos beneficios da arborizagdo das avenidas e ruas estdo ligados a
gestao e qualidade do seu planejamento. A arborizagdo bem delineada é de vital
importancia, independentemente do tamanho da cidade, sendo muito mais facil
inserir quando se tem um projeto adequado. Caso isso ndo ocorra, esta biomassa
sera sempre inserida dentro de condigbes ja existentes nas cidades. Para um
adequado planejamento de qualidade da arborizagao de ruas, parques e avenidas
de uma cidade, alguns parametros devem ser analisados (PIVETTA, FILHO, 2002).

A alternativa do uso da biomassa passa pelo conhecimento tecnoldgico da
madeira, dando inicio em suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas. Quanto
maior a massa especifica, mais dura é a madeira. Isso significa que quanto maior a
dureza maior € a quantidade de biomassa por unidade volumétrica, o que é
vantajoso na producgao de energia elétrica (VALE, SARMENTO, ALMEIDA, 2005).

Uma probabilidade para o emprego da biomassa ocasionada pela poda,
consiste na sua troca em energia térmica para uso industrial. Na maior parte dos
municipios brasileiros, o destino desta energia dendroenergética gerado pela poda

das arvores geralmente sdo destinadas a aterros ou lixdes (MACCARINI, 2007).
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Ja nos aspectos socioambientais, uma das vantagens do uso da biomassa é
o fato de ser uma energia renovavel e que contribui para a diminuicdo das
mudangas climaticas. Apesar da queima da biomassa gerar emissdes de CO,,
entende-se que o carbono emitido € o mesmo que foi absorvido pela planta no
processo de fotossintese e, assim, o balango é nulo. Um dos principais beneficios
socioambientais da utilizagdo da biomassa reside no fato da maior parte dos
combustiveis terem origem residual, ou seja, a0 mesmo tempo que se garante um
maior aproveitamento dos recursos disponiveis, evita-se a disposicdo inadequada
desses materiais (TOLMASQUIM, 2016).

O contexto em questédo é de grande relevancia para resolver uma pequena
guantia da problematica ocasionada pelo destino impréprio dos residuos de cidades
brasileiras, além do fornecimento desta biomassa para produ¢céo de energia em
industrias regionais (MACCARINI, 2010).

O teor energético contido nas arvores estdo associados essencialmente aos
conteudos de celulose e lignina contidos nesta classe de biomassa apresentando,
em geral, baixa umidade e aceitando preferencialmente rotas termoquimicas de
transformacgao para seu uso final, como nos sistemas de queima ou carbonizagao
(NOGUEIRA et al, 2000).

Poucos municipios do Brasil, como Maringa (PR), consideraram a
arborizagcdo urbana na idealizagdo de seus espagos. Porem, a maioria das
cidades ndo tém no plano diretor do municipio, um sistema apropriado de
gerenciamento dos residuos gerados pelas praticas silviculturais aplicadas ao
conjunto das arvores plantadas (MEIRA, 2010).

Ja existem projetos em andamento em Rondbnia e Amazonas
(PROJETO ENERMAD), Energia da Madeira, em que estdo aproveitando
residuos gerados pelas arvores nestas regides para produzir energia elétrica
com pequenas usinas térmicas dando fim aos motores movidos a 6leo diesel
para geragao de eletricidade para essas popula¢gdes (VELAZQUEZ et al, 2014)..

O projeto ENERMAD focou a geragéo de eletricidade em uma comunidade
isolada e foi desenvolvido frente a essas questdes sociais e ambientais. As
comunidades isoladas se localizam nas regides Norte e Nordeste do pais, que
concentram a maior parte das comunidades brasileiras sem acesso a rede de

distribuicdo de energia elétrica, modelo de fornecimento de eletricidade do Brasil,
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baseado na geragcdo de grandes blocos de energia conectados a rede de
distribuicao (VELAZQUEZ et al, 2014).

A poda das arvores da cidade de Pato Branco-PR daria pra gerar energia
suficiente para produzir cerca de 5.000 t/més de ragdo para uma industria local.
Essa biomassa pode ser utilizada na forma de cavacos em uma caldeira do tipo
aquatubular de leito fluidizado (MACCARINI, 2007).

A participagao desta biomassa na produgdo de energia elétrica sempre foi
importante em alguns paises. No caso do Brasil esta biomassa foi o primeiro
combustivel a ser introduzido em usinas termelétricas, no ano de 1995. A geracao
de energia a partir de recursos dendroenergéticos chegou a 6,5 TWh, com potencia
abrigada superior a 2 GW, representando 30% da energia térmica e 2,5% da energia
total gerada no Pais (SCHURHAUS, 2007).

A biomassa € aceita por varios pesquisadores no ramo da energia elétrica
como uma das mais importantes formas de se produzir energia, com novas
tecnologias biotermelétricas se tera cada vez mais uma participagdo na oferta desta
energia limpa (SCHURHAUS, 2007).

Durante varios anos os residuos sodlidos tiveram seu nome vinculado a
subprodutos do processo econdmico, sendo assim, a prioridade era apenas removeé-
los para longe de locais habitados. Junto com a aceleragdo da urbanizagdo dos
ultimos tempos, esse volume de biomassa das arvores se intensificaram,
aumentando os problemas ambientais que muitas vezes, sdo decorrentes da gestéo
imprépria por parte dos que governam (ANGELIS, SAMPAIO, TUDINI, ASSUNCAO,
NETO, 2007).

A reutilizagao e reciclagem de residuos gerados pela arborizagdo urbana
podem ser de muito proveito, abrindo novos caminhos para um gerenciamento mais
adequado (ANGELIS et al, 2007).

E comum as cidades se depararem com inimeros problemas causados pelo
seu crescimento desordenado, como a poluigdo do ar, das aguas, a deficiéncia de
infraestrutura basica, caréncia de areas verdes e reducdo da qualidade de vida de
seus moradores (BOVO, AMORIM, 2009).

O uso da madeira como fim energético passa por uma revolugao conceitual,
e isso se deve, sobretudo a dois fatores. Comega a se consolidar o julgamento de

gque o uso do combustivel fossil € uma pratica simplesmente extrativista, uma
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exploragcéo selvagem da natureza, ndo muito distante de quando os humanos
colhiam seus alimentos nas arvores.

Nos tempos atuais este uso da biomassa esta associado a técnicas
sofisticadas de geracao de energia, utilizando processos fisicos e quimicos destes
insumos (CORTEZ et al, 2008).

De acordo com Bovo e Amorim, (2009), Todos os levantamentos
relacionados as arvores urbanas realizados em Maringa-PR demonstram que desde
o planejamento inicial, a cidade conta com uma arborizagdo composta
majoritariamente por arvores de porte meédio e grande, algo que persiste até os dias
de hoje.

Verifica-se que gradativamente existe uma substituicdo, feita de forma
irregular (sem o consentimento da prefeitura), de espécies de médio e grande porte,
por espécies arbustivas. Os plantios irregulares e mesmo a falta de uma
predeterminacao de espécies a serem utilizadas, vem formando uma miscelanea de
espécies em varios logradouros (BOVO E AMORIM, 2009).

Esse fato é preocupante, pois grande variagcdo de espécie por logradouro
prejudica o planejamento, pois datas de podas, fenologia, sombreamento entre
outros fatores também ficam variaveis, o que acarreta maiores custos, em especial
para a manutengdo. Além disso, as espécies arbustivas ndo geram os mesmos
servicos ambientais que as espécies arboreas, prejudicando o bem-estar da
populagéo (PGAU, 2019).

E neste argumento, que as areas verdes das cidades s&o importantes, pois
atuam purificando o ar, fixando material em suspensdo, fazendo fotossintese e
ajustando a umidade relativa do ar. Com isso mantém a permeabilidade, a fertilidade
e a umidade da terra protegendo-a contra a erosdo e diminuindo niveis de ruido
(BOVO, AMORIM, 2009).

Os entraves econdmicos sdo analisados em dois niveis. E preciso saber se
a biomassa que pode ser explorada nao tem usos mais econémicos, como industrial
e alimenticio. Depois, se todos os gastos com a biomassa usada sao condizentes
com os beneficios energéticos e confiaveis com os outros combustiveis (NOGUEIRA
et al, 2000).

Na cidade de Pato Branco-PR, as 10.000 arvores existentes no municipio

seriam suficientes para suprir a demanda energética anual de uma caldeira
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aquatubular de leito fluidizado em uma fabrica de ragdo animal que produz 60.000 t.
de racdo/ano (MACCARINI, 2007).

A biomassa pode ser encontrada nos vegetais ndo lenhosos, de vegetais
lenhosos, como se mostra a madeira e seus residuos, e também de residuos
organicos, nos quais, os residuos agricolas, urbanos e industriais. Podendo também
obter esta biomassa dos oOleos vegetais, por exemplo, mamona e soja (CORTEZ et
al, 2008).

Uma alternativa promissora é a fabricacdao de briquetes. A partir de um
processo mecanico que altera a biomassa em um material de formato regular devido
a trituracdo e compactagao, aumentando sua densidade e também poder calorifico
por volume, sendo esta biomassa um material heterogéneo, seria importante para
sua caracterizagdo. Sao analisados alguns parédmetros que dao ao briquete: teor de
umidade, a densidade, a granulometria, a analise imediata, poder calorifico, o teor
de extrativos e o teor de lignina. Para se chegar a um combustivel com maior
eficacia e maior valor agregado, é necessario que o briquete oferegca um alto poder
calorifico, densidade elevada, reduzido teor de cinzas, tendo uma boa resisténcia
mecanica e estabilidade dimensional (NAKASHIMA, 2017).

Acompanhando a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que almeja
diminuir o envio de residuos para os aterros, o uso da biomassa vegetal da zona
urbana para fins energéticos passou a ser uma escolha, que além de gerar energia
enquadra-se a PNRS (SOUZA, ALENCAR, MAZZONETTO, 2016).

Este capitulo apresenta definicbes e critérios em vigéncia, assim como
as classificagcbes destes residuos no Brasil, em decorréncia da Politica Nacional
dos Residuos Sdlidos e suas normatizagbes. Constam neste trabalho
publicacdes sobre a utilizagdo da biomassa como fonte alternativa de energia,
assim como métodos e tecnologias disponiveis para sua aplicagéo.

Na linha voltada a producao de energia elétrica a partir da biomassa
utilizada das arvores existem tecnologias voltadas a processos fisicos, como a
produgado de (péletes e briquetes), nos processos termoquimicos (combustéao,
pirdlise e gaseificagao), assim como processo bioldgico (digestao anaerdbica).

Complementando os processos termoquimicos foi visto tecnologias de

incineragao e também o ciclo a vapor modelo Rankine.
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O levantamento sobre meios adequados de realizar a destinagcao destes
residuos para ser usado como energia na area industrial € de grande contribuicéo
literaria, haja vista que existe uma caréncia de analise sobre este assunto
(MACCARINI, 2007).

Desta maneira o presente estudo foi realizado no municipio de Maringa-PR,
tendo como foco debater os interesses do poder publico em solicitar o ideal de
cidade verde que resiste em Maringa fundamentada nas areas verdes urbanas em
questdo. Sendo assim, buscou-se pesquisar a causa do marketing “Maringa Cidade
Verde”, acompanhado das propagandas que veiculam nas midias, dos quais
adequou a imagem e o formato urbano, dos projetos que incentivam a especulagao
imobiliaria, sobretudo a separacdo da cidade prépria ao método de expansao da
cidade, repetindo a fala voltada para a iniciativa empresarial (BOVO, AMORIM,
2009).

I1 PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS DE MARINGA-PR.

Maringa esta situada geograficamente a noroeste do Parana, entre o
paralelo 23°25' e o meridiano 51°57', num divisor de aguas, sendo cortada pelo
Trépico de Capricérnio. Formada por uma miscigenagao étnica, Maringa conta com
a predominancia das colbnias japonesa, alema, arabe, portuguesa e italiana, que
migraram de regides do préprio estado do Parana onde ja estavam instaladas,
proporcionando, assim, uma pluralidade cultural que se destaca com seus folclores e
tradicbes. Maringa é polo de uma Regido Macroecondmica que abrange 25
municipios (Astorga, Angulo, Doutor Camargo, Floresta, Iguaragu, ltambé, Ivatuba,
Mandaguacu, Mandaguari, Marialva, Maringa, Paigandu, Sarandi, Atalaia, Bom
Sucesso, Cambira, Florai, Flérida, Jandaia do Sul, Lobato, Munhoz de Mello,
Ourizona, Presidente Castelo Branco, Santa Fé e Sdo Jorge do lvai), com uma
populacdo de mais de 700 mil habitantes. A Figura 2 mostra o mapa do Parana, e a
Figura 3 mostra a regido metropolitana de Maringa-PR.

A Figura 2 mostra o Estado do Parana e a cidade de Maringa
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Maringa-PR

Legenda

até 5046 pessaas ate 9085 pessoas ate 12 040 pessoas mais que 13 040 pess0as

Fonte: IBGE (2018)

A Figura 3 mostra a regido metropolitana de Maringa-PR

Fonte: observatorio das metropoles (2018)

Maringd no ano de 2017 disponibilizou em seu site o plano de

gerenciamento dos residuos solidos.
As informagdes deste documento foram fornecidas pela Secretaria Municipal

de Servigos Publicos (SEMUSP).
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-Limpeza Publica

A varricao é realizada de forma manual e mecanizada, sendo os residuos
ensacados, armazenados nos equipamentos disponiveis para coleta e
encaminhados para a célula sanitaria de responsabilidade da Constroeste
Construtora e Participacdes Ltda, onde sido pesados e dispostos na vala para
posterior aterramento.

Em 2016 foram recolhidos mais de 22 toneladas por dia de residuos deste

servigo (p. 135).

-Capina e rogagem

-Capina: conjunto de procedimentos referentes ao corte, manual ou
mecanizado, da cobertura vegetal rasteira considerada prejudicial e que se
desenvolve em vias e logradouros publicos, bem como em &areas nao edificadas,
publicas ou privadas, abrangendo eventualmente a remogdo de suas raizes e

incluindo a coleta dos residuos resultantes;

-Rogagem: conjunto de procedimentos relativos ao corte, manual ou
mecanizado, da cobertura vegetal arbustiva considerada prejudicial e que se
desenvolve em vias e logradouros publicos, bem como em areas nao edificadas,
publicas ou privadas, abrangendo a coleta dos residuos resultantes. Na maioria dos
casos, a atividade de rocada acha-se diretamente associada a de capina, sendo
geralmente executada preliminarmente a esta, de modo a remover a vegetacao de
maior porte existente no trecho a ser capinado.

A SEMUSP possui 47 funcionarios para a realizacdo do servigo capina e
rogcagem. Estes servicos ocorrem na area da sede urbana e distritos, e os residuos
gerados dessas atividades s&o coletados e destinados a célula sanitaria de
responsabilidade da Constroeste Construtora e Participagdes Ltda. Por tanto esse
servico, na parte da destinagcao final, tem um custo especifico relacionado com o
aterro. (p. 139).

-Poda e corte de arvores
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A poda e o corte de arvores na cidade de Maringa ocorrem através de
solicitacdes da populacao protocoladas na ouvidoria municipal pelo Sistema 156. O
setor responsavel e a geréncia de podas e remogdes pesadas. No ano de 2016,
foram abertos 5.092 de solicitagcdes de podas e remogdes de arvores, conforme o
Quadro 1.

Quadro 1: Tipo de solicitagéo atendida pela prefeitura de Maringa-PR

TIPO DE SOLICITAGAO QUANTIDADE
Solicitacdo de Poda de Galhos
2097
Remocgéo de arvores sem parecer 2197
Remocao de arvores com parecer 798
TOTAL 5092

Fonte: SEMUSP, 2016.

Sendo dada prioridade ao corte das arvores que, por exemplo, interferem na
sinalizacao do transito, dificultam a iluminagcao publica, apresentam risco de queda
por estarem no final de suas vidas uteis ou por apresentarem problemas
fitossanitarios (pragas e doencas) e os galhos invadem as fachadas das edificagdes.
Para este servigo sédo disponibilizados 87 funcionarios, 11 caminhdes, 4 Kombis e 35
motosserras.

Parte do servico de poda e remocao € realizada através de contratos de
prestacao de servicos, sendo que a empresa Copel também atua na poda,
especificamente na area que envolve a rede de eletrificagao.

Quanto a esse ponto, tem sido constatado que inumeras vezes os residuos
de poda da COPEL devem ser retirados pelas equipes da administragdo Municipal, o
gue termina onerando o servigo publico municipal, haja vista que o adequado seria

que a remogao também fosse realizada pela mesma empresa. (p. 141).
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Conforme visto neste trecho do Plano Municipal de Gestao de Residuos, a
Prefeitura ndo deu informagdo com o que faz com a poda das arvores de Maringa,
este documento diz que € preciso esperar o plano diretor de arborizagao.

O estado do Parana nao possui nenhuma lei especifica que trate os residuos
de poda urbana, segundo informacgao obtida via telefone. Foi dito que este tipo de
residuo € monitorado e dado sua destinagdo conforme governo municipal, dentro de

suas normas, leis e diretrizes.

1.2 PLANO DE GESTAO DA ARBORIZAGAO URBANA DE MARINGA-PR

O Plano de Gestao de Arborizagao Urbana (PGAU, 2019) é constituido pelo
conjunto de métodos, medidas e diretrizes a serem adotadas para o gerenciamento,
planejamento e monitoramento da arborizag&o urbana, para melhoria do manejo,
expansao e conservacao das arvores em areas publicas urbanas do municipio de
Maringa-PR, contemplando um horizonte de atuac&o de vinte anos, e deverado ser
atualizados a cada cinco anos.

Diante de inumeras espécies encontradas em Maringa, duas se destacam

pelo tamanho, assim como pela idade avangcada das espécies, sendo elas:

1.3 CARACTERISTICAS DAS DUAS ESPECIES DE MAIOR PORTE EM
MARINGA

Nomes Populares: Tipuana, amendoim-acacia. (EXOTICA)
Nome Cientifico: Tipuana Tipu
Sinonimia: Machaerium fertile, Machaerium tipu, Tipuana speciosa.
Familia: Fabaceae
Categoria: Arvores, Arvores Ornamentais
Clima: Mediterraneo, Subtropical, Temperado, Tropical
Origem: América do Sul, Argentina, Bolivia
Altura: Acima de 12 metros
Luminosidade: Sol Pleno
Ciclo de Vida: Perene
A tipuana € uma arvore decidua e florifera, de copa ampla e densa, que ja

foi largamente utilizada na arborizagdo urbana tanto no Brasil como em outros
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paises. Algumas cidades, como Sao Paulo, Porto Alegre e Maringa teriam uma

paisagem bem diferente sem suas tipuanas ladeando as ruas e parques.

No entanto, atualmente tém sido desprezadas em favor de outras espécies
devido ao seu porte avantajado, raizes agressivas e a fragilidade de sua madeira,
que é mais propicia a quebras e cupins, principalmente nos individuos mais velhos e

sem manutencao adequada.

O tronco da Tipuana apresenta casca cinzenta escura, de superficie rugosa
e fissurada, que é excelente para a fixagdo de plantas epifitas como orquideas,
bromélias e samambaias. As folhas sao grandes, opostas, imparipinadas (quando o
numero de foliolos € impar), compostas por numerosos foliolos longos e verdes. A
floragdo como mostra a Figura 4 ocorre no final do inverno e na primavera com
numerosas flores alaranjadas com uma pequena mancha marrom na base, que
lembram também as flores do pau-brasil, entre outras fabaceas. Os frutos sdo do

tipo vagem, indeiscentes e alados.

No paisagismo, a tipuana é ideal para cultivar em grandes espacgos, por ser

uma arvore bela e frondosa. Seu crescimento é considerado rapido e admite podas.

Nao convém utiliza-la na arborizagdo de calgadas, estacionamentos,
residéncias e canteiros centrais, devido as caracteristicas especificadas no primeiro
paragrafo. No entanto, € possivel e interessante seu plantio em amplos parques e

pragas, a uma distancia segura de construgdes e pavimentagdes.

Deve ser cultivada sob sol pleno, preferencialmente em solo fértil, profundo,
enriquecido com matéria organica e irrigado regularmente no primeiro ano de

implantacdo. Aprecia o calor e a umidade tropicais, mas € capaz de tolerar o frio.

Multiplica-se facilmente por sementes, que nao necessitam tratamento

especial para germinar. A Figura 4 mostra a florada da Tipuana.



37

Figura 4: Florada da Tipuana

Fonte: Jan Smith (2018).

Nomes Populares: Sibipiruna, Coragédo-de-negro, Sebipira. (NATIVA)

Nome Cientifico: Caesalpinia pluviosa

Familia: Fabaceae

Categoria: Arvores, Arvores Ornamentais

Clima: Equatorial, Subtropical, Tropical

Origem: América do Sul, Brasil

Altura: Acima de 12 metros

Luminosidade: Sol Pleno

Ciclo de Vida: Perene

A sibipiruna é uma arvore semidecidua, de rapido crescimento e

florescimento ornamental. Nativa da mata atlantica, ela € uma espécie pioneira ou
secundaria inicial, ou seja, € uma das primeiras espécies a surgir em uma area
degradada. Seu porte é alto, podendo atingir de 8 a 25 m de altura. O tronco é
cinzento e se torna escamoso com o tempo, seu didmetro € de 30 a 40 cm. A copa é
arredondada, ampla, com cerca de 15 m de didmetro. Suas folhas sdo compostas,
bipinadas, com foliolos elipticos e verdes. No inverno ocorre uma queda quase total

das folhas, que voltam a brotar na primavera.

A floragao vista na Figura 5 ocorre de setembro a novembro, despontando
inflorescéncias eretas e coénicas, do tipo espiga e com numerosas flores amarelas

que abrem gradativamente da base em dire¢cdo ao apice. Os frutos que se seguem
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sdo do tipo legume, achatados, pretos quando maduros e contém cerca de trés a
cinco sementes beges, também achatadas, em forma de gota ou elipticas.

A dispersao ocorre pela agado do vento. A Figura 7 mostra a florada da Sibipiruna.

Figura 5: Florada da Sibipiruna

L
RS

Fonte: Mauro Guanandi (2018).
1.4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do que foi apresentando anteriormente, pode-se dizer que sao
produzidos uma média de 400 t/més de residuo de poda urbana, nao contando com

os galhos mais finos e folhas que sao triturados e usados nas hortas comunitarias.

Com esses dados foi visto que € possivel obter uma biomassa lenhosa de
alto poder calorifico, podendo gerar energia elétrica para casas da cidade de

Maringa-PR, conforme sera mostrado no decorrer deste trabalho.

1.5 OBJETIVO

-Fazer uma andlise técnica de quantas casas, em média, seria possivel

abastecer com a geragao de energia produzida pela usina termelétrica.

-Avaliar o potencial energético para a geragdo de energia elétrica através da

biomassa vinda das arvores.
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-Buscar opgdes de venda desta energia em forma de créditos, ou em forma
de matéria prima para industrias que necessitem desta biomassa em Maringa-
PR.
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CAPITULO Il

MATERIAIS E METODOS

lll. 1 METODOLOGIA DE ESTUDO

Este estudo foi desenvolvido na cidade de Maringa-PR, cidade localizada no
noroeste do Estado do Parana com populagédo estimada em 417.000 habitantes de
acordo com o Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), e segundo
informacao do plano de gestéo e arborizagao urbana (PGAU, 2019), a cidade conta
com aproximadamente 130 mil arvores adultas plantadas.

A realizacao deste trabalho se deu a partir de uma pesquisa de campo
realizada entre dezembro de 2018 e setembro de 2019. Foram realizadas coletas
mensais da poda das arvores. Foi utilizado para esta pesquisa as duas espécies
arboreas mais abundantes da cidade, com aproximadamente 30% de todas as
arvores do municipio, sendo estas a Sibipiruna (Caesalpinea peltophoroides) e
Tipuana (Tipuana Tipu), além de outras espécies existentes na cidade (PGAU,
2019).

O material coletado para este estudo vem de uma empresa terceirizada pela
prefeitura, onde utilizam motosserras para o corte das arvores. Para facilitar o
transporte dessa biomassa, os galhos mais finos e as folhas sao triturados no local
através de um triturador acoplado no caminhao de coleta para facilitar o transporte e
acelerar o processo de compostagem desta biomassa. Os galhos finos juntamente
com as folhas sdo cortados e colocados manualmente no triturador que langa a poda
ja triturada na cagamba do caminhdo que irdo servir de compostagem para as hortas
comunitarias.

O expediente de produgdo para uma usina de geragcédo de energia elétrica
através da biomassa é de 24 horas por dia, durante 330 dias por ano, totalizando
7920 horas produtivas. Os 35 dias restantes sao utilizados para manutencédo da
planta, periodo em que n&o ha producdo. A usina, como esta de pequeno porte
conta com quatro operadores e quatro auxiliares revezando em turnos de oito horas
durante as 24 horas/dia de operagao da usina.

O modelo de uma pequena central termelétrica escolhido para este estudo

de caso foi a do ciclo a vapor (Rankine), dando uma destinagdo ambientalmente
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correta para a biomassa e gerando energia elétrica com o residuo que é descartado
na pedreira Municipal de Maringa-PR. Este mesmo modelo foi utilizado com sucesso
em seus estudos por (CORTEZ, 2011), (VELAZQUEZ et al, 2014) e (MACCARINI,
2010) por se mostrar eficiente e ter tecnologia nacional, vindo ao encontro das
necessidades locais que precisam de uma usina de pequeno porte.

A empresa responsavel pela poda e destinacdo das mesmas tem um
cronograma para cortar até 10 arvores por dia, de acordo com o responsavel da
empreiteira, o senhor Lori Massolim. Ele estima que a empresa coleta cerca de 400
toneladas/més de biomassa, somente dos galhos troncos grossos, néo contando
com galhos finos e folhas.

A Universidade Estadual de Maringa nao possui triturador que consiga
triturar este tipo de material, sendo assim, foram coletado os cavacos que saia
diretamente da motosserra, pois 0s mesmos saiu aptos para medir o teor de
umidade de cavacos de acordo com a ABNT (NBR 14.929/2017). Foi coletado em
meédia um quilograma de amostra de cada espécie arborea.

Por utilizar os cavacos que saiu diretamente da motosserra para se
determinar o teor de umidade do cavaco da madeira ndo foi encontrado nada
parecido na literatura até este momento.

O cavaco que foi utilizado neste trabalho é coletado dentro do cesto, como
mostram as Figuras 6 e 7. O cesto € icado com o operador para comegar cortar a
arvore. A coleta da amostra sai diretamente do cesto devido a praticidade e também

por ndo haver contato como solo.

Figura 6. Operador sendo igado




42

Fonte: Autor, 2019.

Toda vez que outra espécie arboérea era cortada, e a mesma fosse usada no
trabalho, o cesto era limpo, para que nao fosse contaminado por outra espécie
vegetal. Conforme pode ser observado na imagem do cesto, as vezes caem
pedacos maiores dos galhos, sendo assim foi usada uma peneira para a retirada dos
mesmos.

Figura 7. Cavaco dentro do cesto

Fonte: Autor, 2019

Figura 8: cavaco depois de peneirado.

Fonte: Autor, 2019
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Logo apds de ser peneirado, o armazenamento desta biomassa era feito em
uma embalagem plastica zipada conforme mostrado na Figura 9.

Depois de coletadas as amostras e colocadas na embalagem plastica, as
amostras eram levadas para o laboratério, onde eram armazenadas em geladeira

para manter a umidade para correta conservagao das mesmas.

Figura 9: Embalagem com fechamento tipo zijp

Fonte: Autor, 2019

Com as amostras que foram armazenadas no laboratério foi realizado o
procedimento para darmos inicio na determinagao do teor de umidade de cavacos —
método por Secagem por Estufa conforme (ABNT) 14 929.

As capsulas de porcelana antes de serem usadas para colocar os cavacos
sdo aquecidas em estufa por vinte minutos + ou — a 103 °C para perder umidade.
Depois disso, as mesmas vao para o dessecador até perder temperatura suficiente
para serem pesadas antes de colocar a amostra do material (cavacos). Conforme
ABNT NBR 14 929.

Para determinar o teor de umidade das amostras foi colocado por volta de
50 gramas em capsulas de porcelana. A amostra € pesada em uma balan¢ca BEL
modelo Mark 2200, com capacidade maxima de 2200 gramas e minima de 0,5
gramas com variagéo de 0,1 grama.

Para medir a determinagédo do teor de umidade de cavacos (método por
secagem em estufa) foi utilizada a ABNT NBR 14.929/2017.
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Esta norma especifica 0 método para determinagdo da umidade (quantidade
de agua) de cavacos por secagem em estufa.
Sendo:

1- Teor de umidade

Relagdo da massa da agua de uma amostra e sua massa original antes da

secagem em estufa a (105+-2) °C até massa constante.

2- Massa constante.

Massa de uma amostra apds a secagem a temperatura especifica até que a

diferenga entre as duas pesagens sucessivas nao exceda 0,5 g.

3- Aparelhagem

3.1- Balanga com capacidade minima de 1 kg e sensibilidade de 0,1 g.

3.2- Estufa sem circulagao forgada de ar, capaz de manter a temperatura em
(105+-2) °C.

3.3- Dispositivo para pesagem, por exemplo, de aluminio, vidro ou

porcelana.

4- Preparagao para o ensaio

4.1- Colocar os cavacos em recipiente fechado para prevenir a perda de

umidade, logo apds a amostragem.

5- Procedimento

5.1- Pesar o recipiente vazio apés secagem em estufa e anotar a sua
massa.
5.2- transferir cerda de 50 g de cavacos para o recipiente, pesa-lo

novamente e anotar a massa do recipiente e seu conteudo.
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5.3- Colocar o recipiente e seu conteudo na estuda mantida a (103+-2) °C
por um periodo de 16 h a 24 h.

5.4- Retirar da estufa, esfriar em dessecador, pesar novamente o recipiente
e seu conteudo e calcular a massa da amostra seca.

5.5- Colocar o recipiente e a amostra novamente na estufa e deixa-los secar
por um periodo adicional de duas horas. Pesar novamente o recipiente e seu

conteudo apds resfriamento.

6- Expressao dos Resultados

6.1 Calcular o teor de umidade de cavacos por meio da equagao (1);

U =2x100
M2-M1
Sendo que:

U é o teor de umidade, expresso em porcentagem (%);

M1 é a massa do recipiente de secagem seco em estufa a (105" 2) °C,
expressa em (Q);

M2 é a massa do recipiente com a amostra antes da secagem, expressa em
(9);

M3 é a massa do recipiente com a amostra apds a secagem, expressa em
gramas (Q).

De acordo com (DONATO, et al, 2015) A metodologia mais satisfatéria para
determinagao do teor de umidade da madeira em cavacos por secagem em estufa é
o estabelecido de acordo com a norma da ABNT NBR 14929 (ABNT, 2017), também
chamado de método gravimétrico ou da estufa.

A Figura 10 mostra o fluxograma do processo de secagem da amostra e seu

teor de umidade.
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Y

[ Cavacos coletados do ] [ Peneiramento para retirada dos J

cesto cavacos maiores

l N

Embalagem com Os cavacos sao levados para o
fechamento tipo Zip laboratorio para serem resfriados em
geladeira

Lo

Secagem das capsulas de Dessecador por 20
porcelana em estufa por 20 minutos

minutos a +- 105°C

Y

[ Pesagem das capsulas ] [ Pesagem das capsulas J

mais amostra (triplicata)

)

[ Depois de 24 horas ] [ Capsulas mais amostra volta pro }

retira da estufa dessecador por 20 minutos

7 N

[ Pesagem final ] [ Calculos conforme NBR 14 929 ]

Figura 10: Fluxograma do processo de obtengédo do cavaco para medir o
teor de umidade de acordo com NBR 14 929.
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Fonte: Autor, 2019

Depois de determinado o teor de umidade de cavacos — método por
secagem em estufa foi feito o desvio padrao de algumas amostras analisadas nesta
pesquisa. O desvio padrdao € uma medida que expressa o grau de dispersdo de um
conjunto de dados. Sendo assim, o desvio padrao indica o quanto um conjunto de
dados é uniforme. Quanto mais proximo de O for o desvio padrdo, mais homogéneo
séo os dados.

O desvio padrao (DP) é calculado usando-se a seguinte formula:

JE(Xi — Ma)?

n

DP =

Sendo,

> . simbolo de somatdrio. Indica que temos que somar todos os termos,
desde a primeira posigao (i=1) até a posicao n.

X;: valor na posigéao i no conjunto de dados.

Ma.: média aritmética dos dados.

n: quantidade de dados

Apds a determinagcdo do teor de umidade das amostras, iniciaram-se as
analises em laboratério, nas dependéncias do Complexo de Centrais de Apoio a
Pesquisa (COMCAP), na Universidade Estadual de Maringa-PR, para determinar o
(PCS). Antes, porém, foi realizada a determinagcao do teor de umidade de cavacos —
método por Secagem por Estufa conforme as normas da ABNT (NBR 14 929). Com
a amostra desidratada em estufa por 24 horas, que € o prazo maximo permitido pela
norma, procedeu-se ao teste do poder calorifico superior utilizando-se o cavaco
como amostra no calorimetro PARR 6200, existente no COMCAP.

A metodologia para utilizagdo do Calorimetro PARR 6200 é descrita a

sequir.

1- Pesar de 0,50 a 1 g da amostra em capsula metalica, previamente tarada

em balancga analitica.
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2- Coloque a capsula com amostra no eletrodo e instalar o fusivel metalico,
de 10 cm, entre os eletrodos da bomba. O fusivel deve ter contato com a amostra,
mas nao deve tocar na capsula.

3- Fechar bem a tampa da bomba e a valvula de liberagao de gases. Por ser
0 equipamento todo automatico, apenas acionar a entrada de oxigénio por meio do
visor.

4- Colocar 2 L de agua destilada no recipiente oval do calorimetro, fazendo
em seguida a imersdo da bomba. A temperatura da agua deve estar entre os valores
mensuraveis nos termdémetros, preferencialmente proximo ao limite inferior de suas
escalas. Ligue o eletrodo que se comunica a fonte de energia e feche o circuito.

5- Fechar o calorimetro observando se os termdmetros estdo corretamente
posicionados Abaixando e ligando o motor que faz a agua circular.

6- Ajuste a temperatura da agua externa do calorimetro com a da interna,
esperando até que o equilibrio térmico dos deis termémetros seja mantido. O ideal
seria que as temperaturas da agua do calorimetro e do recipiente externo fossem
iguais, para que realmente houvesse uma condigao adiabatica. Mas como na pratica
essa coincidéncia de temperaturas exige muito tempo, aceita-se uma amplitude de
até 0,1°C.

7- Apo6s cerca de 7 a 8 minutos, a bomba tera oxidado completamente a
amostra, interrompendo automaticamente o processo de combustdo, o que é
indicado por um sinal sonoro e a emissao do resultado no visor digital e a imediata
impressao do resultado, por meio da impressora acoplada ao equipamento (quando
houver);

8- Apds esse processo, levantar os termdmetros e abrir o calorimetro. Em
seguida, desconecte os eletrodos da bomba e retire-la do recipiente com agua,
tendo cuidado para nao perder muita agua entre uma troca e outra de bombas;

9- Retirar o excesso de pressdo da bomba abrindo a valvula
cuidadosamente. Remover os restos de fusivel metalico que ndo tenham sido
corretamente oxidados; As Figuras 11A e 11B mostra a bomba calorimétrica com a

amostra, e depois recebendo o oxigénio.
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Figuras 11A e 11B: Bomba calorimétrica desmontada e

bomba calorimétrica recebendo oxigénio

Fonte: Autor, 2019

Para obter o poder calorifico inferior (PCl) é utilizado o calor latente de
vaporizagédo da agua a 20 °C, que é 585 Kcal/Kg. embora a maioria dos autores
adote para o calculo do poder calorifico inferior o valor de 600 Kcal/Kg. Assim
chamando de “W” a agua que aparece nos produtos da combustao para cada Kg de
combustivel de (PCS), o poder calorifico inferior sera assim conforme a equagao
Pci=Pcs—600xW (OLIVEIRA E LOBO, 2001).

No decorrer deste trabalho foram feitas curvas de secagem utilizando o
cavaco vindo da poda das arvores da Maringa-PR.

Para fazer a curva de secagem deste trabalho foi utilizado o mesmo pé de
serra que foi usado para medir o teor de umidade, assim como medir o poder
calorifico superior. Foram feitas trés medidas de cada amostra coletada com
temperatura fixa de 40 °C, 50 °C e 60 °C em estufa sem entrada de ar forgado.

Foi colocado aproximadamente cem gramas de cada espécie arborea em
um recipiente de aluminio para ser desidratada na estufa nas temperaturas
mencionadas. A perda de massa foi acompanhada por pesagens periodicas de
todas as amostras até que o peso da amostra se estabilizasse.

Para a curva de secagem foram escolhidas algumas espécies arbdreas de

grande porte da cidade de Maringa-PR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores apresentados nos Quadros a seguir mostram a determinagéo do
teor de umidade em cavacos — Método por secagem em estufa seguido a norma da
ABNT (NBR 14929, 2017) das amostras coletadas mensalmente das espécies mais
abundantes de Maringa-PR, assim como a causa que levaram estas arvores a
serem cortadas da cidade.

Existem outros métodos e equipamentos para determinar o teor de umidade
da madeira, dentre eles os medidores elétricos, tanto com principio resistivo quanto
capacitivo. Esses métodos providenciam a resposta instantanea do teor de umidade
da madeira, entretanto ndo fornecem dados com certa margem de credibilidade para
todas as classes de umidade, sendo seu uso indicado para intervalos de umidade
entre 7 e 30%. Esses aparelhos séo indicados para superficies planas, o que
dificulta suas analises para madeira em tora. Neste trabalho, na pesquisa de campo
se coletou apenas cavaco, sendo assim n&o poderia optar pelas metodologias
citadas acima (MORESCHI, 2005).

O método de determinagcdo do teor de umidade utilizando a estufa é o
método mais exato, sendo assim é utilizado como padrdo para calibrar outras
técnicas (RODRIGUES, 1999).

Os quadros serao anexados no apéndice B, apenas o quadro com o0s
resultados do primeiro més sera apresentado a seguir, mostrando a média do teor

de umidade dos cavacos das amostras coletadas mensalmente.
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Quadro 2: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
DEZEMBRO DE 2018.

NOME A TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR | PROCEDENCIA (%) CONFORME NBR LEVARAM O
14 929/2017 CORTE DAS
(9 amostras) ARVORES
Sibipiruna Nativa 36 FUNGO NO CAULE
Tipuana Exética 33 INTERFERENCIA NA
FIACAO
Ipé Nativa 37 VENTO
Ficus Exotica 40 ESTOUROU A
TUBULACAO DE
ESGOTO
(SANEPAR)
Jacaranda Nativa 42 INTERFERENCIA NA
mimoso FIACAO
Sete copas Exoética 46 RISCO DE QUEDA

DESDE 2010

Média de chuva no més de dezembro de 2018 em Maringa: 140,7 (mm)

Temperatura média de dezembro em Maringa: 27,5°C

Dados fornecidos pela Estagao Climatologica Principal de Maringa. (ECPM)
(DGE. DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA).

Fonte: Autor, 2018
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O quadro 3 mostra as espécies em maior numero de individuos e densidade
relativa das principais espécies verificadas na cidade de Maringa de acordo com o
Plano de Gestdo da Arborizagdo Urbana (PGAU, 2019).

Quadro 3: Nomes das espécies, individuos e densidade relativa.

Nome Vulgar Quantidade de Individuos | Densidade Relativa (%)

Sibipiruna 17.538 41
Oiti 7.638 17
Ipé-roxo 5.152 12
Tipuana 3.244 7
Alecrim 1.965 4
Falsa-murta 1.907 4
Aroeira-chor&o 1.729 4
Grevilea 1.290 3
Ipé-branco 1.099 2
Pata-de-vaca 1.029 2

TOTAL 42.591 100

Fonte: Adaptado de PGAU, 2019

E possivel verificar a alta densidade de Poincianella pluviosa (sibipiruna)
prevalecendo ainda em Maringa. Outro destaque € o crescimento da densidade de
Licania tomentosa (oiti) em todos os setores. (PGAU, 2019). No decorrer de dez
meses de coleta para a elaboracdo desta dissertacdo nao foi possivel coletar
amostra de algumas espécies que sdo comuns em nossa cidade conforme podemos
observar neste quadro acima. As arvores: Oiti (Licania tomentosa), Falsa-murta
(Murraya paniculata), Aroeira-chordo (Schinus Molle) e pata-de-vaca (Bauhinia
variegata) embora sejam frequentes, sao arvores de pequeno- médio porte, podendo
chegar por volta de quatro metros de altura em média, estas dificilmente serdo

cortadas.
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Estas arvores de pequeno porte ndo atrapalham a fachada dos comércios,
nao causam problemas com a fiacao elétrica, ndo correm riscos de queda com vento
e chuva, além de ndo causar danos a tubulacdo subterrdnea de agua e esgoto,
juntando todos esses fatores, estas arvores possuem pouca matéria organica, o que
seria irrelevante para o estudo de geragdo de energia elétrica vinda da biomassa
arborea de Maringa. A unica excegao vista neste periodo de coleta de arvores de
pequeno-medio porte € a arvore Ficus, que geralmente sdo cortadas devido a
problemas relacionados as suas raizes, que acabam danificando as tubulacdes
subterraneas.

A grevilea € uma arvore de grande porte, mas geralmente estdo em parques
ou plantadas no meio do canteiro central de algumas avenidas de Maringa. Foi raro
encontra-las em calgadas, o que acaba n&o atrapalhando o entorno, assim como
seu crescimento.

O plano de arborizagdo catalogou 132 espécies, considerando arbodreas,
arbustivas e palmeiras, na arborizagdo de vias publicas de Maringa, sendo a maioria
inserida por meio de plantios irregulares, realizados sem autorizagado da prefeitura.
Estima-se que essa quantidade de espécies seja ainda maior, principalmente se
forem computadas espécies utilizadas no interior de pragcas (PGAU, 2019).

E possivel observar através das Tabelas que a umidade perdida através da
metodologia proposta pela NBR 14 929 nas amostras coletadas durante todo ano
permaneceram praticamente iguais em todas as amostras analisadas.

A determinacdo do teor de umidade utilizando estufa € o método mais
preciso dentre os vistos na literatura, sendo assim € usado como padrao para
calibrar outras técnicas. O unico empecilho dessa analise usando a estufa é a
demora do processo, que pode acabar danificando parte do material analisado.
(RODRIGUES, 1999)

Para o aproveitamento coerente e adequado da biomassa € indispensavel
conhecer as suas propriedades energéticas. Um bom parédmetro para se avaliar esta
energia dos combustiveis é o poder calorifico, que pode ser determinado como a
quantidade de energia na forma de calor desprendida durante a combustao
completa de uma unidade de massa ou volume dependendo do material combustivel
analisado. (PROTASIO et al, 2011)
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Foram feitos as andlises do poder calorifico superior (PCS) com o
calorimetro PARR 6200 do COMCAP. A Tabela 2 a seguir mostra os valores médios
encontrados neste equipamento. As analises foram feitas no decorrer do ano de
2019. Foram feitas trés analises, todas sendo em triplicata das amostras mostradas

na Tabela 2.

Tabela 2. Poder Calorifico Superior e Inferior

Espécies PCS PCS PCI
(kJ/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)

Canelinha 18.861 4.505 3.905
Sibipiruna 17.588 4.201 3.601
Ipé 19.008 4.540 3.940
Jacaranda Mimoso  18.329 4.378 3.778
Tipuana 18.074 4.317 3.717
Sete Copas 18.283 4.367 3.767
Ficus 18.463 4.410 3.810
Leucena 17.521 4185 3.585
Acécia 16.504 3.942 3.342

Fonte: Autor, 2019

O poder calorifico superior (PCS) das espécies arbdéreas analisadas de
Maringa-PR mostram que elas tem praticamente os mesmos valores de biomassas
que ja sao utilizadas no Brasil para queima e geracdo de energia elétrica, como
podemos observar na Tabela 1 de PROTASIO, 2011. O PCS é um execelente
parametro para se mensurar a energia desprendida de combustiveis de biomassa

As curvas de secagem obtidas para as amostras de Sibipiruna, Tipuana, Ipé
e Jacaranda Mimoso analisadas em diferentes temperaturas sdo mostradas nas
Figuras 12 abc para Sibipiruna, 13 abc para Tipuana, 14 abc para Ipé e 15 abc para

jacaranda Mimoso.
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Para a curva de secagem foram escolhidas algumas espécies arbdreas de

Maringa-PR. Os gréficos seguintes mostram as curvas de secagem em suas

respectivas temperaturas.
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Figura 12. Curva de secagem da amostra de Sibipiruna a (a) 40°C, (b) 50°C e (c)

(a)

MASSA DA AMOSTRA (g)

MASSA DA AMOSTRA (g)

MASSA DA AMOSTRA (g)

60°C.
Fonte: Autor, 2019
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Figura 13. Curva de secagem da amostra de Tipuana a (a) 40°C, (b) 50°C e (c)
60°C.
Fonte: Autor, 2019
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Figura 14. Curva de secagem da amostra de Ipé a (a) 40°C, (b) 50°C e (c) 60°C.
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Fonte: Autor, 2019
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Figura 15. Curva de secagem da amostra de Jacaranda Mimoso a (a) 40°C, (b) 50°C
e (c) 60°C.
Fonte: Autor, 2019

Foi possivel observar através das analises obtidas que as curvas de
secagem feitas no laboratério de todas as espécies avaliadas ficaram bem préximas
umas das outras no tempo de secagem até estabilizar a massa das mesmas.

Pesquisas relacionadas a curva de secagem em madeira geralmente sao
feitas para toras, laminas e também corpo de provas, sendo dificil achar na literatura
um trabalho em pequena escala de massa como este.

Como a finalidade deste trabalho é aquecé-la para gerar energia através da
queima, esses dados sdo importantes do ponto de vista do poder calorifico, que
ficam préximos uns dos outro. De acordo com as curvas de secagem observou-se
uma semelhanga de comportamento entre elas, podendo afirmar que o processo de
secagem adotado foi eficaz, expressando valores estimados proximos do teor de
umidade feito em cavacos, utilizando a ABNT 14.929.

As amostras dos cavacos se comportaram de forma analoga no processo
de secagem.

No processo de desenvolvimento da madeira, a analise termogravimétrica é
de grande valia devido ao gasto energético necessario neste processo, onerando o
custo de produgdo. Portanto, este procedimento quando aplicado perfeitamente
confere as pegas melhor estabilidade dimensional, trabalhabilidade, redu¢éo de risco
de ataque de agentes biodegradadores e reducao nos defeitos as pecas e produtos
procedentes da madeira (ANJOS et al., 2011).

O presente estudo sobre viabilidade técnica faz uma jungao entre a geragao
de residuos vindos da poda das arvores nas vias publicas de Maringa, assim como
seu destino final, onde 0 mesmo podera gerar energia elétrica a partir da secagem e

combustao.
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CAPITULO VI
ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA PARA APROVEITAMENTO ENERGETICO
DOS RESIDUOS ARBOREOS

Este estudo visa avaliar tecnicamente o aproveitamento dos residuos
vegetais do corte das arvores de Maringa—PR, visando a geragao de energia elétrica
para o suprimento de casas de baixa renda.

Foram montados trés cenarios para este estudo, sendo dois principais, e um
terceiro, visando a comercializacdo da biomassa. Todos os cenarios mostrados
neste trabalho foram pensados considerando os funcionarios da prefeitura como
parte da mao de obra, por isso ndo foi mensurado os salarios. Para todos os
cenarios mostrados, se trabalhou com a possibilidade da prefeitura de Maringa-PR
realizar a coleta e transporte da poda, ndo sendo por isso, realizados calculos com
salarios e mao de obra para estas atividades.

O primeiro cenario estudado foi para que a Prefeitura instalasse a usina
termelétrica e realizasse toda a poda e retirada de todas as arvores condenadas na
cidade, transportando todo o residuo até o local de descarte, que € a pedreira do
municipio. Este é o local mais indicado para instalagéo da usina, devido ao fato das
podas das arvores serem ali depositadas.

O segundo cenario seria a realidade atual, onde a prefeitura de Maringa
terceiriza a maioria do servigo de poda das arvores. O custo anual para este servigo
fica em torno de R$ 5.000.000,00 conforme dados disponibilizados no site da
prefeitura.

Finalmente, o Cenario 3, seria aquele no qual ocorreria a venda do material
triturado pela prefeitura que, caso optasse por uma atuacdo mais simples neste
processo e nao quisesse investir em uma usina termelétrica completa. A venda
deste cavaco teria como destino a cooperativa de Maringa-PR. Esta cooperativa se

mostrou interessada na compra, onde o mesmo seria vendido a R$ 100 a tonelada.

IV.1 Analise Técnica
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O ciclo a vapor (Rankine?) leva em consideracao a instalagdo de uma planta
termoelétrica composta pelos seguintes equipamentos: caldeira; turbina de

condensacao; gerador; condensador e sistema de resfriamento conforme mostra a

Figura 16.
Vapor de ALTA pressdo
| Turbina de CONDENSACAO
Gerador
Caldeira
Vapor FRIO
(vdcuo e 50°C) | Agua Quente

Sistema de Resfriamento

Make-up Agua (1,25%)

Condensado (50°) Agua Fria

Condensador

Fonte: A1 Engenharia

Com a quantidade disponivel de biomassa conforme dados apresentados
anteriormente com dados de um fabricante de caldeira, selecionou para este projeto
uma caldeira com vazao de até 1,6 t/h de vapor, pressao de 27 bar, temperatura do
vapor saturado de 228 °C e temperatura de 340 °C para o vapor superaquecido.

De acordo com a quantidade de vapor produzido na caldeira foi escolhido
uma turbina a vapor de baixa pressao (6 a 22 bar) e baixa temperatura (de 300 a
320 °C) com potencia de até 300 kW.

IV.2 Estimativa de Investimento (analise econémica)

Os custos referentes a central termelétrica, assim como os sistemas,
montagem, obras civis, instalagdo, transporte e mao de obra foram feitos pela
empresa A1 Engenharia. No levantamento dos investimentos iniciais néao foi
considerado custos com terreno, projeto de engenharia e licenciamento, devido ao

fato de serem obrigatorios a qualquer projeto de engenharia. Sabe-se que se a

% E um ciclo termodinamico, podendo ser reversivel, funciona convertendo calor em trabalho.
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prépria prefeitura de Maringa for a investidora da usina termelétrica, a mesma possui
areas disponiveis que podem ser usadas para a instalagédo da central, e uma delas é
a pedreira, onde ela descarta os residuos de poda. A pedreira municipal possui:

portaria; energia elétrica; banheiros; escritdrios; cerca; galpdo e pa carregadeira.

A Tabela 3 sao valores expressos em Reais para a instalagcdo completa da

usina termelétrica na pedreira Municipal de Maringa.

Tabela 3. Valores dos componentes da usina

-ltens R$

- Tratamento de Agua 75.000,00

- Caldeira 1.750.000,00
- Interligagdes (Vapor e Condensado) 200.000,00

- Skid Geracao de Energia 2.025.000,00
- Conexdo com Concessionaria 300.000,00

- Civil (Incluindo Barracao) 450.000,00

- Triturador Lippel PTL 300/600 200.000,00

- TOTAL (R$) 5.000.000,00

Fonte: A1 Engenharia, 2018

A receita da usina foi obtida por meio da comercializagcdo dos créditos
produzidos com a energia elétrica produzida. As despesas anuais consideradas foi
apenas a depreciagao do equipamento, que segundo Cortez, (2011) fica em torno de
5%.

Nao foram calculados os custos do transporte da biomassa, sendo que os
residuos de poda sdo transportados pela prefeitura ou pela empresa que presta
esse servico, sendo assim € um valor que n&o onera o projeto, da mesma forma que
nao foi considerado o valor da biomassa produzida com a poda.

Sabendo que a usina foi projetada para trabalhar 24 h/dia foi usado um valor
médio da taxa de depreciacédo de 5% ao ano, baseada na vida util de 20 anos para

os equipamentos, podendo estes chegar a 25 anos (CORTEZ, 2011).
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IV.3 Custos de partida da planta

Para todo inicio de operagao de qualquer projeto se faz necessario investir
em capacitagdo dos envolvidos no processo, além de reservar capital para possiveis
perdas de rendimento. No caso da usina termelétrica seria necessario treinar os
operadores, assim como os ajudantes. Porem nao seria preciso reservar capital para
possiveis perdas de rendimento, haja vista que a prefeitura sendo a encarregada de
gerir o combustivel, e sendo que soO iria comercializar o que gerasse de energia,

essa reserva monetaria nao precisaria ocorrer no decorrer do processo.

IV.4 Comercializagao

Para a comercializagdo da energia produzida foi utilizada a modalidade de
Geragao Distribuida (GD).

A (GD) é o sistema em que o consumidor pode gerar a propria energia e
também comercializar seu excedente para a rede de distribuicao local, dentro dos
ambitos e regras estabelecidas pelo mercado livre de energia. No sistema de GD as
fontes utilizadas para geragao de energia sdo renovaveis ou de grande eficiéncia
energética (biomassa, solar, hidraulica, edlica, etc.).

Segundo as novas regras estabelecidas pela Resolugédo 687/2015 da
ANEEL, que comegaram a vigorar em 1° de margo de 2016, € permitido o uso de
qualquer fonte renovavel, além da cogeragao qualificada, denominando-se
microgeracao distribuida a central geradora com poténcia instalada até 75 quilowatts
(kW) e minigeracdo distribuida aquela com poténcia acima de 75 kW e menor ou
igual a 5 MW, conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalagbes de
unidades consumidoras.

Quando produz mais energia o consumidor fica com créditos, podendo ser
utilizados para diminuir nas faturas seguintes. Essa mesma energia pode ser usada
para abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em
outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma distribuidora
(COPEL). Esse tipo de utilizagdo dos créditos foi denominado “autoconsumo

remoto”.
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Ressalta-se que a energia injetada na rede de distribuicdo por central
geradora, classificada como micro ou minigeragao, nao sera comprada pela Copel
(COPEL, 2019).

Outra inovagcdo da norma diz respeito a possibilidade de instalagdo de
geragao distribuida em condominios (empreendimentos de multiplas unidades
consumidoras). Nessa configuragdo, a energia gerada pode ser repartida entre os
condéminos em porcentagens definidas pelos proprios consumidores.

A ANEEL criou ainda a figura da “geragdo compartilhada”, possibilitando que
diversos interessados se unam em um consorcio ou em uma cooperativa, instalem
uma micro ou minigeragao distribuida e utilizem a energia gerada para reducao das
faturas dos consorciados ou cooperados.

Portanto o sistema de GD surge como uma op¢ao para empresas que ainda
ndo alcangam o limite para entrar no Mercado Livre de energia elétrica. Hoje, podem
negociar energia livremente aqueles consumidores que tém demanda contratada

maior ou igual a 500 kW.

IV.5 Tipo de Combustivel e custo.

O combustivel utilizado nesta central termelétrica foi o cavaco triturado vindo
da poda das arvores do municipio de Maringa. Hoje, se fosse utilizado esse cavaco
o custo seria elevado, ja que a prefeitura tem que terceirizar o servigo de corte da
maioria das arvores. A viabilidade financeira deste projeto seria de grande proveito
se 0s servidores municipais conseguissem absorver a demanda das arvores que

estdo condenadas em Maringa, que passam de 20.000 individuos.

IV.6 Processo de Geracgao de Energia

Com base nas informagcdes de consumo de vapor no processo (caso
aplicavel), e na disponibilidade de combustivel, é possivel definir a poténcia de
geracao. Os calculos apresentados nesta planta e o dimensionamento do
equipamento, assim como os valores obtidos com a queima da biomassa das

arvores de Maringa-PR podem ser vistos na Figura 17.
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Figura 17. Valores obtidos com a simulagao da queima da biomassa.

Vapor Superaquecido para
Turbina Geradora

Vazéo: 1,6 t/h

Temp. 335°C

Pressao: 26 bar

Gerador elétrico

Biomassa

Tipo: cavaco de madeira
Consumo: 400 t/més
PCI: 3.716 kcal’kg
Temp. 340°C

Pressao: 27 bar

Fonte: A7 Engenharia

A Companhia

l Potencia:
0,30 Mw/h,

:D ou 300 kw/h

-

—~_

Caldeira
Vazao: 1,6 t/h
Temp. 340°C
Pressao: 27 bar

Energética do Parana (COPEL) conforme dados

disponibilizados na sua pagina virtual, assim como via e-mail informou que n&o
compraria a energia gerada nesta usina termelétrica por ser inferior a 5 MWh, Dessa
forma a energia sera comercializada na modalidade de geracéao distribuida conforme
citado anteriormente neste projeto. A Tabela 4 a seguir mostra o cenario numero um.
Mostra como seria a venda dos créditos desta energia produzida para as

residéncias.

IV.7 CENARIO 1
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Tabela 4. Receita de venda dos créditos obtidos na geragao de energia
pela usina

Geragcédode Turnode Valor pago Total Mensal Energia
energia. 24h no kW/h diario produzida em
300 7.200 R$ R$ R$ onze meses:
kW/h kKW/h 0,79° 5.688,00 170.640,00 R$ 1.877,040

Fonte: Autor, 2019

Foi usado este cenario para a primeira hipétese desta dissertacdo. Sendo
assim, nao estao incluidas as despesas com pessoal devido ao fato de toda a
biomassa coletada, assim como os funcionarios serdo da prefeitura.

Como a energia gerada ndo pode comprada pela Copel foi feito uma
estimativa de quantas casas de pequeno porte (100 kWh/més) esta usina

termelétrica poderia abastecer, conforme apresentado na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5. Numero de casas abastecidas pela geracdo de energia

elétrica
Turno de 24h Trinta dias Consumo mensal: Total de casas
7.200 216.000 100 abastecidas:
kW/h kWh/més kWh 2.160

Fonte: Autor, 2019

A Tabela 6 mostra a receita anual descontando a depreciagdo do

equipamento.

3 Média anual de 2019 pago no kW/h pelas residéncias na cidade de Maringa-PR.
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Tabela 6. Receita anual bruta da usina.

Receita (anual) Depreciagao do Receita final bruta
equipamento
(5% ao ano)

R$ 1.877.000,04 R$ 250.000,00 R$ 1.617.000,00

Fonte: Autor, 2019

Neste cenario € possivel ver que no prazo de 11 meses a receita gerada
com a comercializagdo da energia seria de R$ 1.617.000,00. Foi feito o prazo de
onze meses porque a usina ficara parada por 35 dias para manutengao.

Dentro desta perspectiva a usina se pagaria no prazo inferior a trés anos
aproximadamente.

Um detalhe que deve ser levado em consideragdo sobre a utilizagdo dos
residuos de poda para a geragao de energia € a geragao elétrica descentralizada a
partir de uma fonte renovavel e produgao constante. Outro ponto relevante é nao
instalar novas linhas de transmissao e distribuicdo, porque além de ser perto do
centro consumidor ja existe linha de transmissdo perto do local da possivel
instalagdo da usina sendo que a energia gerada ocorrera perto do centro

consumidor.
IV.8 CENARIO 2
O segundo cenario € o que acontece em Maringa, no qual a prefeitura gasta

em média R$ 5.000.000,00/ano em licitagbes para poda e remocdo das arvores

condenadas da cidade, conforme dados apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Receita liquida anual descontando o pre¢o da licitagao gasto

pela prefeitura de Maringa-PR.

Receita liquida (anual) Licitagéo Saldo devedor
despesa anual
(R$) (R$) (R$)
1.617.000,00 5.000.000,00 3.383.000,00

Fonte: Autor, 2019

Embora o saldo financeiro seja devedor, é possivel constatar que seria uma
solugao viavel do ponto de vista ambiental, e também econdmico, pois este trabalho
eliminaria os residuos arboéreos, retirando do ambiente 400 toneladas/més deste
residuo arboreo que sdo jogados na pedreira municipal de Maringa, assim como

diminuindo o custo destas licitagdes.

IV.9 CENARIO 3

Seria um meio mais pratico e barato de dar uma destinacdo ambientalmente
correta para a biomassa gerada com a poda.

Dentro deste panorama a prefeitura pagaria o equipamento no prazo
aproximado de seis meses conforme mostra o Quadro 4 a seguir. Nao foi
considerado o custo do funcionario, devido ao fato de que a prefeitura tem mao de

obra para realizar esta fungao.
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Quadro 4: valores obtidos com a venda do cavaco

Triturador Lippel PTL 300/600 R$ 200.000,00
Valor pago pela Cocamar por R$ 100,00
tonelada
400 toneladas/més R$ 40.000,00/més
4.400 toneladas/ano R$ 440.000/ano
Gasto aproximado com energia R$ 2.000,00/més
elétrica
(MACCARINI, 2016)
Receita mensal R$ 38.000,00

Fonte: Autor, 2019

Diante desse cenario, € possivel notar que o unico investimento seria a
compra do triturador, a partir do qual seria gerado o cavaco a ser comercializado.

Como falado no decorrer do trabalho, a prefeitura possui espacgo fisico,
equipamento e mao de obra para realizar este trabalho. Sendo assim com a receita
de R$ 38.000,00 por més com a venda da biomassa triturada, no prazo aproximado

de seis meses o equipamento seria pago.
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CONCLUSAO

Os principais resultados obtidos no presente estudo foram adequados no
sentido em que evidenciaram que o residuo arbdéreo pode virar receita para a
cidade, onde o cavaco possui poder calorifico semelhante ao do eucalipto, palha de
arroz e cana de agucar, que sao as principais biomassas utilizadas na geragao de
energia e vapor. Com essa informagao, procedeu-se a simulagao de trés diferentes
cenarios: um em que a prefeitura se responsabiliza pelo corte das arvores e a
respectiva montagem e gestdo da usina, o segundo no qual ela licita o corte e
remogao das arvores, mas reaproveita os residuos produzindo energia a partir deles
e o terceiro no qual, apenas tritura os residuos e comercializa o cavaco junto as
cooperativas da regiéo.

Independente do cenario, o importante a destacar é que a Prefeitura se
comprometa em uma redugéo dos custos que atualmente ela se depara, seja pela
comercializagdo da energia gerada, ou pela comercializagdo do cavaco para as
industrias. De qualquer modo, o mais importante € a redugcédo do passivo ambiental
que é de 400 toneladas/més deste residuo. Uma parceria intermunicipal seria de
grande valia para agregar matéria prima para geragdo de energia elétrica neste
contexto.

Durante esta pesquisa foi constatado que a empresa responsavel pela poda e
também os funcionarios municipais nao tinham ideia que este residuo € um bem
precioso e pouco aproveitado em Maringa, assim como na maioria das cidades do
Brasil, pois nédo foi encontrado na literatura nenhuma cidade que utilize esta
biomassa na geragcao de energia elétrica. Esta é, portanto, a principal contribuicao
do presente trabalho, que teve seu foco principal na analise técnica acerca do
aproveitamento do residuo da poda das arvores para a geragao de energia elétrica,
podendo integrar o lado ambiental, econémico e social.

Em um cenario mais simples, estes residuos poderiam simplesmente ser
vendidos para uma empresa que tenha interesse em consumir este material para
geracao de vapor e energia elétrica. Todavia, outros estudos e ideias sdo desejaveis
neste contexto, de modo a contribuir com o desenvolvimento sustentavel dos
municipios brasileiros. Vale lembrar que existe muita matéria-prima sendo jogada

fora, como por exemplo, as caixas do CEASA que frequentemente sdo queimadas a
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céu aberto, residuos da construgdo civil e retalnos de madeira vindos das fabricas

de modveis.
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APENDICE A

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, (ABNT
10.004/2004), define residuos solidos como:

Residuos nos estados solido e semissdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso
solugdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT NBR 10.004, 2004).

Pelos possiveis riscos ao ambiente, esta norma técnica seleciona os
residuos solidos em:

Classe |: Sao residuos que apresentam riscos a saude publica e ao
ambiente.

Apresentam pelo menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Classe II: Sao residuos nao perigosos. Estes residuos sao representados
por:

Residuo de restaurante (restos de alimentos), residuo de madeira, sucata de
metais ferrosos, residuo de materiais téxteis, sucata de metais nao ferrosos (latao
etc.), residuos de minerais ndo metalicos, residuo de papel e papeldao areia de
fundicao, residuos de plastico polimerizado, bagago de cana, residuos de borracha.
Outros residuos nao perigosos, entulhos, sucata de ferro e aco (ABNT 10.004,
2004).

lI.1 POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS.

A Lei Federal n° 12.305 de dois de agosto de 2010 que institui a Politica
Nacional dos Residuos Sdlidos diz:

Em seu artigo 9°, § 12, destaca que:

Poderdo ser utilizadas tecnologias visando a recuperagédo energética dos

residuos sodlidos urbanos, desde que tenha sido comprovada sua viabilidade técnica
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e ambiental e com a implantagédo de programa de monitoramento de emissdo de

gases toxicos aprovado pelo érgédo ambiental.
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APENDICE B
Método por secagem em estufa seguido a norma da ABNT
(NBR 14929, 2017)

Quadro 5: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
JANEIRO DE 2019

NOME A TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR PROCEDENCIA (%) CONFORME NBR LEVARAM O CORTE
14 929/2017 DAS ARVORES
(9 amostras)
Sibipiruna Nativa 34 VENTO
Tipuana Exdtica 27 VENTO
Canelinha Nativa 38 COPA

DESEQUILIBRADA

Ipé Nativa 24 VENTO
Jacaranda Nativa 35 VENTO
Mimoso
Sete Copas Exdtica 44 PROIBIDO EM CIMA
DA CALCADA

Média de chuva no més de Janeiro de 2018 em Maringa: 357 (mm)
Temperatura média de janeiro de 2018 em Maringa: 25,3°C
e As diferengas de umidade entre as espécies (Tipuana, Ipé e Jacarandd Mimoso)
referentes ao més passado se devem, em grande parte ao fato de terem caido um

dia antes de serem cortadas, perdendo assim um pouco de umidade.

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 6: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
FEVEREIO DE 2019

NOME POPULAR

PROCEDENCIA

TEOR DE UMIDADE
EM (%) CONFORME

MOTIVOS QUE
LEVARAM O CORTE

NBR DAS ARVORES
14 929/2017
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 35 RISCO DE QUEDA
Tipuana Exadtica 34 TOMBAMENTO
SOBRE CASA
Canelinha Nativa 37 PROBLEMAS NA
ENTRADA DA CASA
Ipé Nativa 37 RETIRADA DE UMA
ESCOLA
Ficus Exoética 38 PROBLEMAS COM A
REDE DE ESGOTO
(SANEPAR)
Jacaranda mimoso Nativa 40 INTERFERENCIA NA
FIACAO
Sete copas Exdtica 47 FUNGO NA RAIZ

Média de Chuva no més de fevereiro de 2018 em Maringa: 88 (mm)

Temperatura média de Fevereiro em Maringa: 25,5°C

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 7: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE

MARCO DE 2019

A TEOR DE UMIDADE MOTIVOS QUE
NOME PROCEDENCIA EM (%) CONFORME LEVARAM O
POPULAR NBR CpRTE DAS
14 929/2017 ARVORES
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 35 RISCO DE QUEDA
Tipuana Exotica 34 VENTO
Leucena’ Invasora 26 CONTORNO SUL
(PROBLEMAS COM
OS CAMINHOES)
Ipé Nativa 37 TOMBAMENTO DE
COPA
Ficus Exodtica 38 PROBLEMAS COM
A REDE DE
ESGOTO
(SANEPAR)
Jacaranda Nativa 40 INTERFERE~NCIA NA
mimoso FIACAO

Média de chuva no més de marg¢o de 2018 em Maringa: 221,5(mm)

Temperatura média de margo em Maringa: 26,5°C

'Espécie Invasora é definida como uma espécie exdtica que prolifera sem
controle e passa a representar ameaga para espécies nativas.

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 8: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE

ABRIL DE 2019

NOME PROCEDENCIA | TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR (%) CONFORME NBR 14 LEVARAM O
929/2017 CQRTE DAS
(triplicata) ARVORES
Sibipiruna Nativa 36 RISCO DE QUEDA
Tipuana Exdtica 35 VENTO
Acacia Exadtica 39 COPA
DESEQUILIBRADA.
PROBLEMAS NA
FIACAO ELETRICA
Ipé Nativa 38 TOMBAMENTO DE
COPA
Jacaranda Nativa 40 INTERFERENCIA
mMimoso NA FIACAO

Média de chuva no més de abril de 2018 em Maringa: 26,7(mm)

Temperatura média de abril de 2018 em Maringa: 25,6°C

Fonte: Autor, 2019




Quadro 9: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE MAIO

DE 2019
NOME PROCEDENCIA | TEOR DE UMIDADE MOTIVOS QUE
POPULAR EM (%) CONFORME LEVARAM O CORTE
NBR DAS ARVORES
14 929/2017
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 35 CAULE COM FUNGO
Tipuana Exética 34 INTERFERENCIA NA
FIACAO
Ipé Nativa 36 VENTO
Jacaranda Nativa 39 INTERFERENCIA NA
mimoso FIACAO

Média de chuva no més de maio de 2018 em Maringa: 49,8(mm)

Temperatura média de maio de 2018 em Maringa: 22,4°C

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 10: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
JUNHO DE 2019

NOME PROCEDENCIA | TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR (%) CONFORME NBR 14 | LEVARAM O CORTE
929/2017 DAS ARVORES
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 34 ESTADO
FITOSSANITARIO
PRECARIO
Tipuana Exotica 36 CAULE TOMADO
POR FUNGOS
Ipé Nativa 35 VENTO
Jacaranda Nativa 40 INCOMPATIBILIDADE
Mimoso ENTRE O PORTE E O

ESPACO

Média de Chuva no més de Junho de 2018 em Maringa: 66,7(mm)

Temperatura média de Junho de 2018 em Maringa: 20,4°C

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 11: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
JULHO DE 2019

NOME PROCEDENCIA | TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR (%) CONFORME NBR LEVARAM O CORTE
14 929/2017 DAS ARVORES
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 35 PODRIDAO NO
TRONCO
Tipuana Exoética 34 RAIZ COMPROMETIDA
Jacaranda Nativa 40 INTERFERENCIA NA
Mimoso FIACAO

Média de Chuva no més de Julho de 2018 em Maringa: 6,1(mm)

Temperatura média de Junho de 2018 em Maringa: 22,5°C

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 12: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE
AGOSTO DE 2019

NOME A TEOR DE UMIDADE EM (%) MOTIVOS QUE
POPULAR | PROCEDENCIA CONFORME NBR 14 LEVARAM O
929/2017 CpRTE DAS
(triplicata) ARVORES
Sibipiruna Nativa 34 CAULE COM
FUNGOS
Tipuana Exadtica 35 INTERFERENNCIA NA
FIACAO
Canelinha Nativa 37 RISCO DE QUEDA
Ipé Nativa 36 QUEDA COM O
VENTO

Média de chuva no més de agosto de 2018 em Maringa: 257 (mm)
Temperatura média de Agosto de 2018 em Maringa: 19,7°C

Fonte: Autor, 2019
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Quadro 13: COLETA DAS AMOSTRAS E ANALISE REALIZADAS NO MES DE

SETEMBRO DE 2019

NOME A TEOR DE UMIDADE EM MOTIVOS QUE
POPULAR PROCEDENCIA | (%) CONFORME NBR 14 LEVARAM O CORTE
929/2017 DAS ARVORES
(triplicata)
Sibipiruna Nativa 34 CAULE COM
FUNGOS
Tipuana Exadtica 35 PROBLEMA§ COM A
FIACAO
Canelinha Nativa 37 RAIZ COM
PROBLEMA
Ficus Exadtica 39 QUEBRA I;)A
TUBULACAO

Média de chuva no més de setembro de 2018 em Maringa: 144 (mm)

Temperatura média de setembro de 2018 em Maringa: 23,3°C

Fonte: Autor, 2019
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O Quadro 14 mostra o desvio padrdo de algumas espécies arboreas da
cidade de Maringa-PR.

Quadro 14: Desvio padrdao de algumas espécies arboreas da cidade de

Maringa-PR
Sibipiruna 0.74
Tipuana 243
Ficus 0.82
Canelinha 0.86
Jacaranda Mimoso 1.87
Ipé 4.25

Fonte: Autor, 2020

E possivel observar que as espécies (Tipuana, Ipé e Jacaranda Mimoso)
mostraram um desvio de padrdo um pouco acima das demais espécies, embora
fosse visto que as espécies se comportam de maneira bem préximas, isso se deve
ao ocorrido no més de janeiro, onde coletou amostras de arvores que ja tinham
caido devido a chuva no dia anterior, perdendo assim um pouco de umidade.

As espécies: Acacia, Sete copas e Leucena ndo foram feitos o desvio
padrédo, pois estas espécies no decorrer do trabalho foram coletadas uma unica vez.

Foi observado durante esses 10 meses de coleta que a umidade das
espécies analisadas praticamente nao sofreu alteracdo no decorrer do trabalho.

Os motivos que levaram o corte das arvores sao variados, mas de modo
geral, as espécies, Sibipiruna e Tipuana sao arvores muito velhas e, além de
estarem com suas raizes comprometidas pela impermeabilizagcdo do solo sofrem
com os galhos interferindo na fiagao elétrica. Quando os galhos s&o cortados de
forma desigual, surge o termo “copa desequilibrada”, o que acaba danificando o
equilibrio da arvore. O motivo que leva o corte das arvores é dado pelo engenheiro
ambiental responsavel por este setor na Prefeitura de Maringa-PR.

Essas arvores plantadas em ruas e avenidas crescem sozinhas nas
calgadas, sendo assim € comum acontecer de muitas cairem com as chuvas, porém,

nao sao as chuvas que derrubam as mesmas, e sim os ventos.
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Independentemente de serem nativas ou exodticas todas as arvores sentem a
antropizacdo do meio, seja a arvore pequena, média ou grande. Interessante
observar que a espécie ficus sempre é cortada pelo mesmo motivo, sua raiz € muito
profunda e volumosa, o que acaba danificando tubos subterraneos, geralmente os

da companhia de saneamento (Sanepar).



