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RESUMO: O objetivo do presente artigo é apresentar uma analise dos potenciais ODS associados as principais
opgOes de reaproveitamento de residuos de poda de arborizagdo urbana, indicadas na literatura cientifica, de forma
a indicar as formas de reaproveitamento que promovam maior contribuicdo para o atingimento de metas dos ODS
pelos municipios brasileiros. Para o levantamento e andlise bibliografica de opgdes de reaproveitamento, foram
realizadas buscas nas principais bases de dados nacionais, sendo obtidos 11 resultados relevantes para o presente
estudo. Foram identificados 12 principais produtos que podem ser gerados pelo reaproveitamento de residuos de
poda de arborizagdo urbana, relacionados aos setores de construgdo civil, agricultura/jardinagem, energia,
decoragdo/materiais pedagdgicos e esportivos e industria quimica. Analisando-se os produtos estudados e
considerados nesse trabalho, verifica-se que o composto organico apresenta o maior potencial de colaboragdo para
o atendimento aos ODS, estando associado a nove metas distribuidas em cinco ODS. Concluiu-se que os ODS sdo
bons indicativos para a defini¢do de possiveis usos para os residuos de poda de arborizagdo urbana nos municipios.
Deve-se, porém, ser realizada uma analise de viabilidade técnica, social, econémica e ambiental para os usos de
interesse, de forma a selecionar os que melhor se aplicam a realidade do municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, arborizagdo, sustentabilidade, reaproveitamento, Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel.

ABSTRACT: The purpose of this article is to present an analysis of the potential SDGs associated with the main
options for reusing urban forest pruning waste, indicated in the scientific literature, in order to indicate the forms
of reuse that promote a greater contribution to the achievement of SDG targets by Brazilian municipalities. For the
survey and bibliographic analysis of reuse options, searches were carried out in the main national databases,
obtaining 11 results relevant to the present study. 12 main products were identified that can be generated by the
reuse of pruning residues from urban forest, related to the sectors of civil construction, agriculture/gardening,
energy, decoration/educational and sports materials and the chemical industry. Analysing the products studied
and considered in this work, it appears that the organic compost has the greatest potential for collaboration to
meet the SDGs, being associated with nine goals distributed in five SDGs. It was concluded that the SDGs are good
indicators for the definition of possible uses for urban forest pruning residues in the municipalities. However, an
analysis of the technical, social, economic and environmental feasibility must be carried out for the uses of
interest, in order to select those that best apply to the reality of the municipality.
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1. INTRODUCAO

Segundo Santos (2000), na arborizagdo urbana a
poda é utilizada para adequar a planta ao interesse
do homem que habita a cidade, sendo, desta forma,
executada para corrigir os conflitos existentes entre
as arvores e os equipamentos e/ou edifica¢cdes da
cidade. Dessa maneira, a poda em arvores urbanas é
uma pratica muito comum e a quantidade de
residuos gerada resultante de tal pratica, é
preocupante, sendo de extrema importdncia a
avaliacdo das melhores técnicas de reaproveitamento
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de residuos de acordo com sua composi¢do. Segundo
Rocha et al. (2015), a Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo estima recolher de 3,5 a 4 mil toneladas de
residuos da poda de arvores por més. O volume anual
pode chegar a 50 mil toneladas (galhos e troncos).

Os residuos de poda provenientes da arborizagdo
urbana apresentam caracteristicas diversas de acordo
com sua composicdo (ex.: troncos, galhos e raizes) e
espécie vegetal. Dependendo das caracteristicas dos
residuos gerados, opg¢Bes de reaproveitamento
podem ser elencadas, podendo gerar materiais com
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diversos graus de processamento, como lenha,
carvdo, pequenos objetos de madeira e painéis de
madeira. O processamento envolvido nas diversas
opgdes de reaproveitamento e os produtos gerados
promovem diferentes beneficios econdmicos, sociais
e ambientais. Assim, a tomada de decisdo sobre
como reaproveitar os residuos de poda de uma
localidade requer uma avaliacdo desses beneficios
para que a melhor opc¢édo seja escolhida.

Nesse sentido, os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), estabelecidos pela Organizagdo
das Nagbes Unidas (ONU), podem embasar uma
abordagem de avaliagdo das opgbes de
reaproveitamento de residuos de poda. Os ODS,
também conhecidos como Objetivos Globais, foram
adotados pelos paises membros da ONU em 2015 e
tem por premissa a orientagdo das politicas nacionais
e atividades de cooperagao internacional até 2030,
com base no combate a pobreza, prote¢do do planeta
e garantia da paz e prosperidade (Programa das
NacGes Unidas para o Desenvolvimento [PNUD],
2020). Foram estabelecidos 17 ODS com 169 metas a
serem alcancadas por meio de agdo conjunta que
agrega diferentes niveis de governo, organizagoes,
empresas e sociedade, nos ambitos internacional,
nacional e local (Confederacdo Nacional dos
Municipios [CNM], 2020).

Os 17 ODS estdo organizados em cinco areas
principais: pessoas (erradicar a pobreza e a fome de
todas as maneiras e garantir a dignidade e a
igualdade); prosperidade (garantir vidas prosperas e
plenas, em harmonia com a natureza); paz (promover
sociedades pacificas, justas e inclusivas); parcerias
(implementar a agenda por meio de parceria global
sélida); e planeta (proteger os recursos naturais e o
clima do planeta para as futuras geragdes). Os temas
abordados sdo cruciais para a promogdo do
desenvolvimento  sustentdvel dos  municipios,
considerando os aspectos sociais, ambientais e
econdmicos, sendo os ODS uma ferramenta
importante para o planejamento das agOes
municipais. Como colocado pela CNM (2020), “os
municipios tem um papel central no sucesso dessa
agenda, pois, para que os ODS sejam disseminados e
alcancados, é preciso que os gestores municipais
incluam tais objetivos em suas politicas e projetos,
promovam a integracdo e a sustentabilidade das
iniciativas e atuem a partir de acordos e articulagdo
com outros agentes territoriais”.

Nesse contexto, observa-se que a maioria dos
estudos sobre o reaproveitamento de residuos de
poda de arborizagdo urbana ndo associam os ODS na
avaliagdo das opg¢Oes analisadas. Estudos mais
recentes, como os realizados por Bispo (2017) e
Ribaski & Belini (2019), ja fazem essa associagao,
porém n3o contemplam todos os ODS
potencialmente  associados as  opgles de

reaproveitamento analisadas. Com o intuito de
colaborar para o desenvolvimento de uma
metodologia de avaliagio de opg¢les de
reaproveitamento de residuos de poda com base nos
ODS, o objetivo do presente artigo é apresentar uma
andlise dos potenciais ODS associados as principais
opc¢bes de reaproveitamento indicadas na literatura
cientifica, de forma a indicar as formas de
reaproveitamento de residuos de arborizagdo urbana
que promovam maior contribuicdo para o
atingimento de metas dos ODS pelos municipios
brasileiros.

2. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em trés etapas:
levantamento e andlise bibliografica sobre as
principais op¢Oes de reaproveitamento de residuos
de poda de arborizagdo urbana; levantamento dos
ODS e metas relacionadas a adogdo de cada opgao de
reaproveitamento; e identificacdo dos beneficios
associados as opgles de reaproveitamento,
relacionados ao cumprimento das metas
identificadas. Para o levantamento e analise
bibliografica de opgdes de reaproveitamento, foram
realizadas buscas nas principais bases de dados
nacionais, por meio do Portal de Periddicos da Capes,
utilizando as seguintes palavras-chave: arvore urbana
(urban tree), poda (pruning), arborizacdo urbana
(urban afforestation), uso de residuos de arvores
(tree  waste/residues  use/utilization), logistica
(logistics) e reciclagem (recycling). Foram obtidos 13
resultados, sendo 11 relevantes para o presente
trabalho, dentre artigos de periddicos, dissertactes e
teses, sendo considerados como adequados ao
objetivo do estudo e utilizados para a analise. A partir
dessa analise, foram elencados os principais usos
possiveis para reaproveitamento de residuos de
arborizagdo urbana municipais.

Apds o levantamento e analise bibliografica,
foram analisados os 17 ODS e as respectivas 169
metas, de forma a correlaciona-las com os principais
usos levantados. Para cada uso, foram selecionadas
as metas para as quais estes apresentam contribuicao
direta, caso implantados nos municipios. Por fim,
foram listados, para as metas dos ODS identificadas,
os beneficios socioambientais decorrentes dos tipos
de reutilizacdo possiveis para os residuos de
arborizagdo urbana, considerando-se como usos mais
desejdveis aqueles que contribuem para o
cumprimento de um maior nimero de metas, de
acordo com a realidade dos municipios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base em Cortez (2011), Luz (2012), Silva, et
al. (2013), Martins (2013), Oliveira e Bariccatti (2016),
Bispo (2017), Rocha (2017), Palharini, et al. (2018),
Ribaski e Belini (2019), Silva etal. (2019) e Cruz-
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Estrada et al. (2020), os 12 principais produtos que
podem ser gerados pelo reaproveitamento de
residuos de poda de arborizagdo urbana sdo
relacionados a cinco setores econémicos:

1. Construgdo civil

a. Produtos sdélidos de madeira: fabricagdo
de modveis, portas, guarnicOes, vigas,
tabuas, assoalhos e outros;

b. Painéis de madeira: fabricacdo de painéis
de madeira reconstituida (com
processamento quimico da madeira) e
painéis de madeira processada
mecanicamente;

c. Agregado para confeccdo de blocos de
concreto: utilizagdo do pd de serra como
agregado miudo na confec¢do de blocos
de concreto;

d. Compésitos termoplastico-celuldsicos
para fabricagdo de materiais de
construgao.

2. Agricultura/jardinagem

a. Composto organico: obtido pelo processo
de compostagem;

Cama de aves: utilizagdo de serragem;
Biomassa para protegao do solo: utilizagao
de serragem e madeira sdlida picada in
natura.

3. Energia

a. Biocombustiveis sélidos para produgdo de
energia elétrica e térmica: produgdo de
lenha, carvdo vegetal e produtos
densificados de madeira (lascas, briquetes
e pellets);

b. Bioetanol: obtido por meio da hidrdlise
acida da biomassa lignocelulésica e
fermentacdo de aglcares;

c. Gaseificagdo da madeira para geragao de
energia elétrica e térmica.

4. Decoracdo, design, materiais pedagdgicos e

esportivos

a. Pequenos objetos de madeiras (POM):
fabricacdo de artigos domésticos, pecas
decorativas, equipamentos esportivos,
objetos artesanais e brinquedos
educativos.

5. Industria quimica

a. Resinas plasticas, colas e esséncias:
obtidas com a extragdo de dleos e resinas
dos residuos de serragem.

Foi identificada possivel contribuicdo das opgdes
de uso dos residuos de poda de arborizacdo urbana
para os ODS e metas apresentados no Quadro 1,
resumidos de forma a evidenciar as contribuicdes dos
usos estudados.

ODS 2: Fome Zero e Agricultura Sustentavel

Meta 2.1: “(...) acabar com a fome e garantir o
acesso de todas as pessoas (...) a alimentos
seguros, nutritivos e suficientes (...)".

Meta 2.3: “(...) dobrar a produtividade agricola e
a renda dos pequenos produtores de alimentos
(...) inclusive por meio de acesso (...) a outros
recursos produtivos e insumos (...)".

Meta 2.4: “(...) garantir sistemas sustentaveis de
producdo de alimentos e implementar praticas
agricolas resilientes (...) e que melhorem
progressivamente a qualidade da terra e do solo”.

ODS 6: Agua Potavel e Saneamento

Meta 6.3: (...) melhorar a qualidade da &agua,
reduzindo a poluicdo, (...) minimizando a
liberacdo de produtos quimicos e materiais
perigosos (...)".

ODS 7: Energia Limpa e Acessivel

Meta 7.2: “(...) aumentar substancialmente a
participacdo de energias renovaveis na matriz
energética global (...)".

ODS 8: Trabalho Decente e Crescimento
Econémico

Meta 8.5: “(...) alcangar o emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todas as
mulheres e homens (...)".

Meta 8.6: “(...) reduzir a proporgao de jovens sem
emprego, educagdo ou formagado (...)".

ODS 10: Redugao das Desigualdades

Meta 10.2: “(...) empoderar e promover a
inclusdao social, econdmica e politica de todos

()"

ODS 11: Cidades e Comunidades Sustentaveis

Meta 11.6: “(...) reduzir o impacto ambiental
negativo per capita das cidades, prestando
especial atencdo a (...) gestdo de residuos
municipais (...)".

ODS 12: Consumo e Produgao Responsaveis

Meta 12.2: “(...) alcangar a gestdo sustentavel e
uso eficiente dos recursos naturais”.

Meta 12.4: “(..) alcangar o manejo
ambientalmente saudavel (...) de todos os
residuos (...), e reduzir significativamente a
liberagdo destes para o ar, agua e solo (...)".

Meta 12.5: “(...) reduzir substancialmente a
geracdo de residuos por meio da prevencdo,
reducdo, reciclagem e reuso”.

ODS 15: Vida Terrestre

Meta 15.3: “(...) restaurar a terra e o solo
degradado, (...) e lutar para alcangar um mundo
neutro em termos de degradagdo de solo”.
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Quadro 1 — ODS e respectivas metas identificadas,
relacionadas ao reaproveitamento de residuos de

arborizagdo urbana

Pensando no reaproveitamento de residuos de

arborizagao

urbana, de wuma forma geral,

independente do produto gerado, foi identificada
contribuicdo para o cumprimento dos ODS 11 e 12,
especificamente das metas 11.6, 12.2, 12.4 e 12.5,
por estarem relacionadas a reutilizacdo de residuos e
uso eficientes de recursos naturais. Além da
colaboragdo a essas metas, apresentam-se, a seguir, a
correlagdo entre as opgdes de usos possiveis para os
residuos de arborizacdo urbana identificadas e os
ODS e metas levantados, destacando-se os beneficios
socioambientais decorrentes desses usos:

1.

a.

2.

a.

Construgao civil

Produtos sélidos de madeira para a
construgdo civil — possivel contribuicdo
para ODS 8 (metas 8.5 e 8.6), por estar
associado a fabricacdo de novos produtos
de maior valor agregado com base em
matéria-prima advinda de residuos, sendo
alternativa de geragcdo de emprego e
renda com o estabelecimento de
pequenos negdcios;

Painéis de madeira — possivel contribuicdo
para ODS 8 (metas 8.5 e 8.6), por estar
associado a fabricacdo de novos produtos
de maior valor agregado com base em
matéria-prima advinda de residuos, sendo
alternativa de geragcdo de emprego e
renda com o estabelecimento de
pequenos negocios;

Agregado para confeccdo de blocos de
concreto - ndo foi identificada
contribuicdo direta para o cumprimento
de outros ODS, além dos ODS 11 e 12
(metas 11.6, 12.2, 124 e 12.5)
relacionados ao reaproveitamento de
residuos de arborizagdo urbana em geral;
Compositos termoplastico-celuldsicos
para fabricagdo de materiais de
construgdo — possivel contribuicdo para o
ODS 8 (metas 8.5, 8.6) e ODS 10 (meta
10.2), por estar associado a: fabricacdo de
materiais de constru¢do com menor custo
e melhor desempenho técnico que
materiais de baixa qualidade utilizados
atualmente por populagbes de baixa
renda, sendo alternativa para atender
esse publico; e geracdo de emprego e
renda com o estabelecimento de
pequenos negocios.

Agricultura/jardinagem

Composto organico - possivel
contribuicdo para os ODS 2 (Metas: 2.1,
2.3 e 2.4), ODS 6 (meta 6.3) e ODS 15

3.

a.

4.

a.

5.

a.

Decoragdo/materiais
esportivos

(meta 15.3), por estar associado a: uso do
composto como condicionador de solo na
agricultura; redugdo de gastos com
adubacgdo de pragas publicas; substituicdo
da adubagdo quimica;

Cama de aves — possivel contribuicdo para
ODS 2 (meta 2.4), por estar associado a
reducdo de custos com aquisicdo de
serragem na avicultura;

Biomassa para protec¢do do solo — possivel
contribuicdo para ODS 2 (meta 2.4) e ODS
15 (meta 15.3), por estar associado a
conservagao do solo na agricultura e em
areas verdes.

Energia

Biocombustiveis sélidos para producdo de
energia elétrica e térmica — possivel
contribui¢do para os ODS 7 (meta 7.2), por
oferecer alternativa competitiva para o
uso de combustiveis fosseis, com menores
custos relacionados ao transporte e
logistica e a melhoria das propriedades de
gueima, minimizando a emissdo de
material particulado;

Bioetanol — possivel contribuicdo para
ODS 2 (metas 2.1, 2.3, 2.4); ODS 7 (meta
7.2), por oferecer alternativa competitiva
para o uso de combustiveis fésseis e por
reduzir a competicdo por area para
plantios voltados para a produgdo de
alimentos e para a produgdo de
biocombustiveis;

Gaseificacdo da madeira para geragdo de
energia elétrica e térmica — ODS 7 (meta
7.2), por oferecer alternativa competitiva
para o uso de combustiveis fosseis.
pedagdgicos e

POM — possivel contribuicdo para o ODS 8
(metas 8.5, 8.6) e ODS 10 (meta 10.2), por
estar associado a: geragdo de emprego e
renda, com possibilidade de
empregar mao de obra de comunidades
carentes; melhoria da economia local;
apoio ao empreendedorismo, com a
atracdo de pequenos investidores e
incentivando a cultura tradicional;
aproveitamento econémico de residuos,
com baixo custo de obtengao de matéria-
prima (muitas vezes gratuita); fabricacdo
de produtos diversos acessiveis a varias
faixas de renda.

Industria quimica

Resinas pldsticas, colas e esséncias —
possivel contribuicdo para ODS 8 (metas
8.5 e 8.6), por estar associado a fabricagdo
de novos produtos de maior valor
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agregado com base em matéria-prima
advinda de residuos, sendo alternativa de
geracdo de emprego e renda com o
estabelecimento de pequenos negdcios.

Percebe-se que os residuos de madeira de poda
podem ser aproveitados em diversos setores
econbmicos, sendo que seu uso tem sido estudado
para aplicagdo na agricultura, jardinagem, decoragao,
producdo de materiais pedagogicos e esportivos,
construgdo civil, energia e induUstria quimica. Isso
demonstra o potencial e a oportunidade de utilizagdo
dos restos de poda que, ao invés de serem dispostos
em aterro como residuos soélidos, podem ser
considerados como matéria prima para a fabricagdo
de novos produtos, aliando geracdo de emprego e
renda ao uso eficiente de recursos naturais.

Analisando-se os produtos estudados e
considerados nesse trabalho, verifica-se que o
composto organico apresenta o maior potencial de
colaboragdo para o atendimento aos ODS, estando
associado a nove metas distribuidas em cinco ODS.
Em segundo lugar estd o bioetanol, com o potencial
de atender a oito metas distribuidas em quatro ODS.
Em terceiro lugar estdo os POM e os compdsitos
termoplastico-celuldsicos, ambos associados a sete
metas distribuidas em quatro ODS. A biomassa para
protecdo do solo aparece em quarto lugar, associada
a seis metas distribuidas em quatro ODS. O quinto
lugar é ocupado por trés produtos associados a seis
metas distribuidas em trés ODS: produtos sélidos de
madeira para a construcdo civil; painéis de madeira; e
resinas plasticas, colas e esséncias. A sexta posicdo
também inclui trés produtos associados a cinco metas
distribuidas em trés ODS: cama de aves;
biocombustiveis sélidos para produgdo de energia
elétrica e térmica; e gaseificagdo da madeira para
geracdo de energia elétrica e térmica. Em ultimo
lugar esta o agregado para confeccdo de blocos de
concreto, associado a quatro metas distribuidas em
dois ODS.

Porém, a tomada de decisdo por parte do gestor
publico sobre quais as melhores opg¢des de
reaproveitamento de residuos de poda deve
considerar outros fatores relacionados com os
desafios ambientais, sociais e econOmicas
enfrentados pelo municipio. E importante avaliar
quais ODS o municipio necessita dar maior atencdo,
relacionando as melhores opg¢des de reutilizagdo dos
residuos de poda para atendé-los (Figura 1).

Levantar os desafios ambientais, sociais e
econdmicos do municipio

™
3 Z
v

Correlacionar os desafios com os ODS
Identificar as opgdes de reaproveitamento
com maior potencial de colaboragdo com

os ODS
1

==
e

Quantificar e valorar os custos e beneficios
de cada opgdo de reaproveitamento

Xz
VA
Defini¢do das melhores opgdes de
reaproveitamento a serem adotadas

Figura 1. Passos para escolha das opgdes de
reaproveitamento de residuos de poda

O resultado dessa analise pode ser refinado por
meio da aplicacdo de outros métodos de andlise que
envolvam a quantificagdo de beneficios ambientais,
como o cdlculo da pegada de carbono e da pegada
hidrica e a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV), que
poderdo indicar, por exemplo, os beneficios de cada
alternativa de reaproveitamento para a redugdo de
emissdes de gases de efeito estufa, de consumo de
dgua e energia. Essas andlises permitirdo a
comparacgao das opgdes de reutilizagdo consideradas
entre si e entre elas e a destinacdo atual desses
residuos. Da mesma forma, a Analise Custo-Beneficio
também pode ser conduzida para quantificar os
beneficios socioecondmicos e valorar os beneficios
ambientais e socioecondmicos. Esse tipo de andlise
permite comparar os valores dos beneficios
identificados nas alternativas de reaproveitamento
consideradas e aos resultados da mesma analise para
a situagdo atual de destinagdo dos residuos da poda
da arborizagdo urbana. Exemplos de beneficios
ambientais a compor essa andlise inclui a valoragao
dos beneficios da ndo disposi¢cdo dos residuos em
aterros sanitarios, relacionados ao aumento da vida
util  desses aterros. No caso de beneficios
socioeconémicos a incluir na andlise pode-se citar o
aumento da arrecadagdo de impostos relacionados a
comercializagdo dos produtos resultantes do
reaproveitamento dos residuos de poda. Jd no caso
de beneficios sociais a incluir na analise pode-se citar
a reducdo na taxa de desemprego e a inclusdo social
da populagdo vulneravel do municipio.

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma anadlise das opgoes
de reaproveitamento de residuos de poda levantadas
em estudos recentes para orientar a tomada de
decisdo dos gestores municipais, com base no
atendimento aos ODS. Conclui-se que os ODS sdo
bons indicativos para a definicdo de possiveis usos
para os residuos de poda de arborizagdo urbana nos
municipios. Deve-se, porém, ser realizada uma
analise de viabilidade técnica, social, econdmica e
ambiental para os usos de interesse, de forma a

13 Seminario Internacional | International Seminar NUTAU 2020 | 17 - 18 novembro | November



selecionar os que melhor se aplicam a realidade do
municipio.
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