1. INTRODUCAO

panorama urbano, uma quantidade relativamente
significativa de arvores, em geral plantadas ndo
somente com objetivos estéticos, mas também para
amenizar as altas temperaturas que ocorrem no verao,
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RESUMO: Ha crescente demanda de instituicbes de pesquisa para promover estudos com matérias primas
consideradas residuos e oriundas de recursos lignoceluldsicos, promovendo novos usos e aplicagdes bem como
agregando valor aos materiais. Neste contexto, o presente trabalho aborda aspectos envolvidos na disponibilidade e
caracteristicas dos produtos resultantes da poda de arvores urbanas, bem como detalha etapas e tecnologias
envolvidas na utilizacdo de residuos desta poda urbana para produgdo de painéis reconstituidos de particulas, produto
este de ampla aceitacdo e aplicagdo nas diversas areas da Bioengenharia. As questGes que que norteiam o estudo é a
verificagdo de disponibilidade, e tecnologia conhecida, para uso de residuos de poda de arvores urbanas visando
transformagdo em painéis reconstituidos. Tentar agregar valor a este recurso lignoceluldsico e mitigar disposicdes
incorretas deste material. E verificar o tamanho das particulas finais visando adequag@es a qualidade de produto e uso
final, bem como utilizar aglutinantes biodegradaveis ou com baixa emissdo de formaldeido.
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ABSTRACT: There is a growing demand from research institutions to promote studies with raw materials considered
waste and from lignocellulosic resources, promoting new uses and applications as well as adding value to the
materials. In this context, the present work addresses aspects involved in the availability and characteristics of
products resulting from the pruning of urban trees, as well as details stages and technologies involved in the use of
residues from this urban pruning to produce reconstituted particle boards, a product that is widely accepted and
application in different areas of Bioengineering. The questions that guide the study are the availability check, and
known technology, for the use of urban tree pruning residues aiming at transformation into reconstituted panels.
Trying adds value to this lignocellulosic resource and mitigates incorrect dispositions of this material. And check the
size of the final particles in order to adapt them to the quality of the product and end use, as well as to use
biodegradable binders or those with a low formaldehyde emission.
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também podem ser classificados como

cidades brasileiras apresentam, em seu potenciais ao meio ambiente.

Neste contexto, a crescente consciéncia da
sociedade com a necessidade de preservacdo do meio
ambiente, bem como a demanda de produtos
ecologicamente corretos, resultou na busca por

em grande parte da area territorial habitada da nacao
(CHAHUD et al., 2013).

Porém, a quantidade de residuos gerada pela
atividade da poda dos galhos das referidas arvores
pode alcangcar um volume expressivo. No tocante a
cidade de Curitiba, a coleta de residuos vegetais
(podas da arborizagdo publica, limpeza de jardins),
equivale a 1.770 ton/més (PREFEITURA DE CURITIBA,
2011) e apresenta um riquissimo material para
confeccdo de produtos de maior valor mitigando,
ainda, possivel disposicdo incorreta.

Os residuos de podas sdo os residuos gerados das
atividades de manejo da arborizacdo urbana e
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materiais de fontes renovaveis envolvendo setores
econdmicos, sociais e industriais, atrelando estes
aspectos ao conceito de Desenvolvimento
Sustentavel. Segundo WWF-Brasil, para que este
desenvolvimento ocorra é necessario qualidade em
vez de quantidade, reduzindo o uso de matérias-
primas e produtos com aumento da reutilizacdo e
reciclagem.

Os RSU, de acordo com a norma NBR.10.004
(ABNT, 2004), sdo resultantes da atividade doméstica
e comercial dos centros urbanos, caracterizados como
os que ndo podem ser descartados em rede publica de
esgotos nem mesmo em corpos de agua (RIBASKI &
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BELINI, 2019). E a mesma norma menciona ainda os
critérios de riscos potenciais ao meio ambiente, onde
os residuos de podas ou arborizagdo urbana, apesar do
alto teor de lignina, sdo biodegraddveis e classificados
como Classe II-A ndo inertes.

Os residuos de poda e remogdo da arborizagdo
urbana geram residuos na forma de galhos, ramos,
folhas, sementes, frutos, fustes e até mesmo raizes sdo
considerados residuos verdes (LIMA, 2004; MEIRA,
2010; CHALUPPE, 2013).

Esses rediduos possuem um grande potencial de
utilizagdo, pois sao abundantes e independem do
mercado econdmico justamente por ndo depender de
uma atividade industrial. Porém a dificuldade na
utilizagdo dos residuos de poda urbana reside, na
maior parte das vezes, na gestdo amadora e
desorganizada feita pelos municipios brasileiros, que
geralmente ndo tém controle da quantidade gerada e
acabam desperdicando este importante insumo
(CORTEZ, 2011, p.44; VALE, 2016).

Destaca-se que este material ndo recebe um
tratamento e aproveitamento adequado. No entanto,
os residuos de madeira gerados que ndo sdo utilizados
podem deixar de ser um passivo ambiental, sendo
processados como matéria-prima para diversos fins,
incluindo a fabricagao de painéis, podendo gerar lucro
para a iniciativa privada e reduzir problemas
ambientais de interesse da sociedade (RIBASKI &
BELINI, 2019).

A valorizagdo de residuos soélidos pode ser
compreendida como a reutilizacdo destes residuos, de
modo que ndo seja a destinacdo final em aterros
sanitarios (BIDONE, 2001). O aproveitamento do
residuos verdes é uma excelente opc¢do para agregar
valor a novos produtos, e segue tendéncia de
pesquisas referente ao aproveitamento de outros
recursos  lignocelulésicos, considerados como
residuos, para a confecgdo de painéis reconstituidos
(BELINI et al, 2012; OLIVEIRA et al, 2016; FIORELLI et al
2017).

Segundo Chaluppe (2013), as formas de
valorizagdo dos residuos de podas podem ser divididas
em duas linhas: sem aproveitamento energético e com
aproveitamento energético.

Em relacdo ao aproveitamento ndo energético,
podem-se citar a reutilizagdo pela confeccdo de novos
compodsitos e a reciclagem organica através dos
processos de compostagem e vermicompostagem
(CORTEZ, 2011).

No aproveitamento energético, estao
compreendidas as tecnologias relacionadas a
processos fisicos (briquetagem e peletizagdo), os
processos termoquimicos (combustdo, pirdlise e
gaseificacdo), além dos processos bioldgicos (digestdo
anaerdbica) (CHALUPPE, 2013).

Ainda, o setor de residuos da arborizagcdo urbana é
gerenciado inadequadamente, principalmente os

gerados pela poda de arvores e pela manutengdo de
jardins. A falta de gestdo dos residuos da arborizagdo
urbana tem contribuido para agravar os problemas
ambientais, sociais, econdmicos resultantes da
disposicdo inadequada desses materiais (MEIRA,
2010). Iniciativas como a solugdo de um material
ecoldgico provindo destes residuos pode gerar um
faturamento para a prefeitura, redugao de custos de
manutencdo de acumulo de material organico em
aterros sanitarios e novos empregos.

O foco desse trabalho sdo os residuos de madeira
oriundo das podas de arborizagdo urbana
publico/privada, sem aproveitamento energético,
para transformagdo em painéis reconstituidos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Matéria Prima

Os residuos de poda, por serem constituidos por
uma diversa gama de materiais e pelo fato da
producdo de determinados materiais estar sujeita ao
fator sazonalidade, s3o heterogéneos produzindo
amostras igualmente heterogéneas, o que dificulta a
sua caracterizagdo (PEREIRA, 2013, p.5).

As espécies arbdreas apresentam grande
variabilidade na composicdo de sua estrutura interna,
o que concerne na diversidade dos elementos
anatomicos da madeira, como propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas. A descricdo anatdmica de
madeiras, especificamente, é de fundamental
importancia para a determinagdo de seu
aproveitamento tecnolégico. Segundo, Oliveira et al.
(2006), esta baseado no fato de que as dimensdes, a
frequéncia e o arranjo dos elementos anatdomicos tém
grande influéncia sobre as propriedades fisicas e
mecanicas da madeira. Esses sdo parametros que
visam estabelecer o potencial das diferentes espécies
para as mais variadas utilizacées (TRIANOSKI, 2012).

Ao utilizar residuos oriundos de podas urbanas,
pode ndo ser possivel realizar a segregacdo ou até
mesmo a identificacdo das espécies arbdreas que
compdem aquela amostra  coletada, visto
heterogeneidade de géneros e espécies florestais que
a compdem.

Visando sua utilizagdo no processo produtivo de
painéis de madeira, inUmeras variaveis interagem
influenciando as propriedades do produto final, sendo
eles fatores inerentes a madeira e inerentes ao
processo. As principais varidveis de influéncia e
controle sdo a massa especifica da madeira, densidade
do painel, geometria das particulas, teor de umidade,
tipo e teor do adesivo, método de formacdo do
colchdo e parametros de prensagem (MOSLEMI, 1974;
KELLY, 1977; MALONEY 1993, BRITO et al.,, 2005;
TRIANOSKI, 2010). Parametros estes que podem ser
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mensurados mesmo havendo um mix de espécies
dentro de uma amostra.

A massa especifica varia de uma espécie para
outra, assim como dentro da mesma espécie e da
mesma arvore, tanto no sentido base-topo como no
sentido medula-casca (KOLLMANN, 1959; PANSHIN;
DE ZEEUW, 1980; KLOCK, 2000).

Em termos de caracterizagdo tecnoldgica, tanto de
espécies desconhecidas quanto de espécies ja
estudadas a determinagdo da massa especifica é
fundamental devido sua influéncia na resisténcia
mecanica e na estabilidade dimensional, sendo esta
determinagdo e avaliagdo, um dos pontos chave para
a confecgdo de painéis contendo uma diversidade de
espécies arbdreas desconhecidas dentro de uma
mesma amostra.

2.2 Manufatura dos Painéis
O fluxograma ilustrado na Figura 1 indica as

principais etapas envolvidas na confec¢dao de painéis
reconstituidos em laboratério.

SECAGEM DOS
CAVACOS ATE ATINGIR
A UMIDADE DESEJADA

OBTENCAO DOS S
CAVACOS DE MADEIRA

\4

TRANSFORMACAO DOS
CAVACOS EM —>
PARTICULAS

PENEIRAMENTO E
SELECAO DAS
PARTICULAS

\4

ADIGCAO DA RESINA,
SOLVENTE,
CATALIZADOR E S
DEMULSAO DE
PARAFINA (quando

necessarias) |

v

FORMACAO DO
COLCHAO

i PRENSAGEM (A
PRE-PRENSAGEM  |—> QUENTE)
|
\4
CLIMATIZACAO DOS
RESFRIAMENTO —> PAINEIS

Figura 1: Imagem representando as etapas para a confecgéo
dos painéis utilizando os residuos de poda urbana.

Fonte: Adaptado de Iwakiri, 2005.
2.3 Obtencdo dos Cavacos de Madeira

Na regido de Curitiba, o residuo da poda urbana é
recolhida por algumas empresas licitadas pela
prefeitura, e o material utilizado nessa pesquisa sera
fornecido pela empresa Byocom — Destinacdo de

residuos vegetais e de madeira, localizada em Fazenda
Rio Grande-PR, conforme Figura 2.

Figura 2 — Particulas geradas na empresa Byocom

O residuo primario da poda pode ser processado
em diversos tamanhos de particulas envolvendo, a
principio, granulometria entre 10mm e 100mm e
umidade em torno de 30%. Os tamanhos indicados
permitem ampla flexibilidade na selecdo e
estabelecimento de condi¢Ges de obtengao focadas no
uso final dos painéis.

O material oriundo da Byocom ndo recebe
nenhuma segregagao com relac¢do a identificagdo das
espécies madeireiras antes de iniciar o processo de
geragao de particulas, ou seja, o material obtido sera
um grande mix de espécies.

2.2 Secagem dos cavacos até atingir a umidade
desejada

O processo de secagem dos cavacos ocorrerda em
duas etapas. A primeira etapa consisti na redugao do
teor de umidade inicial, sendo esta efetuada ao ar
livre. A segunda etapa sera conduzida em estufa
convencional com circulagdo de ar forcada, em
aparato especifico para secagem de particulas, a
temperatura de 100°C, resultando num teor de
umidade final de aproximadamente 3-6%,
dependendo do tipo de adesivo a ser utilizado, para
que haja uma boa penetragao.

O teor de umidade é encontrado a partir da
porcentagem de d4gua extraida de uma amostra,
quando esta é submetida a certa temperatura, até sua
massa tornar-se constante (NBR 14.929-04/2017). Seu
valor é definido em relagdo a massa seca, conforme a
expressao:

U=((MU-MS):MS ) x100 (1)

onde U - Umidade residual do material, dada em
porcentagem

MU - massa Umida do material em gramas

MS - massa seca em gramas.

Serd utilizado o método gravimétrico ou da
pesagem para a determinacdo do teor de umidade do
ensaio, de acordo com a ABNT NBR 14.810-3 (Chapas
de madeira aglomeradas Parte 3: Métodos de ensaio).
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2.3 Transformagao dos cavacos em particulas

Apds a secagem as mesmas serdo conduzidas ao
moinho martelo para redugdo de tamanho das
particulas de madeira. Em seguida, esse material
passara por peneiras manuais, sendo classificado de
acordo com a sua granulometria.

2.4 Peneiramento e selegdo das particulas

Os cavacos deverao passar na peneira de 40 mesh
e ficar retidas na peneira de 60 mesh, conforme a
Norma TAPPI 264:1997. Apds a classificagdo serd
determinado as amostras para a confec¢do dos painéis
e sera separado uma quantidade suficiente de cavacos
de forma a garantir representatividade de todo o
material processado.

O material serd armazenado em embalagens
plasticas para evitar a absor¢cdo da umidade do
ambiente.

2.5 Adigao de elemento aglutinante

A aplicagdo da resina objetiva aglutinar as
particulas e assim formar o painel. Moslemi (1974)
afirma que apds a aplicagao do adesivo, normalmente
em condigdo aquosa, o teor de umidade do colchdo de
particulas aumenta para um intervalo entre 8 e 14%.

Ainda, esta etapa permite a pesquisa e uso de
adesivos biodegradaveis ou com baixa emissdo de
formaldeido, classificados como produtos classe E1
em emissao.

2.6 Formagdo do colchao

ApOs a mistura das particulas com o adesivo, ira se
formar uma massa, que sera espalhada e orientada de
forma aleatdria dentro de uma caixa sem fundo (caixa
formadora), com dimensées de 50 x 50 cm. Essa caixa
serve para ajustar o produto inicial para que ele fique
nos moldes para a prensagem.

2.7 Pré-prensagem

Uma importante etapa é a pré-prensagem, que
pode ocorrer de forma manual para melhor
acomodacgdo das particulas da massa dentro do molde
e para o ganho de coesdo do colchdo. Alguns trabalhos
indicam a espera de 24 horas antes de ir para a
prensagem hidraulica.

2.8 Prensagem a quente

Posteriormente, o colchdo é colocado na prensa
hidraulica com temperatura de prensagem de 902C. O
processo de prensagem dos compostos consistiu no
emprego de uma pressdo 3,5 MPa durante 3 minutos,
seguido do alivio de pressdo da prensa por um periodo
de 30 segundos e posterior emprego da pressao de
3,5MPa durante 7 min, totalizando tempo de
prensagem de 10min com 30seg para liberagdao de
gases.

2.9 Climatizag¢do dos painéis

Apds a manufatura dos painéis, os mesmos serdo
conduzidos para a camara de climatizagdo com
condi¢Bes ambientais controladas (20£3°C e 651+5%
UR), até atingirem a umidade de equilibrio nestas
condigoes.

3. CONCLUSOES

- Ha disponibilidade, e tecnologia conhecida, para
uso de residuos de poda de arvores urbanas visando
transformacgdo em painéis reconstituidos.

- Seu uso em painéis agrega valor a este recurso
lignoceluldsico e mitiga disposi¢Ges incorretas deste
material.

- E possivel alterar tamanho das particulas finais
visando adequagdes a qualidade de produto e uso
final, bem como utilizar aglutinantes biodegradaveis
ou com baixa emissdo de formaldeido.

- Este artigo demonstra as principais etapas
envolvidas na confecgdo de painéis reconstituidos em
laboratério.
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