=\
~ BOIS,FORETET
IODIVERSITE E
CONTEXTE MINIER

En Abitibi-Témiscamingue et
dans le Nord-du-Québec

—

_—

Cahier du congres

Rouyn-Noranda 20-22 avril 2026

SSSSSSSSSSSSSSSSSS



BOIS, FORET ET

BIODIVERSITE EN

CONTEXTE MINIER

En Abitibi-Témiscamingue et
dans le Nord-du-Quéebec

20 avril 22 avril
Chaire de Recherche 21 avril Chaire
du Canada sur la Chaire Institutionnelle sur
Valorlosatl?n, la Institutionnelle la BIO?IlverSIté
Caractérisation et la UQAT-UQAM Nordique en
Transformation du Contexte Minier

en Aménagement
Forestier Durable

0000 ROUYN-NORANDA 0000

20 au 22 avril 2026
08:00 = 17:00 PLUS D'INFORMATIONS

[1)
éﬂi liaison.irff@uqgat.ca

bois




Sommaire

Mot de bienvenue. ... 4
Programme dU CONQIES. . ... e e e e e eaeens 5
Titulaires des Chaires........ ... 6
Colloque de la chaire CRC-VACAT ... e 8
Conférenciers INVItES. ... .. ... 10
Bloc 1: Biocomposites innovants pour des applications d'ingénierie............ 11
Bloc 2: Optimisation de la fabrication additive de biocomposites.................. 24

Bloc 3: Modification et caractérisation du bois pour des applications a haute

ValeUr @fOoURBe. .. ... 28
Bloc 4: Bioproduits pour une économie circulaire...................ccoceeiiiiiininan.n. 39
Partenaires de la chaire CRC-VACAT ... 43
Colloque de la chaire AFD ... e 44
Bloc 1: Biomatériaux, des alliés pour une foresterie durable ......................... 45
Bloc 2: Le sol et ses multiples facettes..............oooiii 50
Bloc 3: Cartographier pour mieux comprendre la forét................................... 62
Bloc 4: L'interface terre-eau, un enjeux d'actualité en foresterie.................... 72
Partenaires de la chaire AFD............oii e 86
Colloque de la chaire BCM...... ... e 88
Bloc 1: Avancé des projets en lien avec la fonderie Horne (REGENERE) ....... 89
Bloc 2: Effets hors Sites ... 94
Bloc 3 : Biodiversité et services assOCI€S............ccocoiiiiiiiiiiiii e, 98
Partenaires de lachaire BCM............... e 106
Liste des donateurs..............oooii e 108

Comité organisateur....... ... 110




Mot de bienvenue

Au nom de I'Institut de recherche sur les foréts de I'Université du Québec en Abitibi-
Témiscamingue (UQAT), nous avons le plaisir de vous souhaiter la plus cordiale
bienvenue a la premiere édition du Congres Bois, Forét, Biodiversité en contexte minier
en Abitibi-Témiscamingue et dans le Nord-du-Québec, qui se tient du 20 au 22 avril.
Ce congres constitue une initiative structurante et innovante de I’Institut, réunissant pour
la premiére fois trois de ses chaires de recherche, soit :

e la Chaire de recherche du Canada sur la valorisation, la caractérisation et la

transformation du bois ;

e la Chaire institutionnelle UQAT-UQAM en aménagement forestier durable ;

« la Chaire institutionnelle sur la biodiversité nordique en contexte minier.
Cette programmation intégrée témoigne de la volonté de favoriser les synergies
scientifiques, de renforcer les collaborations interdisciplinaires et d’accroitre le
rayonnement des travaux menés au sein de nos équipes de recherche.
Le congrés s’adresse a un large public composé de la communauté étudiante, du corps
professoral, des partenaires industriels, des acteurs des milieux régionaux et
gouvernementaux, ainsi que de toute personne intéressée par les enjeux liés a la
foresterie, a la transformation du bois et a I’environnement minier. Il représente une
occasion privilégiée de diffusion des connaissances et de maillage entre les milieux de
recherche et de pratique.
Plus de soixante communications scientifiqgues seront présentées par les étudiantes et
étudiants, sous forme de présentations orales, d’affiches et d’ateliers. Ces contributions
illustrent la qualité, la diversité et le dynamisme de la recherche réalisée au sein de nos
institutions, tout en mettant en valeur I'importance de la formation par la recherche et de la
vulgarisation scientifique.
Nous souhaitons souligner la contribution essentielle de ’'ensemble des personnes ayant
participé a I’organisation de cet événement, ainsi que I'appui précieux de nos partenaires
institutionnels, industriels et gouvernementaux.
Nous espérons que ce congres sera pour vous un lieu privilégié d’échanges, de réflexions
et de découvertes scientifiques.
Nous vous souhaitons un excellent congres.

Ahmed Koubaa

Directeur

Institut de recherche sur les foréts

Université du Québec en Abitibi-Témiscamingue (UQAT)
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Programme du congres
Colloque de la chaire CRC-UACAT

BIOMATERIAUX ET ECONOMIE CIRCULAIRE : INNOVATION, CARACTERISATION ET
MISE EN FORME AVANCEE
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Colloque de la chaire BCI

7EME COLLOQUE DE LA CHAIRE SUR LA BIODIVERSITE NORDIQUE EN CONTEXTE
MINIER

Bloc 1- Avancé des projets en lien avec la fonderie Horne (chaire REGENERE)
Invitation - Présentation RNCAN

Bloc 2 - Effet hors sites
Invitation - GRES-UQAT

Invitation - Présentation Eldorado Gold Québec

22 Auril-UQAT

MERCREDI

Bloc 3 - Biodiversité et services associés

Invitation - Présentation MELCCFP




Titulaires des chaires

Ahmed Koubaa

Ahmed Koubaa est titulaire d'un doctorat en génie papetier de I'université du
Québec a Trois-Rivieres en 1996. De 1996 a 1997, il a travaillé comme
chercheur postdoctoral au centre de recherche en biologie forestiere et au
département de sciences du bois (université Laval). Il a travaillé également
comme chercheur a Forintek Canada de 1997 a 2000. De 2000 a 2004, il a
travaillé au Service de Recherche et d'expertise en transformation du bois de
I'Est (SEREX) de Québec a titre de chercheur. En mai 2004, il s'est joint aux
rangs de I'UQAT a titre de professeur chercheur. Les travaux du Prof. Koubaa
portent sur la caractérisation, la valorisation et la transformation du bois. I
s'intéresse particulierement a I'étude des variations de la qualité du bois tant
phénotypiques et génétiques qu'avec les traitements sylvicoles et les pratiques
d'aménagement forestier intensif. Une bonne partie de ses recherches porte
sur la valorisation du bois et de la fibre issus des essences indigénes sous
utilisées ou encore issues des programmes de ligniculture. 1l travaille
particulierement au développement de nouvelles technologies pour la
production de biomatériaux. Il est membre régulier de la chaire AFD et du
centre de recherche sur le bois (CRB, université Laval) et est titulaire de la
Chaire de recherche du Canada en valorisation, caractérisation et
transformation du bois. Il a récemment été nommé directeur de I'Institut de
recherche sur les foréts.

Osvaldo Valeria

Osvaldo Valeria s'est joint a I'équipe de I'UQAT en juin 2003 avec des
expertises en aménagement forestier et en télédétection. M. Valéria est
titulaire d'un baccalauréat en génie forestier de I'Universidad de Concepcion
(Chili, 1991). Il a travaillé comme professeur en opération forestiéres et
analyse économique a I'Université de Conception pendant 5 ans (1991-1996).
Il a ensuite obtenu une maitrise (1999) et un doctorat (2004) en sciences
forestieres de I'Université Laval. Le professeur Osvaldo Valeria est membre du
CEF, professeur associé a I'UQO, a I'Université Laval et a I'Université de
Sherbrooke. Ses travaux de recherche se concentrent autour de deux axes,
soit : la compréhension des interactions spatiales de la dynamique forestiére
via lI'acquisition des données a l'aide de la géomatique et la télédétection ainsi
que sur l'opérationnalisation de I'aménagement forestier écosystémique.




Titulaires des chaires

Pierre Drapeau

Pierre Drapeau est professeur titulaire au Département des sciences
biologiques de I'Université du Québec a Montréal (UQAM). Spécialiste en
écologie forestiere et en conservation de la biodiversité, ses travaux portent
sur les relations entre la faune et les habitats dans les écosystémes forestiers
naturels et aménagés, ainsi que sur [lintégration des connaissances
écologiques a 'aménagement durable des foréts.

Il est co-titulaire de la Chaire UQAT-UQAM en aménagement forestier durable
(AFD), ou il contribue au développement d’approches écosystémiques visant a
concilier la conservation de la biodiversité et la gestion durable des foréts.

Au cours de sa carriere, il a également dirigé le Centre d’étude de la forét
(CEF) de 2010 a 2022 et a contribué a de nombreux projets de recherche
portant sur la dynamique des foréts et la conservation des espéces associées
aux habitats forestiers

Nicole Fenton

Professeure a I'IRF depuis 2014, Nicole Fenton fait partie de I'équipe de
I'UQAT depuis 2003. A son arrivée a I'UQAT, elle y était comme étudiante au
doctorat. Elle a ensuite été stagiaire postdoctorale avant d'occuper un poste de
chargée de projet. Aujourd'hui, en plus d'occuper le poste de professeure, elle
est titulaire de la chaire institutionnelle sur la Biodiversité nordique en Contexte
Minier.

Originaire de Winnipeg, Mme Fenton a quitté ses prairies et foréts boréales
natales (BSc. Biology, University of Winnipeg, 1998) pour I'exotique baie de
Fundy au Nouveau-Brunswick (MSc biologie, Université du Nouveau-Brunswick
a Saint John, 2001). Pendant son séjour sur la cOte est, elle a développé sa
spécialité, les bryophytes, sous la direction de la professeure Kate Frego.
Aprés cing ans sans un vrai hiver, elle a déménagé en Abitibi pour retrouver la
neige et le froid. Elle a obtenu un doctorat en Sciences de I'Environnement a
I'UQAT en 2006 sous la direction du professeur Yves Bergeron. Sa thése
portait sur le rbéle des mousses et sphaignes dans le contexte de
I'entourbement des peuplements forestiers de la pessiére a mousse.
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CRC-VACAT

Collogue de la chaire CRC-VACAT ===

LUNDI 20 AVRIL - 8HOO

LOCAL C-200 CAMPUS DE L'UQAT

ACCEUIL

BLOC 1

9h10-10h05

BLOC?2

11h15-12h10

Bh00-8hY45

10h05-10n30
PAUSE CAFE

8h00 - 8h30
Accueil des participants

~

PLENIERE
BhY5-9h10

Vd

8h30 - 8h40

Mot de bienvenue -
allocutions protocolaires

Asma Khouaja

Biocomposites a base de cellulose : de
la performance a la biodégradabilité
en fin de vie

Houssem Abdelkafi

Evaluation des biocomposites a base
de PLA pour les revétements de sol
durables

Zeineb Siala

Développement d'un biocomposite
odorant a base des résidus pour des
applications durables en impression
3D FDM

Faouz Zrafi

Biocomposites a base de biochar
imprimeés en 3D pour le
développement durable

10h35-11h10

Conférenciére invitée
Prof. Flavia Braghiroli, UQAT

Professeure a l'Institut de recherche
sur les foréts (IRF)

Thomas Sango

Iheb Bahri

Elaboration et caractérisation d'un
biocomposite avec une résistance au
feu améliorée pour une application en
revétement extérieur

Présentation d'affiches

Sarra Helaoui

Résidus forestiers comme matiére
premiere  fonctionnelle pour la
fabrication additive : une approche
vers la bioéconomie circulaire

Meriem Bouchetara

Développement de structures
adaptatives magnétiques biosourcées
par impression 4D



BLOC 3

13h45-14h30

BLOC 4

15h35-16h30

12h15-13015 '

DINER i

PLENIER
13h20-13hH5

Morgan Lecoublet

Impact du recyclage hydrothermique
sur les propriétés physico-chimiques
des fibres issues de déchets de
panneaux MDF

Hamza Bradai

nfluence du degré de sévérité du
recyclage hydrothermique des
panneaux MDF sur les propriétés
mécaniques de composites

14h30-14h55

PAUSE CAFE

Zahir Namourah

Mechanical and morphological
characteristics of the adhesively
bonded NSM and EBR systems

Gérardine Feujio

Optimisation de la biométhanisation du
fumier bovin par co-digestion avec des
résidus agroforestiers et hydrolyse
enzymatique

Conférencier invité
M. Williams Belhadef, CTRI

Coordonnateur du laboratoire
de biomasse

Laura Ceron Daza

Valorisation de biomasses résiduelles
d'Abitibi-Témiscamingue par pyrolyse
lente pour la production de biochar

15h00-15h30 Présentation d'affiches

Eya Marouani

Analyse du cycle de vie et
biodégradation de biocomposites a
base de cellulose

Louay Ben Hassine

Biotransformation de digestats de
biométhanisation, de résidus forestiers
et miniers pour le développement de
produits fertilisants

16hY5 COCKTAIL
REMISE DES PRIX
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Conférenciers invités — Chaire CRC-VACAT

Flavia Braghiroli

Experte en bioproduits forestiers, matériaux biosourcés et carbonés et en valorisation
des résidus de biomasse, Flavia Braghiroli est professeure a I'Institut de recherche
sur les foréts (IRF) de T'UQAT.

Ses recherches visent a développer des solutions durables et concretes pour des
secteurs clés tels que la bioénergie, la biorestauration, I’agriculture, la sylviculture, le
traitement des eaux et le captage du carbone, contribuant directement a la transition
vers une économie circulaire en région forestiéere.

Titulaire d’un doctorat en chimie de I’'Université de Lorraine, Flavia Braghiroli a mené
un parcours de recherche international au Brésil, au Royaume-Uni et en France avant
de rejoindre 'UQAT comme professeure réguliéere en 2022. Elle dirige aujourd’hui
des projets de pointe sur la production et 'application de matériaux biosourcés, en
étroite collaboration avec les milieux industriels et régionaux.

Williams Belhadef

M. Belhadef est détenteur d’'un baccalauréat et d’'une maitrise en génie des procédés,
industrie chimique de I'Université de Sorbonne a Paris. Il a ensuite réalisé un Master
en recherche thermique et systémes énergétiques a I'INSTN de Paris avant de
réaliser une maitrise a 'UQAT en ingénierie avec spécialité en biomatériaux
bois/plastique et un DESS en gestion de I'ingénierie (innovation et développement de
produits) a [I’Université de Sherbrooke. Au niveau professionnel, il a occupé
différentes positions de technicien avant d’intégrer Innofibre (Centre d’innovation des
produits cellulosiques) du Cégep de Trois-Rivieres a titre de chercheur spécialisé en
bioproduits et bioprocédés.
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Bloc 1: Biocomposites innovants
pour des applications d'ingénierie

9H10 - 10HO5
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" CRC-VACAT

ASMA KHOUAJA

Biocomposites a base de cellulose :
performance et biodégradabilité en
fin de vie

Collaboration : Ahmed Koubaa, Hachmi Ben Daly, Eya Marouani, Mohamed
Yassine Elloumi

Les biocomposites a base d'acétate de cellulose plastifié (PCA) renforcés
de fibres Kraft et de cellulose microcristalline (MCC) représentent une
alternative biosourcée prometteuse aux plastiques conventionnels.
Cette étude vise a élaborer et caractériser des biocomposites contenant
jusqu'a 50 % de renfort cellulosique, en évaluant leurs propriétés
rhéologiques, mécaniques, diélectriques et leur durabilité. La
plastification de l'acétate de cellulose a abaissé les températures de
transition vitreuse et de fusion, facilitant sa mise en forme. Malgré
l'augmentation de la viscosité causée par l'ajout de fibres, les
formulations ont conservé un comportement rhéofluidifiant et sont
restées transformables par injection autour de 180 °C. Les résultats
montrent une amélioration significative de la rigidité et de la résistance
mécanique avec l'augmentation de la teneur en cellulose. Les fibres
Kraft procurent généralement un renforcement plus marqué, tandis
qgue la MCC favorise une meilleure dispersion. En revanche, la ductilité
et la résistance a 'impact diminuent. Les analyses diélectriques révelent
aussi une augmentation de la constante diélectrique avec le taux de
renfort. Les essais de durabilité ont montré une absorption d'eau de 10 a
20 % aprés 10 semaines, une dégradation sous vieillissement UV
marquée par un blanchiment de surface, une fragilisation et une perte
de masse, ainsi qu'une perte de masse supérieure a 20 % apres 126 jours
de compostage aérobie, confirmant le potentiel de ces biocomposites
pour des applications plus durables.

Mots clés : Biocomposites, fibres de cellulose, performance, vieillissement UV,
biodégradabilité

Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT
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Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT

Bloc 1: Biocomposites innovants
pour des applications d'ingénierie
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Evaluation des biocomposites a base
de PLA pour les revétements de sol
durables

Collaboration: Ahmed Koubaa, Atidel Ghorbel

Ce projet porte sur le développement et l'évaluation de matériaux
composites entierement biosourcés destinés a des applications de
revétement de sol. Il s’inscrit dans une démarche de valorisation des
ressources renouvelables, en s'appuyant sur [|'utilisation de l'acide
polylactique (PLA) combiné a de la cellulose microcristalline (MCCQC).
L'objectif principal est d'évaluer les performances mécaniques et
d'adhésion du PLA sur des panneaux a lamelles orientées (OSB), puis de
les comparer a celles des produits commerciaux existants, tout en
visant une réduction de I|'impact environnemental. Le travail
expérimental consiste a élaborer des échantillons par compression a
chaud en faisant varier le taux de MCC (30 %, 40 % et 50 %). L'étude
porte ensuite sur |'évaluation de l'influence de différents parametres,
notamment la température, 'humidité et la rugosité de surface, sur les
propriétés d'adhésion. Des essais de cisaillement en traction et de
traction perpendiculaire sont réalisés afin d'évaluer la performance des
systemes de collage, en particulier pour l'assemblage avec des
panneaux OSB. En complément, plusieurs essais sont effectués afin de
caractériser le comportement des matériaux, notamment avant et apres
des cycles de vieillissement accéléré. Ces analyses permettent d'évaluer
la durabilité des composites ainsi que |la stabilité de leurs performances
dans des conditions simulant leur utilisation réelle. Les résultats
permettront d'identifier les parameétres clés influencant I'adhésion et les
performances globales, contribuant ainsi au développement de
matériaux biosourcés compétitifs et durables pour le secteur des
revétements de sol.

Mots clés : Biocomposites, adhésion, revétement de sol, vieillissement accéléré
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Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT

Bloc 1: Biocomposites innovants N é
pour des applications d'ingénierie -

9H‘|O _ 'IOHOS P CRC-VACAT

THOMAS SANGO

Collaboration : Ahmed Koubaa
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Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT
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Bloc 1: Biocomposites innovants
pour des applications d'ingénierie

9H10 - 10HOS5
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IHEB BAHRI

Elaboration d'un biocomposite a
résistance au feu amélioréee pour
revétement extérieur

Collaboration : Ahmed Koubaa

La sécurité incendie constitue un enjeu important au Québec, ou de
nombreux incendies causant des pertes matérielles prennent naissance
dans des espaces extérieurs comme les cours et les terrasses. Dans ce
contexte, I'amélioration de la résistance au feu des composites bois-
polymere (CBP) utilisés en revétement extérieur devient essentielle.
Parallelement, l'utilisation de biopolymeres biodégradables comme
I'acide polylactique (PLA) représente une alternative intéressante aux
polymeres issus de ressources fossiles. Ce projet vise a développer un
biocomposite a base de PLA renforcé par des fibres de bois, présentant
une meilleure résistance au feu grace a l'ajout d'un retardateur de
flamme écologique. Dans un premier temps, des fibres de bois ont été
imprégnées de solutions d'acide borique (AB) et de borax (BX) a
différentes concentrations (1, 3 et 5 %), deux composés reconnus comme
retardateurs de flamme non toxiques pour les matériaux
lignocellulosiques. Les résultats ont montré que la concentration de 5%
améliore la stabilité thermique, réduit la vitesse de dégradation et
favorise la formation d'une couche charbonneuse protectrice. L'acide
borique s'est révélé plus efficace que le borax. Sur cette base, des
composites PLA/fibres de bois contenant 30, 40 et 50 % de fibres,
traitées ou non a 5 % d'AB, ont été fabriqués par extrusion puis moulage
par compression. Leurs proprietés chimiques, morphologiques,
thermiques, mécaniques et ignifuges seront analysées afin d'identifier
la formulation optimale pour des applications extérieures durables et
plus sécuritaires.

Mots clés : Composite bois-polymére, acide polylactique, acide borique, Borax,
résistance au feu



Presentation d’'affiches en
180 secondes

10h3S - 11h"10
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PRESENTATION D'AFFICHES A
IOH35 - TH10 i =

" CRC-VACAT

BILEL BOUAZIZ

Etude des potentialités du biochar
pour de nouveaux matériaux
biosourcés bas carbone

Collaboration : Ahmed Koubaa, Nathalie Leblanc, Mohamed Raggoubi, Cyriac
Mvolo

La demande croissante de matériaux écologiques et abondants a fait du
biochar un agent de renfort trés recherché dans les applications
automobiles. Le biochar possede des propriétés uniques, telles qu'une
structure poreuse, une grande surface spécifique, une haute stabilité
thermique, une bonne conductivité, une source de matiére premiere
renouvelable et abondante, ainsi qu'une durabilité environnementale.
Ces caractéristiques contribuent a la performance exceptionnelle, aux
avantages environnementaux et aux faibles colts de production des
composites a base de biochar. Ce projet vise a explorer l'impact des
meéthodes de préparation et des parametres de processus, tels que le
type de matrice, les pourcentages de fibres et les additifs, sur la
formulation et les propriétés des biocomposites a base de biochar. Il
offre une analyse approfondie de la maniere dont les modifications des
propriétés chimiques du biochar améliorent les caractéristiques des
matériaux biosourcés et renforcent l'interface entre le biochar et la
matrice dans les biocomposites. De plus, le projet met également en
lumiere le potentiel de corréler les propriétés chimiques avec les
propriétés diélectriques du biochar en utilisant des outils
d'apprentissage automatique.

Mots clés : Biocomposite, biochar, propriétés diélectriques, propriétés chimiques



Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT

PRESENTATION D'AFFICHES A
10H35 - 1H10 '

MELEK ZOUARI

Fluage et performance a long terme
des biocomposites pour des
applications structurelles

Collaboration: Ahmed Koubaa, Flavia Braghiroli

Dans un contexte de transition vers une économie circulaire, les
biocomposites a base de polymeéres biosourcés et de fibres naturelles
apparaissent comme des matériaux prometteurs. Toutefois, leur usage
en structure exige une meilleure compréhension de leur durabilité,
notamment face au fluage, un phénomeéene influencé par Ia
température, 'humidité et les interactions fibre-matrice, qui affecte
leur stabilité et leur fiabilité a long terme. Le présent travail vise a
étudier le comportement en fluage de biocomposites a haute teneur en
fibres élaborés a partir d'une matrice biosourcée d'acide polylactique
(PLA) plastifiée par du polyéthylene glycol (PEG). Deux types de renforts
lignocellulosiques sont considérés : la cellulose microcristalline (MCC) et
les fibres des pates thermomécaniques (TMP). Les biocomposites sont
formulés avec des teneurs en fibres de 40 %, 50 % et 60 % et sont
élaborés par moulage par injection. Une caractérisation expérimentale
compléte est réalisée a travers des analyses mécaniques, thermiques,
morphologiques, rhéologiques et physico-chimiques, permettant
d’'établir des corrélations entre la microstructure, le comportement
d'écoulement et les propriétés finales. Des essais de fluage sont
également menés sous différentes conditions de température et
d’humidité afin d'évaluer l'effet des facteurs environnementaux sur la
déformation différée. Les résultats expérimentaux sont exploités pour
modéliser |le comportement en fluage a l'aide de modeles
viscoélastiques et empiriques, tels que les modéles de Burgers et de
Findley, en vue de prédire la performance mécanique a long terme des
biocomposites a haute teneur en fibres.

Mots clés : Biocomposite, durabilité, fluage, comportement viscoélastique, propriétés
thermomécaniques
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MEGHA PADMAKUMAR

Performance-Based Design and
Durability of Biodegradable
Biocomposite Sandwich Panels in
Cold Climates

Collaboration : Ahmed Koubaa, Satinder Kaur Brar, Aziz Laghdir

Developing fully biodegradable structural materials for exterior use in
extreme cold climates remains a significant challenge in sustainable
construction. Conventional building envelope panels often rely on
synthetic resins and petroleum-based adhesives, which reduce their
end-of-life biodegradability. Although biodegradable biocomposites are
increasingly studied, most are still limited to indoor applications or
moderate environments, and their performance under severe winter
conditions remains poorly understood. This research aims to develop
fully biodegradable sandwich biocomposite panels reinforced with
natural fibers for exterior building applications in cold climates. The
panels will combine natural fibers, biodegradable polymer matrices, and
lightweight biodegradable cores to achieve mechanical stability,
durability, and controlled biodegradability. Their baseline properties,
including tensile, flexural, and compressive strength, density, and
moisture uptake, will be characterized. Durability will be assessed
through freeze-thaw cycling under moisture-conditioned conditions to
simulate Canadian winters, with property retention and physical
degradation monitored over time. Microbial resistance during service
will also be evaluated, while degradation mechanisms will be
investigated using chemical and microstructural analyses. End-of-life
performance will be examined through composting and soil burial tests
to confirm biodegradability and complete disintegration without
harmful residues. The study will help establish design strategies for
durable and sustainable biodegradable panels adapted to cold climates.

Keywords : Biodegradable wood polymer composites, sustainable construction
materials, durability, microbial interaction, and controlled biodegradability
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FARES TRABELSI

Elaboration de biocomposite 3 haute
teneur en fibres de bois par injection

Collaboration : Ahmed Koubaa, Mohamed Khlif

Le développement de biocomposites a base de polymeéres
biodégradables renforcés par des fibres naturelles représente une
alternative prometteuse aux matériaux pétrosourcés, dans une
perspective de développement durable, notamment pour des
applications dans le secteur de la construction. Cette étude porte sur
I’élaboration d'un bio-composite a haute teneur en fibres de bois de
peuplier, incorporées dans une matrice de poly(hydroxybutyrate co-
valérate) (PHBYV). Les fibres, dont |la taille est inférieure ou égale a 250
KM, sont utilisées a Ietat brut et aprés traitement au silane afin
d'améliorer I'adhésion interfaciale fibre-matrice. Un lubrifiant (EBS) et
du stéarate de calcium sont également ajoutés pour faciliter la mise en
ceuvre. L'objectif principal est de déterminer les parameétres de
formulation et de transformation permettant Il'injection de ces
composites fortement chargés en fibres. Pour ce faire, une approche
combinant caractérisation expérimentale et simulation numérique du
procédé d’'injection est adoptée a l'aide du logiciel Moldflow. Les
propriétés rhéologiques et thermiques du matériau seront utilisées
pour alimenter le modele de simulation et analyser le comportement du
composite lors du moulage par injection. Les résultats permettront
d'identifier les conditions d'injection optimales et d'évaluer l'influence
du traitement des fibres sur la processabilité et les performances du
biocomposite. Cette étude contribue ainsi au développement de
biocomposites a haute teneur en fibres naturelles, adaptés aux
exigences du domaine de la construction.

Mots clés : Biocomposite, haute teneur en fibres de bois, caractérisation du
composites, simulation Moldflow, optimisation du processus d'injection
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WASSIM HAJJI

Etude et analyse de cycle de vie
d'un matériau biocomposite a base
de bois

Collaboration : Ahmeb Koubaa, Flavia Braghiroli

Les matériaux de construction conventionnels, comme le béton, l'acier
et les plastiques d'origine fossile, génerent des impacts
environnementaux importants, notamment en raison de leurs fortes
émissions de gaz a effet de serre et de leur consommation énergétique
élevée. Dans ce contexte, les biocomposites a base d'acide polylactique
(PLA) renforcés de fibres de bois représentent une alternative plus
durable. Cette étude s'inscrit dans une démarche d'analyse du cycle de
vie (ACV) conforme aux normes ISO 14040 et 14044, afin de comparer la
performance environnementale d'un biocomposite PLA-bois a celle de
matériaux de référence comme le polypropylene (PP). L'évaluation
porte sur I'ensemble du cycle de vie ainsi que sur différents scénarios de
fin de vie, dont le recyclage, l'incinération et le compostage industriel.
Les résultats préliminaires montrent que les matériaux a base de bois
présentent une empreinte carbone plus faible, une meilleure
biodégradabilité et un potentiel de stockage temporaire du carbone. De
plus, l'utilisation de fibres de bois locales favorise l|la valorisation de
ressources renouvelables et réduit les impacts liés au transport. Ce
travail vise a démontrer que les biocomposites PLA-bois peuvent
contribuer a la réduction des émissions de GES et au développement
d'une construction plus durable.

Mots clés : ACV, biocomposites, PLA, fibres de bois, GES, construction durable,
biodégradabilité
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OUMAIMA BOUGHANMI

Valorisation du marc de café pour la
fabrication additive : optimisation du
procédé et des propriétés des
biocomposites

Collaboration: Ahmed Koubaa, Haykel Marouani, Martin Beauregard, Lamis
Allegue

Dans une perspective de développement durable, la fabrication additive
permet d'intégrer des matériaux recyclés et biosourcés, tels que le PLA
combiné au marc de café, pour concevoir des biocomposites a la fois
durables et performants. Cette étude porte sur la formulation de
composites a haute teneur en marc de café (SCQ), avec l'intégration de
cellulose nanocristalline, afin d’améliorer les propriétés mécaniques et
la stabilité du matériau. Une attention particuliére est accordée a
I'influence des parametres de mise en oeuvre, notamment les
conditions d'extrusion et les parametres d'impression 3D via les
procédés FDM et FGF, dans le but d'optimiser la qualité des filaments et
des structures imprimées. Une caractérisation approfondie sera réalisée,
incluant des analyses mécaniques, thermiques, rhéologiques et
morphologiques, afin d'évaluer l'influence de la teneur en SCG, de
I'ajout de cellulose nanocristalline, des traitements chimiques et des
parametres de fabrication sur les performances du matériau. Par
ailleurs, des approches d'optimisation et de modélisation, telles que les
plans d'expériences (DOE), I'analyse de variance (ANOVA), les réseaux de
neurones artificiels et la modélisation par éléments finis, seront mises
en oceuvre pour prédire le comportement des structures et identifier les
conditions optimales de fabrication. Ce travail contribue ainsi au
développement de biocomposites innovants, performants et durables
pour la fabrication additive, dans une perspective d'économie circulaire.

Mots clés : Fabrication additive, Biocomposites, PLA recyclé; marc de café (SCG);
économie circulaire
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MOHAMED EL AMINE DHMIRI

Valorisation des résidus de tissu
pour des biocomposites par
impression 3D

Collaboration: Ahmed Koubaa

L'essor soutenu de l'industrie textile au cours des dernieres décennies
s'est accompagné d'une production massive de déchets de tissus,
atteignant aujourd’hui plusieurs millions de tonnes par an. Parmi ces
résidus, le coton et le polyester constituent les fractions majoritaires.
Bien que diverses stratégies de valorisation, mécaniques, chimiques et
biologiques, aient été développées afin de recycler ces matériaux, une
proportion significative demeure encore enfouie ou brulée. Ces
pratigues engendrent non seulement une pollution environnementale
considérable, mais également une perte importante de ressources
potentiellement valorisables. Face a cette réalité préoccupante, ce
projet de recherche vise a explorer |la faisabilité de valoriser ces résidus
textiles a base de polyester et de coton pour développer des filaments
biocomposites imprimables par dépdt de matiére fondue (FDM). En
combinant ces deux fibres complémentaires au sein d'un méme
matériau, ce travail cherche a ouvrir une voie innovante entre le
recyclage textile et la fabrication additive, deux domaines encore peu
interconnectés malgré leur fort potentiel synergique. Actuellement, le
projet se situe a un stade préliminaire, axé sur une revue approfondie
de la littérature scientifigue ainsi que sur |'élaboration des protocoles
expérimentaux. Cette phase vise a identifier les approches
meéthodologiques les plus pertinentes pour atteindre les objectifs fixés.
A terme, cette recherche se veut une contribution tangible a la
transition vers une économie circulaire, en transformant des déchets
industriels en ressources a forte valeur ajoutée.

Mots clés : Résidus textiles, coton, polyester, biocomposites, fabrication additive
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FIRAS KILANI

Conception et fabrication de
semelles de bottes d'hiver par
impression 3D

Collaboration : Ahmed Koubaa

L'industrie de la chaussure d'hiver fait face a des défis récurrents liés
aux procédés d'assemblage traditionnels, notamment en ce qui
concerne la fabrication de bottes d'hiver a semelle cuve. Dans le cadre
de ce projet, la méthode actuelle consiste a insérer manuellement un
ensemble composé d'une fausse-semelle et de renforts avant et arriere
a l'intérieur de la semelle cuve, puis a assembler ces trois composants
par collage a l'aide d'un pistolet a colle. Ce procédé présente deux
limitations majeures : une cadence de production laborieuse, ainsi que
des difficultés d'approvisionnement en matieres premieres, susceptibles
de perturber la continuité de la chaine de fabrication. Face a ces
contraintes, ce projet explore le potentiel de la fabrication additive
comme alternative technologique. L'objectif est de concevoir et de
fabriguer une structure intégrée reliant les renforts avant et arriere au
moyen d'une fine semelle intermédiaire réalisée par impression 3D.
Cette piece unique, produite en une seule opération d'impression,
éliminerait la nécessité du collage. Le matériau envisage est le
polyuréthane thermoplastique (TPU), reconnu pour sa flexibilité, sa
résistance a l'abrasion et sa tenue aux basses températures, propriétés
essentielles pour une application en chaussure d'hiver. La technologie
retenue est le dépdt de filament fondu (FDM), procédé accessible et
adaptable aux contraintes dimensionnelles et mécaniques de la piece
cible. Ce projet vise ainsi a simplifier le processus d'assemblage et
garantir une meilleure autonomie d'approvisionnement grace a la
flexibilité inhérente offerte par |la fabrication additive.

Mots clés : Fabrication additive, polyuréthane thermoplastique (TPU), semelle
structurelle, dépodt de filament fondu (FDM), chaussure d'hiver
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ZEINEB SIALA

Biocomposite odorant a base de
résidus pour des applications en
impression 3D

Collaboration : Ahmed Koubaa, Ahmed Elloumi, Martin Beauregard

L'intégration de l'expérience utilisateur dans le développement de
nouveaux matériaux représente un enjeu important en design et en
ingénierie. Paralléelement, I'impression 3D par dépdét de fil fondu (FDM)
permet une plus grande personnalisation des objets et favorise
I'émergence de matériaux biodégradables répondant a des besoins
fonctionnels, sensoriels et esthétiques. Dans ce contexte, la valorisation
des résidus industriels issus des secteurs forestier et agroalimentaire
dans des matrices biodégradables comme le PLA constitue une
approche prometteuse pour réduire l'impact environnemental des
déchets. Cette recherche vise a développer un biocomposite odorant
pour le FDM, a partir de résidus et d'additifs parfumants, tels que des
huiles essentielles et des poudres parfumées, afin d'améliorer les
propriétés sensorielles du matériau. La température d'extrusion a été
fixée a 185 °C pour préserver les composés aromatiques. L'étude évalue
I'effet de différentes teneurs en charges (0, 5, 10 et 15 %) ainsi que des
additifs sur les propriétés olfactives, thermiques et mécaniques du
biocomposite. Les analyses GC-MS n'ont révélé aucun niveau toxique de
composés organiques volatils, confirmant la sécurité d'utilisation. Les
évaluations olfactives, les analyses thermiques (DSC, TGA) et les essais
mécaniques ont montré une amélioration globale des performances. En
particulier, 'allongement a la rupture du PLA a doublé grace a l'effet
plastifiant des additifs et du marc de café. Ces résultats mettent en
évidence l|le potentiel de ce biocomposite pour des applications
durables et innovantes.

Mots clés : Biocomposite odorant, PLA, résidus, fabrication additive (FDM), additifs de
parfums
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SARRA HELAOUI

Résidus forestiers pour la fabrication
additive : vers une bioéconomie
circulaire

Collaboration : Ahmed Koubaa , Martin Beauregard, Hedi Nouri, Sofiane
Guessasma

Les préoccupations croissantes liées aux impacts environnementaux
des plastiques et a leur gestion en fin de vie ont accru l'intérét pour le
développement de matériaux durables. Parallelement, les résidus
industriels forestiers (RIF), souvent éliminés par incinération ou
enfouissement, représentent une ressource a fort potentiel de
valorisation. Cette étude porte sur la biodégradation de biocomposites
imprimés en 3D dans des conditions de compostage aérobie. Des
contenants biodégradables ont été fabriqués par dépdt de fil fondu
(FFF) a partir d'acide polylactique (PLA) renforcé par des cendres de
bois, de la sciure de bois et des fibres de cellulose. Des essais en
laboratoire sur trois mois ont permis de suivre la perte de masse ainsi
que l'évolution des propriétés physico-chimiques et morphologiques
des matériaux. Les résultats montrent que le PLA contenant 20 % de
sciure de bois présente la plus forte absorption d'eau, tandis que I'ajout
de 20 % de fibres de cellulose améliore la cristallinité. La biodégradation
s'est produite en deux étapes : d’'abord la fragmentation des chaines de
PLA sous l'effet de la température et de |'humidité, puis leur
assimilation par les microorganismes. Aprées trois mois, le PLA pur a
perdu 97 % de sa masse, tandis que l'ajout de charges lignocellulosiques
a légerement ralenti la dégradation. Des fissures, des changements de
couleur et la formation de biofilms microbiens ont également été
observés. Ces résultats montrent que les biocomposites imprimés en 3D
a base de RIF constituent une alternative durable aux plastiques
conventionnels et soulignent le potentiel de |la fabrication additive dans
une perspective de bioéconomie circulaire.

Mots clés : Impression 3D, résidus forestiers, PLA, biodégradabilité, tomographie a RX
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FAOUZ ZRAFI

Biocomposites a base de biochar
imprimeés en 3D pour le
developpement durable
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Collaboration : Flavia Braghiroli, Ahmed Koubaa, Martin Beauregard , Mohamed
Amine Ben Souf, Sofiane Guessasma

Le développement de matériaux durables visant a réduire l'impact
environnemental constitue un enjeu majeur de l'ingénierie moderne.
Dans ce contexte, ce projet explore |'élaboration de biocomposites a
base d'acide polylactique (PLA), un biopolymere d'origine naturelle,
renforcés par du biochar issu de résidus industriels forestiers et par du
tanin utilisé comme compatibilisant naturel. L'objectif est de concevoir
des matériaux multifonctionnels alliant performances mécaniques,
stabilité thermique, aptitude a l|la fabrication additive et potentiel
d'adsorption du CO,. Les composites contenant 10 % de biochar et 2 %
de tanin (en masse) ont été préparés par extrusion bivis, coupés en
granulés, puis transformés en filaments pour I'impression 3D par dépot
de fil fondu (FDM). Les analyses chimiques, notamment la spectroscopie
infrarouge, ont mis en évidence des modifications des groupements
fonctionnels, suggérant des interactions interfaciales entre le PLA et les
charges biosourcées. Les essais mécaniques révelent une nette
amélioration de la rigidité par rapport au PLA pur, tout en maintenant
une bonne résistance a la traction. L'analyse thermogravimétrique
(ATG) confirme une meilleure stabilité thermique et une augmentation
du résidu carboné liée a la présence du biochar. Cette étude illustre la
valorisation de résidus forestiers en biocomposites fonctionnels
imprimables en 3D, contribuant ainsi a une démarche d'économie
circulaire et d'innovation durable.

Mots clés : Biocomposites, acide polylactique (PLA), biochar, tannin, fabrication
additive, impression 3D
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MERIEM BOUCHETARA

Développement de structures
adaptatives magnétiques biosourcées
par impression 4D

Collaboration : Sofiane Belhabib, Jonathan Perrin, Ahmed Koubaa, Mahfoud
Tahlaiti, Mustapha Nouri, Sofiane Guessasma

Cette étude analyse l'influence de la température d'impression (185-215
°C) sur la microstructure et les propriétés mécaniques d'un composite
PLA renforcé par de I'oxyde de fer. L'imagerie par microtopographie aux
rayons X révele des variations de la distribution de |la charge et de la
porosité, tandis que les essais mécaniqgues montrent un effet limité de
la température sur les performances en traction. Une approche
numeérique par éléments finis, basée sur des reconstructions 3D, met en
évidence le r6le dominant de la teneur en oxyde de fer. Le modele
biphasique surestime la rigidité, alors qu'un modele triphasique
reproduit mieux les résultats expérimentaux en intégrant une interface
faible entre le PLA et l'oxyde de fer. Enfin, les essais d'actionnement
magnétique montrent une forte dépendance a l|'épaisseur, avec une
déformation maximale pour les structures les plus fines.

Mots clés : PLAfer, résistance a la traction, calcul par éléments finis, actionnement
magnétique, microtomographie aux rayons X, fabrication additives
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MORGAN LECOUBLET

Impact du recyclage hydrothermique
sur les propriétés physico-
chimiques des fibres issues de
déchets de panneaux MDF

Collaboration : Rosilei Garcia, Ahmed Koubaa, Alain Cloutier

Le recyclage hydrothermique représente une approche prometteuse
pour récupérer les fibres issues des déchets de panneaux de fibres a
densité moyenne (MDF) et les réintégrer dans de nouveaux procédés de
fabrication, contribuant ainsi au développement durable. Toutefois,
I'influence du degré de sévérité du traitement sur la qualité des fibres
récupérées demeure encore peu documentée. Cette étude vise donc a
évaluer l'effet de ce parameéetre sur les propriétés physiques et
chimiques des fibres recyclées. Pour ce faire, plusieurs analyses ont été
réalisées, notamment la distribution granulométrique, I|'analyse
thermogravimétrique, la couleur, la teneur en azote et la chimie de
surface par spectroscopie infrarouge. Les résultats montrent qu'une
sévérité plus élevée du traitement réduit la taille des fibres et accentue
leur changement de couleur par rapport au MDF brut. L'analyse de
surface indique également que le recyclage hydrothermique permet
d’éliminer la résine urée-formaldéhyde (UF) réticulée et, a forte sévérité,
de dégrader les hémicelluloses, ce qui améliore la stabilité thermique
des fibres recyclées. Les résultats suggerent que les fibres traitées a
faible sévérité pourraient étre réutilisées dans de nouveaux panneaux
MDF, celles traitées a sévérité moyenne dans des composites bois-
polymere, et celles traitées a forte sévérité dans la fabrication de carton.

Mots clés : Colorimétrie, morphologie des fibres, taux d'azote, chimie de surface,
stabilité thermique, €limination de résine UF, déchets de bois
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HAMZA BRADAI

Influence du degré de sévérité du
recyclage hydrothermique des
panneaux MDF sur les propriéetés
mécaniques de composites

Collaboration : Ahmed Koubaa, Morgan Lecoublet

Le recyclage hydrothermique est une approche de plus en plus étudiée
pour le recyclage des panneaux de fibres a densité moyenne (MDF).
Cela dit, les parameéetres du recyclage influencent largement les
propriétés des fibres obtenues. Cette étude s'intéresse a la valorisation
de ces fibres recyclées dans des matrices thermoplastiques. L'effet de |la
sévérité du traitement de recyclage sur les propriétés des fibres a été
évalué dans une étude antérieure et les résultats seront analysés afin
d'orienter le choix des fibres adéquates pour l|la production de
composites biosourcés. Des essais préliminaires ont permis d'évaluer le
comportement des composites avec 30% de renfort en flexion et
traction. L'une des conclusions les plus pertinentes est 'amélioration de
la rigidité pour les deux matrices polypropylene (PP) et acide poly-
lactique (PLA) avec des gains de module qui dépassent 50 % pour le PLA
et 70 % pour le PP. Cependant, l'allongement a la rupture montre une
diminution importante aprés l'incorporation de fibres. Ce passage vers
un comportement plus rigide mais moins ductile est typique des
composites bois-polymere. |l est aussi a noter que le rapport de forme
et la composition chimique des fibres influencent largement les
performances des composites obtenus. Ce qui nous ameéne a conclure
que les fibres de MDF recyclées peuvent étre efficacement valorisées
dans des composites thermoplastiques, a condition de maitriser les
parametres de recyclage afin d'optimiser le compromis entre la rigidité,
la résistance et l'aptitude a la transformation.

Mots clés : Recyclage hydrothermique, MDF, fibres recyclées, biocomposites
thermoplastiques, ductilité, rapport de forme
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LAURA CERON DAZA
Valorisation de biomasses

résiduelles par pyrolyse lente pour
la production de biochar

Collaboration : Mathis Sparano, Flavia Lega Braghiroli Ahmed Koubaa, Boris
Djousse, Federico Galli

L'accumulation de déchets organiques constitue un important défi
environnemental a I'échelle mondiale. Dans ce contexte, la pyrolyse
représente une voie prometteuse pour valoriser ces résidus en biochar,
un matériau riche en carbone stable pouvant étre utilisé en agriculture,
en remédiation des sols, en filtration et dans les matériaux de
construction. Cette étude évalue le potentiel de 19 biomasses
résiduelles issues des secteurs forestier, agricole et alimentaire de
I’Abitibi-Témiscamingue pour la production de biochar par pyrolyse
lente. Les biochars obtenus ont été caractérisés selon leur rendement,
leur acidité, leur stabilité thermique et leur morphologie. Les résultats
montrent que la biomasse initiale se dégrade principalement entre 200
et 500 °C. Les biochars produits a 700 °C présentent une stabilité
thermique élevée, avec des résidus solides a 600 °C atteignant 86,82 %
pour le peuplier et 9577 % pour les copeaux de bois mixtes. Les
meilleurs rendements ont été obtenus avec les pelures de navet (39,14
%), les résidus de thé (34,58 %), les plants de tomates (30,99 %) et les
copeaux de bois mixtes (30,7 %). Les analyses morphologiques ont aussi
révélé des structures poreuses bien développées, confirmant le fort
potentiel de valorisation durable de ces résidus régionaux.

Mots clés : Biochar, pyrolyse lente, valorisation de la biomasse, stabilité thermique,
Abitibi-Témiscamingue



Presentation d’'affiches en
180 secondes

15h00 - 15h30




Congreés Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 20 avril - Chaire CRC-VACAT

32

PRESENTATION D'AFFICHES é
15HOO -15H30 rorcvaon
FADOUA SLOULI
, Développement de procédés
biologiques alternatifs a

I'enfouissement et l'incinération pour
les résidus de panneaux

Collaboration : Ahmed Koubaa, Foued ALOUI

Les panneaux dérivés du bois (MDF, particules, contreplaqué, OSB), bien
que largement utilisés pour leur performance et leur faible co0t,
contiennent des résines a base de formaldéhyde qui compliquent leur
recyclage. En fin de vie, ils sont majoritairement éliminés par
enfouissement ou incinération, ce qui engendre des impacts
environnementaux importants. Dans ce contexte, ce projet de
recherche vise a développer des procédés biologiques alternatifs et
durables pour le traitement des résidus de panneaux dérivés du bois.
L'objectif principal est d'évaluer le potentiel de microorganismes,
notamment des bactéries et des champignons, a intervenir dans la
dégradation des constituants lignocellulosiques, tout en examinant leur
aptitude a l'attaque des résines synthétiques présentes dans ces
matériaux. L'étude portera également sur l'identification et
l'optimisation des conditions environnementales (pH, température et
humidité) favorisant les processus de biodégradation, ainsi que sur
I"’évaluation de l'efficacité des traitements biologiques. Les résultats
attendus de cette étude permettront de mieux comprendre les
meécanismes microbiologiques impliqués dans l|la dégradation des
Mmatériaux composites a base de bois et de proposer des stratégies
innovantes pour la gestion durable de ces déchets. Ce travail pourrait
ainsi contribuer au développement de solutions écologiques visant a
réduire I'impact environnemental des déchets de panneaux dérivés du
bois et a promouvoir leur valorisation dans une perspective d'économie
circulaire.

Mots clés : Enfouissement, Incinération, Biodégradation, Panneaux dérivés du bois,
Résines synthétiques a base de formaldéhyde
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RAHMA ABDELLI

Utilisation de |la spectroscopie
infrarouge proche (NIR) pour la
caractérisation des propriétés

chimiques et physiques du bois

Collaboration : Ahmed Koubaa, Nejah Jemal, Miguel Montoro Girona

Issu des pratiques historiques de la drave, le bois submergé constitue
aujourd’hui une ressource forestiere longtemps négligée en raison de
son immersion prolongée dans les milieux aquatiques. Bien que cette
pratique ait cessé au Québec dans les années 1990, une quantité
importante de bois demeure encore présente dans les rivieres et les
lacs. L'objectif de cette étude est d'évaluer |'effet de I'immersion a long
terme sur les propriétés chimiques et physiques du bois, en comparant
le bois de drave (pin blanc et pin rouge) au bois récent. Les analyses
reposent sur des méthodes conventionnelles (hormes TAPPI) ainsi que
sur des techniques avancées telles que la spectroscopie proche
infrarouge (NIR) et |la densitométrie. Ce travail vise également a
développer des modeles de prédiction fiables des propriétés du bois a
partir des données obtenues. L'ensemble de cette approche permettra
de mieux comprendre I'état de conservation du bois submergé et d'en
évaluer |le potentiel de valorisation dans une perspective de
développement durable et d'économie circulaire.

Mots clés : Bois de drave, Spectroscopie NIR, Propriétés chimiques, Densitométrie,
Valorisation du bois
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DORSAF RAFRAF

& Développement de Critéeres de
classification des bois de CRD pour
panneaux de particules.

Collaboration: Ahmed Koubaa, Martin Claude Yemele

La surconsommation mondiale accroit |la production de déchets,
notamment issus du secteur CRD. Bien que le bois soit une ressource
renouvelable largement utilisée, sa valorisation en fin de vie est limitée
par la présence de traitements et d'adhésifs. Au Québec, I'absence de
classification normalisée et les limites du tri freinent son recyclage,
conduisant majoritairement a I'enfouissement ou a l'incinération, avec
des impacts environnementaux importants. Ce projet vise a développer
un systéme uniforme de classification des résidus de bois issus des
déchets CRD et a proposer un procédé optimisé de séparation des
matériaux contaminés. L'approche adoptée repose sur une analyse
comparative des systémes de classification existants a [|'échelle
internationale afin d'identifier leurs convergences et leurs limites. Elle
s'appuie également sur la caractérisation des copeaux de bois. Une
attention particulieére sera accordée a lintégration de technologies
avanceées, telles que la spectroscopie FTIR, I'imagerie hyperspectrale et
I'intelligence artificielle, afin d’améliorer la détection des contaminants
et d'automatiser les procédés de tri. Les résultats attendus permettront
d'améliorer l|la gestion des résidus de bois post-consommation,
d'augmenter leur recyclabilité et de favoriser leur réutilisation dans la
fabrication de panneaux de particules et d'autres matériaux a valeur
ajoutée, tels que les composites bois-polymere. S'inscrivant dans une
perspective d'économie circulaire, ce projet vise a développer une
approche harmonisée de classification des bois CRD au Québec, a
ameéeliorer la qualité des broyats recyclés et a optimiser leur orientation
vers des filieres de valorisation adaptées, notamment les panneaux et
les composites.

Mots clés : Bois CRD, Classification, Séparation, Economie circulaire, Tri des déchets
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PHILEMON ZEZE

Caractérisation Multi-échelles des
bois de pin tordu issus des feux de
forét

Collaboration : Ahmed Koubaa

Aprés un incendie de forét, une partie du bois peut encore étre
valorisée dans l|la construction, les pates et papiers, les panneaux,
|"énergie et les applications chimiques. Cependant, la qualité du bois
reste une préoccupation constante pour la science et I'ingénierie. Cela
devient de plus en plus important, dans le contexte actuel, ou les
incendies de forét sont plus fréquents et violents au Canada, entrainant
une dégradation précoce du bois. Cette étude vise a caractériser la
qualité du bois touché par les incendies. Pour ce faire, le travail se
déroulera sur la caractérisation des bois de pin tordu post-feux en trois
phases comme suit: D’'abord, dans les sites de chantier des foréts
brdlées pour la récolte des bois brulés par coupe de récupération.
Ensuite, a la scierie pour les opérations de tomographie, de
résistographie, de sciage sur quartier, et de classement visuel.
Finalement, au laboratoire avec la gravimétrie, la densitométrie, les
tests mécaniques destructifs et non destructifs (acoustiques), I'analyse
de la qualité des fibres, la chimie organique et les analyses
spectrophotomeétriques. La phase finale consistera en l'analyse des
données et l'interprétation des résultats obtenus. Ceci permettra de
comprendre l'impact du feu sur la qualité du bois en vue de ses
multiples applications industrielles.

Mots clés : Bois issu des feux de forét ; Pin tordu ; Qualité du bois ; Caractérisation multi-
échelle ; Caractérisation non destructive; Propriétés physico-mécaniques du bois
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MALEK GUESMI

Caractérisation et valorisation du
bois issu du feu des foréts pour la
production de bioénergie

Collaboration: Ahmed Koubaa, Fehri Karama

Chaque année, les incendies de forét brllent une grande quantité de
biomasse forestiere dans les foréts boréales du Canada. Cette biomasse
est principalement constituée de pin tordu (Pinus contorta), une
ressource abondante mais encore sous-valorisée. Ce projet vise a
évaluer le potentiel de ce bois brulé. Cela concerne les applications en
bioénergie. Le projet vise aussi a analyser l'influence du défibrage sur
les propriétés des fibres et des granules. La biomasse est d'abord
caractérisée afin de déterminer ses propriétés physico-chimiques et
énergétiques, notamment sa composition élémentaire, sa teneur en
humidité et son comportement thermique. Une méthode de défibrage
meécanique est ensuite appliquée pour étudier son effet sur la
morphologie des fibres, ce qui permet de mieux comprendre le
processus de transformation des fibres de bois. Les fibres obtenues sont
ensuite utilisées pour produire des granulés dont les propriétés
physiques, mécaniques et énergétiques sont évaluées. Les
caractéristiques thermiques sont évaluées par TGA et DSC, tandis que le
pouvoir calorifique, la dureté et |la capacité thermique sont déterminés.
Les résultats permettront d'identifier les conditions optimales de
valorisation du bois bralé. Cela inclut en particulier la production de
biocombustibles solides, ainsi que l'utilisation de procédés
thermochimiques tels que |la pyrolyse.

Mots clés : Biocomposite, Durabilité, Fluage, Comportement viscoélastique, Propriétés
thermomécaniques, Modélisation
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YASMINE FERJANI

Traitement chimique ignifuge
biosourcé du bois a base de tannin

Collaboration : Flavia Lega Braghiroli, Ahmed Koubaa

Le bois est un matériau largement utilisé dans le domaine de la
construction, mais sa forte combustibilité constitue une Ilimite
importante en matiere de sécurité incendie. Actuellement, de
nombreux traitements ignifuges reposent sur des produits d'origine
pétrochimique, susceptibles de présenter des impacts négatifs sur
I'environnement et |la santé humaine. Dans ce contexte, ce projet
s'intéresse a l'utilisation des tanins, des composés naturels extraits de
ressources végeétales renouvelables, comme alternative biosourcée pour
ameéliorer la résistance au feu du bois. Lors de I'exposition a la chaleur,
les tanins peuvent favoriser la formation d'une couche protectrice en
surface, contribuant ainsi a ralentir la propagation de la flamme. A
travers une analyse bibliographique, ce travail vise a évaluer le potentiel
des traitements a base de tanins pour renforcer le comportement au
feu du bois, tout en préservant ses propriétés meécaniques et sa
biodégradabilité. Une attention particuliére est portée aux tanins issus
de l'écorce d'épinette noire, une ressource locale encore peu étudiée
dans le cadre des applications ignifuges. Les études disponibles
montrent que I'intégration de tanins permet d'améliorer
significativement la performance au feu du bois. Ce projet s'inscrit ainsi
dans une démarche de développement de matériaux de construction
plus sdrs, durables et a faible impact environnemental.

Mots clés : Bois; Tanins; Traitement ignifuge; Matériaux biosourcés; Comportement au
feu
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WEAM RIAHI

Caractérisation du bois de pin tordu
par ultrasons et évaluation du bois
bridlé pour l|la fabrication de
panneaux de particules

Collaboration : Ahmed Koubaa, Cyriac Mvolo, Alain Cloutier

Cette recherche porte sur la valorisation durable du bois affecté par les
incendies de forét, avec un intérét particulier pour le pin tordu. Les
propriétés physiques et meécaniques de ce matériau incendié sont
évaluées a l'aide de méthodes non destructives telles que |la
densitométrie aux rayons X, la résistographie, les ultrasons et la
tomographie acoustique. Ces approches permettent de mesurer la
densité, d’'analyser la structure interne et d'estimer le module
d'élasticité dynamique, tout en identifiant les altérations liées au feu,
notamment au niveau de la microstructure, de l|la porosité et de la
composition chimique. Les résultats mettent en évidence une
diminution significative de la densité et de la rigidité du bois bralé, avec
une bonne cohérence entre les différentes techniques utilisées.

Dans la continuité de ces travaux, |I'étude explore l'aptitude du bois
incendié a la fabrication de panneaux de particules. La revue de
littérature examine ses applications dans les composites
lignocellulosiques, les criteres de sélection des matrices adhésives et
des fibres, ainsi que les principales étapes de fabrication (broyage,
tamisage, séchage, encollage et pressage) et les essais de
caractérisation physique et mécanique. L'objectif est de valoriser ce
matériau dans des applications non structurales, contribuant ainsi a
une économie circulaire et a une gestion durable des ressources
forestieres.

Mots clés : Bois brdlé, Méthodes non destructives, Potentiel du bois, Panneaux de
particules, Caractérisation physique et mécanique
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ZAHIR NAMOURAH

Mechanical and morphological
characteristics of the adhesively
bonded NSM and EBR systems

Collaboration : Ahmed Koubaa, José Sena-Cruz, Luis Correia

The use of fiber-reinforced polymer materials for strengthening existing
structures has been increasing as an alternative to traditional materials
due to their superior durability, light weight, low maintenance cost, and
rapid installation. Adhesive bonding techniques such as near-surface
mounted (NSM) and externally bonded reinforcement (EBR) are
preferable. Despite increasing knowledge, long-term performance and
the interfacial properties of these strengthening techniques are still not
clearly understood, limiting their use. The aim of the study is to provide
reliable predictions of the long-term performance of these techniques
supported by numerical modelling and calibrated with the
experimental program developed in this work. Moreover, this work aims
to provide mechanical and morphological characteristics of the
individual material, and the interfacial zones present in the studied NSM
and EBR systems. These results include the bond-slip performance of
the studied CFRP-adhesive-concrete surface as a function of the surface
position, which will be used as a reference pre-hygrothermal exposure
for the long-term predictions.

Keywords : Adhesively strengthened systems, near-surface mounted, externally
bonded reinforcement, casting position, mechanical analysis, morphological scanning
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GERARDINE FEUJIO VOUMO

Optimisation de la biométhanisation
du fumier bovin par co-digestion
avec des reésidus agroforestiers et
hydrolyse enzymatique

Collaboration : Zaineb Dhaouefi, Salma Taktek, Simon Lafontaine, Ahmed Koubaa,
Habib Horchani

La gestion inadéquate du fumier bovin constitue une source majeure de
gaz a effet de serre (GES), par les émissions de méthane (CH4) et
d'oxyde nitreux (N20O) lors du stockage et apres |'épandage. La
biométhanisation du fumier, supplémentée par des résidus forestiers,
constitue une solution durable pour valoriser ces gisements en énergie
renouvelable et bioproduits. Toutefois, I'efficacité de cette technologie
reste souvent limitée par la récalcitrance de la matiere organique
lignocellulosique. Mes travaux visent a optimiser la production de
biométhane en améliorant I'hydrolyse, étape clé de la digestion
anaérobie. L'approche porte sur loptimisation des paramétres
physicochimiques et biologiques des intrants, incluant le fumier bovin,
les écorces, les sciures, les copeaux de bois résineux et l'inoculum
bactérien. La caractérisation physicochimique des intrants révele des
teneurs en lignine variant de 23 a 41 %, reflétant une récalcitrance
variable selon les biomasses et les mélanges. La détermination du
carbone organique total (Ctot) et de l'azote total (Ntot) permet
d'optimiser le ratio C/N et d'ajuster les proportions de cosubstrats.
Parallelement, les tests enzymatiques montrent une activité marquée
des cellulases et une présence modérée de peroxydases, suggérant un
potentiel de dégradation des composés lignocellulosiques complexes.
Ce travail souligne les interactions critiques entre composition des
intrants et activité enzymatique favorisant une valorisation performante
des biomasses agricoles et forestiéres du territoire.

Mots clés : Biométhanisation, Fumier bovin, Résidus lignocellulosiques, Hydrolyse
enzymatique, Bioaugmentation, Biométhane
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EYA MAROUANI

Analyse du cycle de vie et
biodégradation de biocomposites a
base de cellulose

Collaboration : Asma Khouaja, Patrick Faubert, Pierre-Luc Dessureault, Ahmed
Koubaa

L'essor des biocomposites biosourcés nécessite des évaluations
environnementales quantitatives. Dans cette étude, une analyse du
cycle de vie (ACV), conforme aux normes ISO 14040 et ISO 14044, a été
réalisée afin de comparer des biocomposites a base d’'acétate de
cellulose (AC) renforcés par des fibres cellulosiques (MCC et Kraft) a
différentes teneurs (30, 40 et 50 %) a des composites a base de
polyéthyléne haute densité (PEHD) ainsi qu'au PEHD pur. L'évaluation,
menée du berceau a la tombe avec OpenlLCA, s'est appuyée sur la
résistance spécifique a la traction comme unité fonctionnelle. Les
résultats montrent que le composite AC renforcé avec 50 % de fibres
Kraft présente I'impact le plus élevé sur le changement climatique, avec
7,42 kg COz-éq, comparativement a 3,25 kg CO,-éq pour le PEHD pur et
2,05 kg CO,-ég pour le composite PEHD/fibres Kraft. Les principaux
contributeurs a cet impact sont I'anhydride acétique et I'acide acétique
utilisés pour la fabrication de la matrice AC. En revanche, les composites
a base d'AC présentent une biodégradabilité nettement supérieure
aprés 126 jours, avec des pertes de masse de 25 % pour I'AC pur, 23 %
pour AC/Kraft et 19 % pour AC/MCC, contre moins de 5 % pour les
composites a base de PEHD. Les analyses FTIR, TGA et DSC confirment
également une dégradation chimique et des modifications thermiques
des matériaux. Ces résultats mettent en évidence un compromis
important entre impact environnemental et biodégradabilité dans le
développement de substituts aux plastiques pétrochimiques.

Mots clés : Biocomposites biosourcés, Acétate de cellulose, fibres cellulosiques,
analyse du cycle de vie, biodégradabilité
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LOUAY BEN HASSINE

Biotransformation de digestats et de
résidus forestiers et miniers en
produits fertilisants

Collaboration : Habib Horchani, Ahmed Koubaa, Basma Ben Difallah

Ce projet de recherche s'inscrit dans une démarche de valorisation des
matieres résiduelles organiques (MRO) issues de la biométhanisation
municipale. Il vise a transformer le digestat, sous-produit riche en
éléments nutritifs mais instable, en un compost stable, mature et
valorisable par un processus de compostage. Le compost a été élaboré a
partir d'un mélange composé de 90 % de digestat fourni par la société
SEMER (Riviere-du-Loup) issu de l|la biométhanisation de la fraction
organique des déchets municipaux (collecte des citoyens) et de 10 % de
branches d'arbres déchiquetées en suivant |I'évolution des parametres
physico-chimiques (température, pH, rapport C/N, alcalinité, densité,
métaux lourds, nutriments majeurs) et agronomiques (phytotoxicité).
L'ensemble du suivi expérimental a permis d’'assurer le bon
déroulement du processus et la production d'un compost conforme aux
normes de qualité en vigueur. La suite du projet portera sur la
valorisation de ce compost comme matiere premiere pour la fabrication
de nouveaux produits fertilisants. Ce compost sera intégré dans la
formulation de granules fertilisantes permettant une libération des
éléments nutritifs dans le sol. Il servira également comme charge
organique dans la fabrication de pots biodégradables a base de
polymeres biosourcés (PLA), contribuant ainsi a la réduction de l'usage
des plastiques pétrochimiques. Cette approche intégrée relie la gestion
durable des résidus organiques au développement de matériaux
écologiques et compostables, participant activement a la transition vers
une bioéconomie circulaire et durable au Québec.

Mots clés : Digestat, Compostage, Phytotoxicité, Granules fertilisantes, Pots
biodégradables, résidus organiques
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Aziz Bentis

Comment transformer des
matieres végeétales en boucliers
contre la pollution industrielle ?

Jose Marcelo Faria de Queiroz
Junior

Développement de matériaux
fonctionnels biosourcés pour
I'atténuation des émissions de
polluants gazeux et particulaires

Emna Ben Abda

Optimisation des parametres
d'extraction du tanin a partir des
écorces d'épinette noire en
Abitibi-Témiscamingue

Raghda Yahyaoui

Prédire pour mieux produire :
modeéles d'intelligence artificielle
des propriétés du biochar

Alejandro Vega Escobar

Optimisation de la restauration
des chemins forestiers boréaux
sous incertitude climatique :
compromis entre carbone,
connectivité et perturbations

Nasolo Randriambeloson

Explorer ou investir : plasticité
des stratégies racinaires en
réponse a la diversité et ala
densité chez des especes
ligneuses boréales.

Nataliia Kryvda

Banque souterraine de
génotypes chez peuplier faux-
tremble (Populus tremuloides) a
travers le greffage racinaire

Affiches en 60 secondes
Bloc 1

BLOC 3

13h30-14h40

BLOC 4

15h15-16h15

16n15-17h00
SESSION AFFICHE

Chaire.....o.
en aménagement
forestier durable

Guillaume Proulx

Cartographie interculturelle du
risque d'incendie forestier a
partir des valeurs paysagéres en
Eeyou Istchee (Moyen-Nord du
Québec) Mapping intercultural
wildfire risk using landscape
values in Eeyou Istchee, northern
Quebec

Marie-Eve Jarry

Cartographie prédictive des
habitats forestiers par la
télédétection en forét boréale

Affiches en 60 secondes
Bloc 2

Maxime Perron

Patrons d'occupation multi-
échelles et assemblages de
mammiféres boréaux associés
aux lacs sur esker

Aymen Lamloum

Typologie fonctionnelle des
milieux humides en contexte
boréal a partir d'attributs
geéospatiaux

Affiches en 60 secondes
Bloc 3

17h00

REMISE DES PRIXET

COCKTAIL



Congres Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 21 avril - Chaire AFD

BLOCT 8H30-9H50

Chaire UQAT - UQGAM
en aménagement
forestier durable

BIOMATERIAUX, DES
ALLIES POUR UNE
FORESTERIE DURABLE

Modération : Annie Belleau, biologiste
Ministére des Ressources Naturelles
et des Foréts
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AZIZ BENTIS

Comment transformer des matieres
végeétales en boucliers contre la
pollution industrielle ?

Collaboration : Carmen Mihaela Neculita, Louis-César Pasquier, Ahmed Koubaa, Flavia Lega
Braghiroli

La qualité de I'air est un enjeu majeur pour la santé et pour la planéete.
Les activités industrielles, comme l|les mines et les usines de
transformation, rejettent dans l'atmosphére des gaz a effet de serre et
des poussieres fines. Ces contaminants invisibles pénetrent dans les
poumons et contribuent au réchauffement climatique. Le but de ce
projet est de développer un systeme de filtration innovant et
écologique. Au lieu d'utiliser des matériaux synthétiques complexes,
nous proposons des filtres fabriqués a partir de cellulose, une matiere
naturelle issue des plantes et du bois. Fonctionnant comme une «
éponge végétale » haute performance placée a la sortie des
cheminées, notre technologie capture et retient les contaminants
avant qu'ils ne soient libérés dans I'atmospheére. Cette approche offre
une alternative durable pour un air plus sain pour les travailleurs et
les citoyens, tout en permettant aux industries du Québec de réduire
concrétement leur empreinte écologique. En unissant l'expertise
universitaire aux réalités du terrain, ce projet démontre qu'il est
possible de créer des solutions concrétes pour protéger notre
environnement et batir un avenir plus propre.
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JOSE MARCELO FARIA
DE QUEIROZ JUNIOR

Développement de matériaux
fonctionnels biosourcés pour
I"'atténuation des émissions de
polluants gazeux et particulaires

Collaboration : Flavia Lega Braghiroli, Leticia Vitorazi, Carmen Neculita

Aujourd’hui, la plupart des filtres capteurs de gaz contaminants et de
matieres particulaires sont fabriqués a partir de plastiques issus du
pétrole, qui ne sont pas biodégradables et peuvent poser des
problémes environnementaux apres leur utilisation. Dans ce contexte,
l'objectif de ce travail est de produire des membranes poreuses,
notamment des membranes fibreuses constituées de fibres
biosourcées tres fines (micro- et nanofibres). Plus spécifiguement,
elles sont produites a base de cellulose (acétate de cellulose), de
nanocellulose, de tannins, ou encore de protéines végétales comme la
zéine (issue du mais), en utilisant différentes techniques de
fabrication. La création des membranes fibreuses, avec une structure
légere et trés ouverte, permet de capter efficacement les particules
fines tout en laissant passer l'air facilement. De plus, ces matériaux
biosourcés, a la fin de leur vie, seront capables de se dégrader plus
facilement dans I|'environnement. Des résultats préliminaires
démontrent que les membranes fibreuses développées avec des
fibres trés fines et des pores interconnectés, ont présentées des
caractéristiques fondamentales pour la captatlon de polluant gazeux
et particulaires. Ainsi, ce projet presente un potentiel de retombées
régionales, notamment pour les secteurs des industries minieres et
forestiéres, en contribuant au développement de solutions durables
adaptées a leurs besoins.
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EMNA BEN ABDA

Optimisation des parametres
d'extraction du tanin a partir des
écorces d'épinette noire en Abitibi-
Témiscamingue.

Collaboration : Ahmed Koubaa, Clément Lacoste, Flavia Braghiroli

Cette étude porte sur l'optimisation de l'extraction des tanins a partir
des écorces de Picea mariana, un résidu forestier abondant genéré
lors des opérations de récolte et présentant un potentiel important de
valorisation dans une approche de bioéconomie circulaire. Dans ce
contexte, l'influence de trois parametres du procédé d'extraction
solide-liquide (SLE), soit la température, le temps de résidence et la
taille des particules, a été étudiée a l'aide de la méthodologie des
surfaces de réponse (RSM) afin d'optimiser le rendement d’extraction.
Les résultats ont montré que la température et le temps de résidence
constituent les facteurs les plus déterminants pour |'extraction des
tanins, tandis que la taille des particules présente un effet secondaire
dans lintervalle étudié Ainsi, les conditions optimales ont été
déterminées a 90 °C, 120 minutes et une taille de particules comprise
entre 0,25 et 0,75 mm. Les rendements d’extraction ont été comparés
en utilisant différents milieux d’extraction : I'eau distillée a permis
d'obtenir un rendement de 7,23 %, tandis que |'utilisation de solutions
alcalines a amélioré la récupération des tanins, atteignant 12,01 % avec
une solution aqueuse contenant 5 % de NaOH et 9,64 % avec une
solution contenant 5 % de Na,COs. Une contribution importante de
cette étude réside dans l'utilisation d'un autoclave de 20 L,
permettant de se rapprocher de conditions expérimentales plus
représentatives d'une application a plus grande échelle. Par ailleurs,
les analyses thermiques ont montré que l'extraction des tanins
Nn'altére pas significativement le potentiel énergétique des écorces
résiduelles, lesquelles pourraient étre valorisées en cogénération.
Ainsi, les écorces de Picea mariana apparaissent comme une
ressource renouvelable prometteuse pour la production de tanins et
la valorisation durable de |la biomasse forestiere. Mots-clés : Picea
mariana, écorces forestiéres, extraction solide-liquide, tanins,
optimisation du procédé, méthodologie des surfaces de réponse,
autoclave, valorisation de |la biomasse, analyses thermiques,
cogénération d’'énergie.
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RAGHDA YAHYAOUI

Prédire pour mieux produire : modeles
d'intelligence artificielle des
propriétés du biochar

Collaboration : Flavia Braghiroli, Giesele Amaral Labat

Face au changement climatique, le biochar un matériau riche en
carbone produit en chauffant de la biomasse sans oxygene, un
procédé appelé pyrolyse attire l'attention pour sa capacité a stocker
du carbone, absorber des polluants et stocker de |'énergie. Le défi est
qgue ses propriétés (comme la surface spécifique, la porosité, le pH ou
la teneur en carbone fixe) changent beaucoup selon les cond|t|ons de
fabrication, ce qui rend Ie resu? tat difficile a prévoir. Ce projet vise a
developper des modeles de machine learning capables de prédire ces
propriétés avant méme de réaliser l'expérience. Pour cela, une base
de données est construite a partir de la littérature scientifique et de
40 expériences de pyrolyse réalisées entre 1 000 et 1 700 °C, sur 10
types de biomasses de la région Abitibi-Témiscamingue. Les
échantillons seront ensuite analysés pour caractériser leur structure
interne, leur morphologie et leur porosité. Ces mesures enrichiront |la
base de données, qui servira a entrainer des algorithmes de
modélisation capables de détecter des relations entre les parametres
de pyrolyse et les propriétés du biochar. L'objectif final est d'offrir un
outil simple ou l'utilisateur entre ses parametres de fabrication et
obtient instantanément une prédiction des propriétés du biochar,
sans avoir a réaliser d'expériences longues et coUteuses.
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LE SOL ET SES
MULTIPLES FACETTES

Modération : Julien Moulinier, doyen a
la recherche et a la création

Vice rectorat a la recherche et a la
création de 'UQAT
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ALEJANDRO VEGA ESCOBAR

Optimisation de la restauration des
chemins forestiers boréaux sous
incertitude climatique : compromis
entre carbone, connectivité et
perturbations

Collaboration : Osvaldo Valeria, Francois Girard

Dans les foréts boréales, les chemins sous-utilisés contribuent a la fragmentation des
paysages tout en demeurant essentiels aux opérations forestieres. Leur restauration
peut générer des bénéfices en matiere de séquestration du carbone, mais les
perturbations climatiques introduisent une incertitude croissante, ce qui complique
la planification a long terme. Ce travail propose un cadre d’'optimisation visant a
prioriser la restauration, le maintien ou la désactivation des chemins, en tenant
compte a la fois des objectifs de carbone, de I'organisation spatiale et des contraintes
opérationnelles. Le modele repose sur une formulation de programmation linéaire en
nombres entiers mixtes (MILP) qui distribue les interventions sur un horizon de 25
ans. Il intégre la productivité en carbone, les dynamiques de dégradation, ainsi que
des regles de cohésion spatiale, tout en respectant des contraintes réalistes de
budget, de main-d'ceuvre et de logistique. Les perturbations sont abordées comme
une source d'incertitude, a I'aide de couches de risque probabilistes combinées a des
simulations de type Monte Carlo, ce qui permet d'explorer différents scénarios
climatiques. Les résultats mettent en évidence un compromis net entre |Ia
performance carbone et la cohérence spatiale. Lorsque l'on privilégie le carbone, les
Interventions tendent a se disperser, alors que des configurations plus regroupées
renforcent la continuité opérationnelle et la connectivité. Avec l'introduction de
I'incertitude, les solutions optimales deviennent moins variées et tendent vers des
structures plus compactes. On observe également un déplacement de l'ordre et du
moment des interventions, avec une tendance a intervenir plus tét dans certaines
unités stratégiguement connectées. Il ne s'agit pas d'exclure des zones, mais plutdt
de réorganiser les priorités afin de limiter I'exposition a des résultats trop incertains.
Dans I'ensemble, ces ajustements conduisent a des stratégies plus prudentes et plus
stables dans le temps, sans modifier de maniere significative le niveau global
d'intervention. Les différences observées relevent donc davantage d'un changement
dans la structure des décisions que d'une contrainte de ressources. Par ailleurs, les
résultats invitent a reconsidérer la place du déclassement permanent des chemins
comme stratégie dominante, en soulignant I'importance du maintien de l'accés pour
les opérations et les interventions post-perturbation. Méme si les gains carbone
attendus sont plus modestes, les solutions obtenues apparaissent plus robustes et
Mmieux adaptées aux contraintes du systeme. Considérer les perturbations comme
une incertitude plutdét que comme une prédiction permet ainsi de soutenir des
décisions plus adaptatives dans un contexte de changement climatique. Ce cadre
apporte des éléments concrets pour arbitrer, dans le temps, entre carbone,
organisation spatiale et maintien des acces, et contribue a renforcer la robustesse de
la planification forestiere boréale.
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NASOLO RANDRIAMBELOSON

Explorer ou investir : plasticité des
stratégies racinaires en réeponse a la
diversité et a la densité chez des
especes ligneuses boréales.

Collaboration: Annie Desrocher, Vincent Poirier

La revégétalisation des sites miniers abandonnés a |'aide d'espeéces ligneuses
boréales représente une option intéressante pour l|la restauration des
écosystemes dégradés. Toutefois, l'utilisation de ces espéces demeure limitée
par un manque de connaissances sur leur écologie racinaire et par la crainte
gue leurs systémes racinaires puissent compromettre I'intégrité des systemes
de recouvrement artificiels (technosols). Nous avons testé |'effet de |la diversité
spécifigue ligneuse, de la densité de plantation et du type de sol sur les
stratégies racinaires de trois espéces boréales (Picea mariana, Pinus
banksiana et Alnus viridis subsp. crispa) typiguement rencontrées dans les
milieux boréaux perturbés et aux stades précoces de succession. Une
expérimentation en serre de six mois a été menée en mésocosmes selon un
dispositif expérimental modifié de Nelder, combinant des plantations
monospécifiques et plurispécifiques, quatre niveaux de densité de plantation
et deux substrats contrastés (pauvre et fertile). Plusieurs traits
morphologiques, architecturaux et de biomasse des racines ont été mesurés
et analysés a I'aide de modéles linéaires. Les résultats montrent que les traits
racinaires associés a une stratégie plus acquisitive et une exploration fine du
sol étaient significativement favorisé en présence de voisins hétérospécifiques
. augmentation de la longueur spécifique (SRL); diminution de la densité
tissulaire (RTD) des racines. La densité de plantation a influencé difféeremment
les traits racinaires, révélant un découplage entre exploration et
investissement structural : SRL élevée a forte densité; biomasse et profondeur
maximale des racines plus élevées a faible densité. Les réponses au type de
sol ont varié selon l'espéce, témoignant de stratégies fonctionnelles
contrastées en conditions édaphiques contraignantes. Contrairement a la
théorie classique, les résultats ont montré une allocation moindre de la
biomasse des arbres vers |la partie souterraine sur le substrat pauvre. Ces
résultats contribuent a mieux comprendre les stratégies racinaires des
espéeces ligneuses boréales et fournissent des éléments clés pour orienter leur
intégration sécuritaire dans les projets de restauration de sites miniers. Mots
clés : traits racinaires, diversité spécifique ligneuse, densité de plantation,
technosols, restauration des sites miniers.
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NATALIIA KRYVDA

Banque souterraine de génotypes
chez peuplier faux-tremble (Populus
tremuloides) a travers le greffage
racinaire

Collaboration: liga M. Porth, Mebarek Lamara, Annie DesRochers

Peuplier faux-tremble (Populus tremuloides), qui se reproduit principalement
par drageons, présente une diversité clonale étonnamment élevée a travers
son aire de répartition nord-américaine. Ce schéma génétique ne s’explique
pas entierement par le flux génétique ou les mutations somatiques connues,
suggérant l'existence de mécanismes supplémentaires qui favorisent la
différenciation clonale. Nous avons étudié si les greffes racinaires naturelles -
connexions entre racines - fonctionnent comme une bangque génétique
souterraine, maintenant la diversité clonale par la régénération de drageons,
méme sans reproduction sexuée. Cette approche permet d'examiner
comment le systeme racinaire contribue a la conservation et a la transmission
de la variation génétique entre générations. Dans trois peuplements naturels
au Québec, nous avons combiné dendrochronologie, excavation des racines et
analyses génétiques (49 000 SNPs, 421 individus) pour identifier les racines
vivantes et les greffes, y compris celles impliquant des souches mortes, ainsi
que les génotypes des arbres et des drageons régénérés apres une
perturbation initiée par coupe des arbres. Notre étude indigue que 70 % des
arbres étaient reliés par des greffes ou des racines parentales, incluant des
greffes reliant des arbres vivants aux racines de souches mortes. L'analyse
phylogénétique a identifié 32 clones distincts : 17 présents avant perturbation
dans la canopée, 15 uniquement dans les drageons régénérés apres. Trois
clones, absents de la canopée avant perturbation, ont été retrouvés dans des
drageons issus de racines de souches mortes greffées sur des arbres vivants
voisins de génotypes différents. Le nombre de clones a presque doublé apres
régénération, sans reproduction sexuée, soulignant le réle des greffes dans la
propagation de « nouveaux » clones. Ces résultats montrent que les greffes
racinaires favorisent la persistance clonale a long terme en préservant la
diversité génétique souterraine, soutenant le concept d'une « banque
meémoire génétique » et renforcant la résilience des peuplements forestiers,
avec des implications importantes pour la gestion durable et la conservation
des populations clonales. Mots-clés : anastomose racinaire, diversité clonale,
séguencage géneétique, régénération végétative, systeme racinaire, peuplier,
greffes racinaires
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ABDELKABIR LOUBARDI

\E Revétement ignifuge biosourcé a base

\/ de tanins et d'acide phytique pour la
i protection du bois

Collaboration : Aziz Bentis, Ahmed Koubaa, Flavia Braghiroli

Le bois est un matériau de construction tres utilisé dans nos maisons et
batiments, mais il brale trés facilement. C'est un vrai probléme de sécurité,
particulierement dans les régions forestieres comme |'Abitibi-Témiscamingue
au Québec. Les produits ignifuges actuels contiennent souvent des produits
chimiques toxiques qui polluent I'environnement. Dans ce contexte, ce projet
propose une solution écologique : fabriquer un revétement protecteur contre
le feu a partir de déchets locaux. L'idée est simple et ingénieuse. On va utiliser
deux ingrédients naturels qu'on trouve pres de chez nous : l'acide phytique
extrait des dréches de mais (déchets agricoles) et les tanins tirés de I'écorce
d'épinette noire, un déchet forestier trés courant dans la région. Ces deux
substances naturelles vont travailler ensemble pour protéger le bois du feu.
L'acide phytique, riche en phosphore, va créer une sorte de bouclier carboné
quand il fait chaud. Les tanins, eux, vont renforcer cette protection. Ainsi, ces
matiéres primaires seront extraites a l'aide d'un autoclave, puis combinées
pour formuler un revétement qui sera appliqué sur le bois pour le rendre plus
résistant au feu. Ce projet a plusieurs avantages. |l transforme des déchets qui
ne servent plus en un produit utile, réduit la dépendance aux produits
chimiques dangereux, et crée une économie circulaire locale. C'est une
solution économique, respectueuse de l'environnement et parfaitement
adaptée aux besoins des régions forestieres.
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MATTEO BOURCHANIN

Acclimatation des essences boréales
a leur environnement : Vers une
lecture holistique de la croissance des
arbres en climats changeant

Collaboration : Valentina Butto, Serge Lavoie

La croissance secondaire des arbres est un mécanisme central pour la
séquestration de carbone mais également comme levier d'acclimatation aux
contraintes environnementales. Les variations de croissance secondaire sont
principalement étudiées via des approches dendrochronologiques,
fournissant des signaux de croissance intégrés sur le long-terme. Cependant
ces analyses pluriannuelles ont tendance a amortir les variations intra-
annuelles ainsi que les effets individuels. Ces connaissances acquises dans un
contexte climatique passé sont partiellement transposables a la lumiere de
changement climatique inédit. Une compréhension fondamentale des
meécanismes régulant la croissance secondaire des arbres, reposant sur des
dynamiques intra-annuelles, nous permettrait d'extrapoler nos connaissances
aux nouvelles situations de changement climatique. La forét boréale est
intéressante pour étudier les variations de croissances, la saisonnalité
marquée exacerbe les variations phénologiques. De plus on y trouve une large
gamme de stratégies d’allocation des ressources allant d’'acquisitives a
conservative. Ces stratégies impactent le rythme de croissance secondaire et
sa réaction aux variations environnementales, suggérant ainsi une variation
des réponses endogenéses. En mesurant les variations des mécanismes
internes de régulation de la croissance, nous pourrions mieux comprendre
comment certaines stratégies d'allocation du carbone sont déployées et
affectées par les changements climatiques. Chez les plantes I'expression des
traits qui caractérisent les différentes stratégies pourraient étre régulées via
différentes voies de signalisation en particulier des hormones et composés
hydrocarbures non structuraux (NSCs), qui varient eux aussi de facon
saisonniere. Nous nous intéresserons donc a leurs réles de modulation de la
croissance secondaire d’'essences boréales en fonction des conditions
climatiques. Et comment leurs utilisations varient selon les stratégies
d'allocation de ressources des arbres. Pour ce faire nous étudierons des
gradients climatiques sur lesquels nous ferons un suivit temporel de quatre
essences représentant différentes stratégies d’allocations. En définitive ce
projet ameéenera une compréhension dynamique des relations entre le climat
et la croissance secondaire.
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THAIS STEPHANY SILVA DE
SOUZA

Hybrid Polyacrylonitrile (PAN)-Tannin
Fibers as Precursors for Eco-Friendly
Carbon Fibers

Collaboration : Geraldine Nancy Rodriguez Perea, José Marcelo Faria de Queiroz Junior,
Esoly Madeleine Bento dos Santos, Leticia Vitorazi, Flavia Braghiroli

The fabrication of polymeric micro- and nanofibers has garnered increasing
attention not only due to their high surface-to-volume ratios but also due to
their versatility across a range of applications, including filtration, sensing,
structural composites, and as precursors for carbon fibers. For instance,
polymer nanofiber membranes have been extensively explored for air and
particulate filtration because of their porosity and retention efficiency. As
carbon fiber precursors, polymer nanofibers, especially those derived from
polyacrylonitrile (PAN), enable the production of carbonized fibers with
controlled diameters. Techniques such as SBS (Solution Blow Spinning) have
thus been explored for producing PAN-based fiber; this technique utilizes a
pressurized gas flow to drag and stretch the polymer solution. PAN remains
one of the most used precursors for carbon fibers owing to its chemical
structure, which makes it suitable for stabilization and carbonization. Even in
the presence of other additives (e.g., tannins), PAN can preserve its fibrous
morphology when appropriately formulated. The incorporation of tannins,
such as tannic acid (TA), into polymer matrices has been studied for their
ability to form supramolecular networks via hydrogen bonding and -
interactions, along with their renewable origin. Thus, the use of tannins,
natural polyphenolic compounds, as additives or co-precursors within PAN
fibers offers an attractive strategy for the sustainable production of carbon
fibers.
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LEHANN BOUCHARD

Mouvements des micromammiféres en
contexte d'exploitation forestiere

Collaboration : Gabriel Pigeon

L'industrie forestiere, qui a mené a la fragmentation du paysage forestier,
mais également a des changements dans la structure et la composition des
peuplements a I'échelle locale, a des impacts sur les mouvements des espéces
résidentes au sein du territoire. Les petits mammiféres sont particulierement
vulnérables a ces transformations en raison de leur taille qui limite leur
capacité de déplacement. Bien que de nombreuses études s'intéressent aux
changements démographiques des populations de micromammiferes suivant
une perturbation naturelle ou anthropique, peu vont chercher a mesurer les
conséguences de ces derniéeres sur les mouvements de ces especes entre et
au sein des parcelles d'habitats disponibles. Ainsi, ce projet vise a quantifier la
dispersion des petits mammiféeres en réponse a une coupe forestiere et a un
chablis ainsi qu'a déterminer comment ceux-ci vont se déplacer au sein de
leur domaine vital selon les caractéristiques intrinseéques de leur habitat. La
méthode du capture-marquage-recapture au sein de trois sites comportant
chacun deux habitats différents, soit forét mature, chablis ou coupe,
permettra d'estimer les taux de dispersion entre ces derniers. Le suivi des
mouvements des micromammiféres au sein des habitats sera, quant a lui,
réalisé a I'aide de poudre fluorescente et d’'émetteurs radio télémétriques. Les
connaissances acquises au cours de cette étude donneront un apercu des
effets a long terme de la modification du paysage sur la faune boréale et
mettront en lumiére le réle des petits mammiféres dans la régénération des
peuplements forestiers, dans la dispersion de |la flore et de la fonge ainsi qu’en
tant que bio-indicateurs d'une gestion forestiere durable.
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HAMDI FAKHFAKH

Conception, modélisation et
réalisation d'un four a une échelle
intermeédiaire pour la production du
biochar

Collaboration : Flavia Braghiroli, Hatem Mrad

Face aux enjeux énergétiques et environnementaux, la valorisation de la
biomasse par pyrolyse lente apparait comme une solution prometteuse pour
la production de biochar, un matériau aux applications variées en agriculture
et en gestion durable des sols. Cependant, la production de biochar de qualité
nécessite un contrble précis des parametres de pyrolyse, tels que la
température, le temps de résidence et le taux de chauffage, ce qui reste
difficile a obtenir avec les réacteurs traditionnels. Dans ce contexte, ce projet
de recherche vise a concevoir, modéliser et réaliser un réacteur de pyrolyse
lente en mode batch a I'échelle intermédiaire, capable de réguler finement
ces parametres afin d'assurer un rendement optimal et une reproductibilité
du procédé. La conception mécanique sera réalisée avec SolidWorks, tandis
gue la modélisation thermique et la simulation des flux de chaleur seront
effectuées avec ANSYS Fluent pour optimiser la distribution de la chaleur a
I'intérieur du réacteur et garantir une performance homogéne. Le réacteur
sera également équipé d'un systeme de contréle automatisé pour suivre et
ajuster les conditions de pyrolyse de maniere sécurisée et fiable. Ce projet
contribue au développement de solutions durables pour la valorisation de la
biomasse et a l'avancement des technologies de pyrolyse automatisée, en
assurant efficacité énergétique, fiabilité opérationnelle et reproductibilité des
procédés, tout en intégrant des approches avancées de conception et de
simulation numérique. Mots Clés : Biomasse, pyrolyse, biochar, modélisation
thermique, réacteur de pyrolyse

58



Congres Bois, Forét et Biodiversité en contexte minier - 21 avril - Chaire AFD

AFFICHES EN 60
S _ CON :)E - B OC 1 Chaire .......

en aménagement
forestier durable

ASTRID LAMBERT

Aménagement forestier et feux de
forét : que nous apprend les feux de
2023 ?

Collaboration: Maxence Martin, Osvaldo Valeria, Stéphane Tremblay

L'aménagement forestier en forét boréale répond a une demande croissante
en bois. Pour garantir I'approvisionnement, différents scénarios sylvicoles sont
appligués pour augmenter la biomasse coniférienne. Parmi ces scénarios,
certains plus intensifs, impliquent la réalisation d’'une plantation et d'au moins
une éclaircie pré-commerciale. Toutefois, la biomasse coniférienne est plus
inflammable que celle des feuillus. Cette modification de la qualité et quantité
des combustibles due aux choix sylvicoles pourrait modifier la sévérité des
feux. De plus, c'est envisagé que la fréquence et la sévérité des feux
augmentent avec les changements climatiques mettant ainsi en dangers les
investissements réalisés et leur production associée. L'objectif du projet est de
déterminer si l'intensification des scénarios sylvicoles augmente ou diminue
la sévérité des feux dans les foréts boréales conifériennes du Québec. Pour y
répondre, 3785 placettes virtuelles ont été définit dans les feux de 2023 pres
de Lebel-sur-Quévillon, toutes provenant de coupes totales réalisées 35 a 50
ans pré-feu, et soumis a l'un des quatre scénarios sylvicoles aprés la coupe
totale suivant: aucun autre traitement (témoin), plantation, éclaircie pré-
commerciale et plantation suivie d'une éclaircie pré-commerciale. La sévérité
des feux a été évaluée avec les cartes de Composite Burn Index (CBI) du
Ministere du Québec, et validée avec 80 placettes terrain distribuées en
nombre égale entre traitements. Une approche quasi-expérimentale, par
matching, est utilisée avec l'autocorrélation spatiale rendant les traitements
comparables en maitrisant les biais comme les variables environnementale ou
la variabilité spatiale de la sévérité. Les résultats montrent que la plantation
suivie d'une éclaircie pré-commerciale présente une sévérité plus faible
comparé au témoin. Réalisée séparément, elles n'affectaient pas la sévérité.
L'intensification de la sylviculture peut contribuer a limiter la sévérité des feux
en forét boréale. L'étude ouvre une voie vers un aménagement forestier
capable de maintenir l'approvisionnement en bois limitant ainsi les
conségquences des changements climatiques.
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ANTONIO FELIPE GONGCALVES
SEPULVEDA

Development of Zirconia Ink for 3D
Printing of Bone and Dental
Prostheses

Collaboration : Denise Hirayam, Esoly Madeleine Bento dos Santos, Flavia Braghiroli

The replacement of bone and dental tissues is a major challenge in
healthcare, requiring materials that are strong and well-accepted by the
human body. This project seeks an innovative solution using 3D printing
technology, focusing on the development of a special "ink" based on zirconia
(@ ceramic material known for its high strength and excellent
biocompatibility). The main advantage of using 3D printing with this ink is the
ability to manufacture fully customized implants and prostheses, tailored to
the exact anatomy of each patient. Our work consists of adjusting this mixture
so that it flows perfectly through the printer and immediately maintains its
printed shape with precision. As expected results, we aim to obtain an ink
with optimized flow behavior, ensuring continuous printing without structural
flaws. From this, we anticipate the production of prosthesis prototypes with
high fidelity to the digital model and mechanical strength comparable to
natural bones. Ultimately, we hope to confirm the feasibility of manufacturing
custom-made prostheses with high precision and economic viability. This has
the potential to make dental and orthopedic treatments much more efficient,
ensuring a perfect fit for the patient and accelerating their recovery, which
represents a practical advancement for the biomaterials industry.
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GUILLAUME PROULX

Cartographie interculturelle du risque
d'incendie forestier a partir des
valeurs paysageres en Eeyou Istchee
(Moyen-Nord du Québec)

Collaboration : Hugo Asselin, Jacob Isabelle, Thierry Laurent Saint-Pierre, Marc-André
Parisien, Dominique Arseneault

L'augmentation récente de l|'activité des incendies forestiers dans la forét
boréale canadienne expose les communautés nordiques a davantage de
perturbations. Les approches actuelles de gestion du risque fondées sur la
suppression privilégient la sauvegarde de l'environnement bati et tiennent
rarement compte des valeurs culturellement importantes pour les peuples
autochtones. Cette étude vise a améliorer I'évaluation du risque d'incendie en
intégrant les valeurs paysageres autochtones dans une approche participative
et interculturelle d'analyse de la vulnérabilité. La recherche a été menée en
collaboration avec les communautés eeyou (cries) de Nemaska et de
Wemindji, situées en Eeyou lIstchee, dans le nord-ouest du Québec. Des
ateliers de cartographie participative ont été réalisés avec des tallymen
(gardiens du territoire) et des usagers du territoire afin d’identifier des lieux et
caractéristiques paysageres soutenant les activités culturelles, les moyens de
subsistance et l'identité collective eeyou. Ces informations ont été intégrées
dans un systeme d'information géographique et utilisées pour modéliser la
probabilité de présence de valeurs paysageres a |'échelle des terrains de
chasse familiaux des deux communautés a l'aide d'un classificateur Random
Forest. Les résultats ont ensuite été croisés a un jeu de données comprenant
les valeurs non-autochtones et avec des simulations de probabilité de brulage
produites avec Burn-P3 afin de cartographier le risque sous différents
scénarios climatiques. Les cartes produites ont finalement été comparées aux
feux observés durant la saison exceptionnelle de 2023 afin d'évaluer la
robustesse des prédictions. Les résultats mettent en évidence des zones
prioritaires pour des interventions de mitigation qui viendraient renforcer la
résilience face aux changements du régime de feu.
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MARIE-EVE JARRY

Cartographie predictive des habitats
forestiers par la télédétection en forét
boréale

Collaboration: Maxence Martin, Osvaldo Valeria, Martin Barrette

Le bois mort et les dendromicrohabitats, c'est-a-dire, des petits habitats sur
les arbres vivants ou morts tels que des cavités ou des fentes de tronc, sont
des habitats clefs des vieilles foréts et sont essentiels au maintien d'une
biodiversité spécialisée. Pourtant, leur abondance et leur diversité locale reste
mal documentée dans les foréts boréales, ce qui est un obstacle pour la
conciliation entre l'aménagement forestier et Ila conservation de |Ia
biodiversité. Ainsi, nous avons développé des modeles prédictifs de
I'abondance et de la diversité du bois mort et des dendromicrohabitats dans
les vieilles foréts boréales conifériennes du Saguenay-Lac-Saint-Jean en
utilisant des données de télédétection. Pour ce faire, les variables
d’'abondance et de diversité du bois mort et des dendromicrohabitats ont été
calculées a partir de données d’'inventaire de 59 placettes de vieilles foréts.
Ces variables ont ensuite été utilisées pour entrainer des modeles
d'apprentissage automatique a l'aide de prédicteurs dérivés du LIDAR et de la
composition des especes d'arbres. Les modeles ont permis de prédire avec
précision l'abondance du bois mort (R2 = 0,422, %RMSE = 29,4 %) et |la diversité
des dendromicrohabitats (R2 = 0,536, %RMSE = 4,98 %), ainsi que de prédire
modérément la diversité du bois mort (R2 0,215, %RMSE = 16,98 %) et
l'abondance des dendromicrohabitats (R2 = 0,246, %RMSE = 16,11%).
Cependant, nos modeéles ne permettent pas la prédiction robuste de Ia
diversité des stades de décomposition des chicots. Les modeles révelent une
hétérogénéité dans la distribution spatiale du bois mort et des
dendromicrohabitats au sein des vieilles foréts de |la pessiere a mousse qui
peut étre révélée avec le LIDAR. Les modeles améliorent la compréhension de
la relation entre les habitats essentiels et la structure des foréts. Révélant que
les foréts diverses en bois mort et en dendromicrohabitats et abondantes en
bois mort ont des structures similaires tandis que les foréts abondantes en
dendromicrohabitats ont une structure différente. Les cartes prédictives
permettent d'identifier les peuplements a grande importance écologique
pour la biodiversité associée au bois mort et aux dendromicrohabitats. Ces
outils guideront la prise de décision quant aux peuplements voués a la
rétention ou a la coupe, afin d'assurer le maintien d’habitats abondants et
diversifiés dans les paysages forestiers boréaux.
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FILIPE SANTOS SOUSA

Development of Hybrid Tannin and
Reduced Graphene Oxide Cryogels for
Environmental Remediation of
Pollutant Gases

Collaboration : Flavia Braghiroli, Gisele Amaral Laba, Evaldo José Corat

The emission of pollutant gases into the atmosphere represents a global
environmental challenge, threatening human health and accelerating climate
change. Conventional gas treatment 