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RESUMO

O presente trabalho sugere, para uma cidade de pequeno porte, um entrelagamento entre a geracao de residuos
de poda de arvores nas vias publicas e o seu destino final, vinculado principalmente a energia que 0s mesmos
poderdo gerar a partir da combustdo em caldeiras industriais. Criam-se desta forma alternativas mais
adequadas para o destino deste residuo, haja vista que deposita-lo em lixdes ou aterros sanitérios, além da
poluicdo gerada a partir da degradacdo, comprometem o espaco dos mesmos, diminuindo seu tempo de vida
atil.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos de poda; Alternativas energéticas; Destino final do lixo; Lixo; Poda de
arvores.

INTRODUCAO

Muito se tem comentado, em nivel mundial, sobre a eminente falta de combustiveis fosseis que ocorrera,
conforme cita Martin (1992), em no méaximo 50 anos. Desde a década de 1970, logo apds o que se chamou de
“A Primeira Crise do Petréleo”, nunca se procurou tanto substituir este precioso liquido por alternativas
energéticas, principalmente as provindas de fontes renovaveis, como por exemplo, a biomassa.

Por outro lado, ainda vinculando a area ambiental, aborda 0 mesmo autor que a partir do inicio da década de
1980, além do que foi mencionado anteriormente, foi aumentada de forma exponencial a preocupagdo quanto
ao gerenciamento de residuos sélidos urbanos domiciliares, industriais, comerciais e outros. Desde o inicio da
década de 1970 ja se tem vinculado o lixo com energia, e a diferenga que ocorre no consumo de energia pela
fabricagdo entre 0s processos primario e secundario, isto é, se referindo a energia economizada pela prépria
reciclagem dos mesmos.

O assunto em questdo é de grande importancia para resolver uma pequena parcela da problemética causada
pelo destino inadequado dos residuos de cidades de pequeno porte. Por outro lado, observa-se que a poda de
arvores no meio urbano gera uma grande quantidade de residuos, principalmente pelo corte anual realizado
pelos drgdos municipais. O estudo sobre formas adequadas para a destinagdo destes residuos, direcionado a
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area industrial, pode ser uma importante contribuigdo, tendo em vista a caréncia de pesquisa sobre esta
tematica.

O presente trabalho pretende fazer um entrelagamento entre a geracéo de residuos de poda de arvores nas vias
publicas e o seu destino final, vinculado principalmente a conversdo de energia térmica que 0S mesmos
poderdo gerar a partir da combustdo. Também deverdo ser avaliadas outras formas de destinacdo deste
residuo, haja vista que deposita-lo em lixdes ou aterros sanitarios, além da poluicdo gerada a partir da
degradacdo, comprometem o espaco dos mesmos, diminuindo seu tempo de vida Util.

OBJETIVO

Caracterizar os residuos de poda de arvores em uma cidade de pequeno porte com a finalidade de buscar
alternativas mais adequadas para seu destino, como por exemplo, na conversdo térmica para aproveitamento
energético na industria.

REVISAO DE LITERATURA
A BIOMASSA COMO FONTE DE GERAGAO DE ENERGIA PARA A INDUSTRIA

No Brasil, conforme cita EPE (2006), média de 25,5% da energia necessaria para gerar o calor das caldeiras e
fornos industriais vem da biomassa (extracdo vegetal de diversos géneros, como a lenha e o bagaco de cana).
Outra parte vem dos combustiveis fdsseis (petréleo, carvdo, gas) e uma pequena parcela da energia
hidroelétrica, nuclear, entre outras. Em contrapartida, o consumo de lenha, no ano de 2005, de acordo com a
mesma fonte, esteve na ordem de 5.633 tep (tonelada equivalente de petr6leo), correspondendo a 7,7% da
matriz energética nacional na industria. Dentro destas estimativas de consumo, alguns autores, como Gabrielli
(2005), afirmam que podera faltar madeira no estado do Parand, por falta de arvores plantadas. Ocorréncia
esta chamada de “apagdo florestal”, em nivel de Brasil, tendo em vista uma possivel falta de madeira para os
préximos 30 anos se nenhuma providéncia for tomada urgentemente, como por exemplo, o replantio de
arvores e a otimizagdo em sua utilizacéo.

PODER CALORIFICO DA MADEIRA

A Tabela 1 representa os diversos poderes calorificos de cavaco de eucalipto, com diferentes quantidades de
umidade relativa. Nota-se que quanto menor a quantidade de umidade, maior sera o poder calorifico, variando
este de 3.930 kcal/kgf a 920 kcal/kgf, com 10 e 70% de umidade, respectivamente.

Tabela 1: Poder Calorifico do Cavaco de Eucalipto.

Umidade Peso especifico Poder calorifico Origem
(%) (kgf/m3) (kcal/kgf)
10 100 3.930 reciclado
20 175 3.425 reciclado
30 265 2.925 floresta
50 445 1.920 serraria
70 620 920 serraria

Fonte: Vale et al. (2000).

PODA DE ARVORES

Na cidade de Pato Branco, onde foi realizado o estudo, a poda de arvores é realizada anualmente, geralmente
nas estacdes frias (entre os meses de maio a setembro), aproveitando a dorméncia das plantas causada pelo
frio. A Figura 1 mostra os residuos de poda junto as respectivas arvores de onde foram cortadas.
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Figura 1: A poda de ligustros na cidade de Pato Branco.

Nesta cidade, por exemplo, com area urbana de 71,23 km? sdo gerados, anualmente, em torno de 6.000
toneladas de galhos e folhas verdes (o equivalente a aproximadamente 6.000 m?) provindas da poda de mais
de 10.000 arvores que estdo situadas nas vias publicas. Entre estas arvores estdo o ligustro (ligustrum lucidum)
(70%), a aroeira periquita (schinus molle) (20%) e 10% de outras plantas, como a extremosa e algumas
espécies de citrus, entre outras.

MATERIAIS E METODOS

Para a coleta de dados foram escolhidas as duas espécies de arvores mais freqlientes na cidade, que sdo os
ligustros e aroeira periquita.

DETALHAMENTO DE CADA PROCEDIMENTO

Primeiramente foram cortadas algumas amostras de galhos de aroeira e de ligustro para estudo. Estes galhos
foram pesados, medidos seus comprimentos e os didmetros médios das bases e pontas. A secagem inicial
ocorreu por um processo natural (ao sol). Em seguida, ap6s serem fragmentados, foram secados em forno, para
a retirada da umidade residual e realizar nova pesagem. Também fez-se o seguinte:

a) Cadastro da quantidade e tipo de arvores nos logradouros da cidade;

b) Corte de algumas amostras das partes de galhos que teriam destino como residuos de poda;

¢) Levantamento de quantidade de massa verde (dos galhos, folhas e casca);

d) Separacdo da planta por partes (folhas, casca, galhos finos, médios e grossos);

e) Verificacdo do peso e volume verdes;

f) Verificacdo de perdas de umidade decorrentes da exposi¢ao ao sol;

g) Verificacdo do peso e volume apds secagem ao forno (a 180°C durante trés horas);

h) Tabulacéo dos dados.

DADOS DA AROEIRA

Os resultados da aroeira estdo indicados na Tabela 2.
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Tabela 2: Dados dos Galhos de Aroeira Periquita.

Aroeira periquita Poder calorifico médio: 3.500 (kcal/kgf) Média
Diametros médios dos galhos (em milimetros) 30
Comprimentos médios dos galhos (em metros) 2,3
Peso médio das amostras com folhas ainda verdes (em gramas) 1.900
Pesos médios das amostras com folhas pré-secas 1.400
Peso médio dos galhos secos ao sol apds 28 dias (em gramas) 795
Peso médio dos galhos secos no forno 676
Peso das folhas secas ao sol (em gramas) 160
Peso das folhas secas no forno 152
Volume médio das folhas secas (em mililitros) 620

Fonte: dados obtidos pelo autor em janeiro e fevereiro de 2007.

DADOS DO LIGUSTRO

Os dados coletados dessa planta sdo 0s que estdo expressos na Figura 2, a seguir.

GALHOS DE LIGUSTRO RECEM COLETADOS E COM FOLHAS
Meédia do diametro da base dos galhos — 25 milimetros.
Comprimento médio: 3,4 metros
Peso médio total: 1900 gramas

FOLHAS PARA SECAGEM GALHOS PARA SECAGEM

Peso médio (verde): 600 g
Peso médio ap6s secagem ao sol: 190 g
Peso médio ap6s secagem no forno: 190 g

Peso médio (verde): 1300 g
Peso médio apés secagem ao sol: 908g
Comprimento médio: 3,4 m

Vol. médio aprox. folhas apés secagem ao forno: 950 ml

Comprimento médio: 2,2 metros

GALHOS GROSSOS (Diam. médio da ponta maior que 10mm):
Peso médio ap6s secagem ao sol: 696 g

Volume médio aproximado: 740 cm®.

GALHOS FINOS (Diam. médio da base menor que 8 mm)
Peso médio apds secagem ao sol: 212 g

Comprimento médio: 1,2 metros

Volume médio aproximado: 190 cm®

Peso Umida: 86 g
Peso seca: 56 g

Peso do galho seco ao sol 23 dias: 606 g
Peso do galho seco no forno: 401 g

1 1 1 1
Casca dos galhos grossos Galhos descascados Galhos descascados Casca dos galhos finos
(media) (média) (média) (média)

Peso do galho seco ao sol 23 dias: 158 g
Peso do galho seco no forno: 94 g

Peso Uimida: 48 g
Peso seca: 33

(
L

~

Peso médio total dos galhos apds secagem no

forno:
401+94=495¢g

J

PESO MEDIO TOTAL DE MATERIA SECA (ao forno)

495 + 56 + 33 + 190 = 774 g

J

Figura 2: Mapa de operacdes envolvidas na coleta de dados, para os galhos de ligustro.

RESULTADOS

O trabalho desenvolvido com as plantas apresentou os resultados adiante.
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SOBRE A AROEIRA:

a) Perda média de umidade dos ramos, apds a secagem total no forno: 58%;
b) Perda de umidade apds 28 dias de exposicao ao sol: 52% (maior que no caso do ligustro em 23 dias);
c) A quantidade de umidade evaporada das folhas expostas ao sol apds os 23 dias, foi quase que total.

SOBRE O LIGUSTRO:

a) Perda média de umidade dos ramos, apds a secagem total no forno: 59%;

b) Perda média de umidade das folhas, apos a secagem total no forno: 68%.

c) Ocorreu perda de umidade média de 30% dos galhos de ligustro deixados ao sol durante os 23 dias. Esta
umidade representa mais da metade da umidade total da planta (59%);

d) A quantidade de umidade evaporada das folhas durante os 23 dias de exposicao ao sol foi quase que total.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Perante a quantidade aproximada de 6.000 toneladas de residuos de poda que sdo recolhidos anualmente pelo
orgdo municipal patobranquense, estima-se que, depois de secos, ficardo reduzidos a 2.400 toneladas
(utilizando-se umidade média de 60%, de acordo com os dados coletados no estudo). A média mensal para 0s
cinco meses de poda é de aproximadamente 500 toneladas, o que equivale, considerando um poder calorifico
médio de 3.500 kcal/kgf, interpolado de valores citados por Vale (2000), a 1.700 Gcal/més (cinco meses) (em
torno de 8.500 Gcal/ano) de disponibilidade de energia térmica, (equivalente a 790 tep/ano, se todo este
residuo fosse gerenciado). Esta energia poderia ser utilizada na queima em caldeiras industriais como, por
exemplo, em uma industria de alimentos da cidade, que produz 5.000 ton/més de racdo para consumo animal.
Nela se queima, em média, um metro clbico de madeira para cada 28 a 29 toneladas de racdo animal
produzida (consumo mensal de aproximadamente 175 m*més ou 2.100m*/ano).

Mas segundo esta industria, existe um problema, pois neste caso os residuos de poda s6 estariam disponiveis
em cinco meses do ano. Por outro lado, se os residuos fossem armazenados para serem utilizados nos periodos
de entressafra, estes seriam suficientes para mais de um ano, (ou seja, sobrariam 300 toneladas de residuos).
Outra vantagem para a indUstria é que a Prefeitura j& forneceria os residuos na forma de cavacos, isto quer
dizer que ja vem pronto, ou seja, é apropriado para a caldeira em questdo, que é do tipo aquatubular de leito
fluidizado.
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