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RESUMO

A arborizacdo urbana € uma pratica que gera muito residuo. O volume de madeira que é
gerado no processo de poda e supressao das arvores € expressivo. O PNRS (Plano
Nacional de Residuos So6lidos) ndo permite mais a disposi¢ao desses residuos em aterro
devido ao fato de ocuparem muito espaco e terem um longo processo de degradagéo. A
gueima a céu aberto também ndo € mais permitida, de acordo com o PNRS. Portanto,
estratégia de valorizacdo é obrigatdrio, pois o material possui significativo potencial
para ser usado na fabricacdo de produtos madeireiros de maior valor agregado. No
entanto, atualmente, tem sido usado basicamente para o desenvolvimento de
compostagem e para a geracdo de energia.Dentre as possibilidades de valorizacdo tém-
se a fabricacdo de brinquedos de madeira para criancas e adolescentes que pode
contribuir para a destinacdo adequada de parte desse material, além de agregar
beneficios sociais e econdémicos.Este estudo teve por objetivo criar linhas de produto de
brinquedos de madeira para a faixa etaria de 2 a 7 anos, de acordo com a teoria de
desenvolvimento humano de Jean Piaget e utilizando como matéria-prima os residuos
de arborizacdo urbana do municipio de Piracicaba — SP. Para tanto, foi realizada a
caracterizacgdo fisico-mecanica, quimica (extrativos), de cor e desenho de trés espécie da
arborizacdo urbana: Espatddea (Spathodea campanulataP.Beauv.), Aroeira-salsa
(Schinus molle L.) e Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos). Além disso,
fordo desenvolvidos e fabricados protétipos de brinquedos de madeira.O material
residual para coleta e analise foi proveniente da poda e manutencdo da arborizacdo
urbana da cidade de Piracicaba — SP. Os ensaios para caracterizacdo dos materias foram:
dureza Janka, densidade basica e aparente, umidade, presenca de extrativos, cor,
desenho e retratibilidade.As caracteristicas foram determinadas de acordo com as
seguintes normas: ABNT NBR 7190:1997, ABNT NBR 10004:2004, ABNT NBR
9487:1986, ABNT NBR 14853:2010, ABNT NBR 300-1, 300-2, 300 3:2004,ASTM
D143-94:2007 e sistema CIELAB 1976.Tambem, foi realizado um teste de mercado
para saber as preferéncias das pessoas em relacdo aos produtos. Os resultados
demonstram que os residuos ndo apresentaram condi¢cOes desfavoraveis para a
fabricacdo dos brinquedos. O produto tem grande potencial de sustentabilidade e é

pedagogicamente muito Gtil e de valor para o ensino infantil.

Palavras-chave: Valorizacgdo. Poda. Silvicultura Urbana. Jean Piaget.
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ABSTRACT

The urban forestry management is a sort of practice which generates significant amount
of residues. The volume of wood from the process of removing and pruning of the trees
are expressive. The National Plan of Solid Residues (PNRS) from Brazil does not allow
the maintenance of this type of residues into sanitary landfills due to the fact that it
occupy a lot of space and it takes a long time for total natural degradation. Furthermore,
according to the PNRS, the open burning of wood is not allowed. Therefore, the
developing of strategies to provide value to the material is essential due to the fact that
it has a significant potential to be used for the manufacturing of wooden products with
higher added value. However, currently, it has been used to the development of
composting in order to generate energy.Among the possibilities of valuing the wooden
residues, there is the manufacturing of wooden toys for children and adolescents who
can contribute to the proper destination of the materials. Also, it aggregates social and
economic benefits.The objective of this research was tocreate a line of wooden toys to
the age between 2 and 7 years by utilizing the residues of urban forestrypruning from
Piracicaba city as raw materials. The analized species of this research were: Spathodea
campanulata, Schinus molle and Handroanthus heptaphyllu.The wood residues were
collected and analyzed. It was originated from the pruning and maintenance of the urban
trees of Piracicaba city. Samples to characterization of wooden materials occurred: basic
and bulk density, humidity, retraction, extractive presence, color, drawing and Janka
hardness. The characteristics of the residues has been determined according to the
norms: ABNT NBR 7190:1997, ABNT NBR 10004:2004, ABNT NBR 9487:1986,
ABNT NBR 14853:2010, ABNT NBR 300-1, 300-2, 300 3:2004, ASTM D143-
94:2007 and system CIELAB 1976.The development and manufacturing of the wooden
products was made according to the human development theory of Jean Piaget. A
gathering of information was carried in order to figure out, within the wooden toys
sector, where is used the wood in the manufacturing of the products. Moreover, a
market survey was approached to people in order to know the preferences regarding the
products.The results show that the residues do not indicate improper conditions to the
manufacture of toys. The product has a significant potential of sustainability and it is

very useful for pedagogical proposes for children’s education.

Key words: Valuing. Pruning. Urban Forestry. Jean Piaget
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1. INTRODUCAO

Residuo madeireiro € todo material lenhoso descartado apds a colheita, tratos
silviculturais ou transformacdo industrial da madeira. Alguns exemplos séo: folhas,
galhos finos e grossos, raizes, pedacos de madeira, costaneira, serragem, casca da
arvore, troncos com grandes ocos e outros defeitos, maravalha e serapilheira (JUNIOR,
2008). Esses residuos estdo disponiveis em grande quantidade nas cidades e no campo e

podem ser denominados vulgarmente como “lixo verde”.

No meio urbano sdo os galhos e troncos da poda e do corte ou remogéo das arvores
de rua. Esse é o chamado residuo de arborizacdo urbana. Normalmente, no Brasil, esse
residuo é destinado para aterros sanitarios ou terrenos ociosos. Todavia, algumas
entidades e 6rgdo publicos e privados usam o material como fonte de biomassa para
producdo de carvdo vegetal (energia), compostagem (composto) e uso em marcenarias,
madeireiras e industrias de fabricacdo de produtos de madeira, como aproveitamento da

matéria.

Segundo Nolasco (2000) relata que se os residuos forem dispostos de maneira
inadequada, os impactos podem ser relacionados a degradacdo da paisagem, a poluicdo
dos recursos hidricos, edéaficos e do ar. Como consequéncia, a satde publica pode sofrer
impactos negativos, como por exemplo, no sistema respiratério e nervoso dos seres

humanos.

Por causa da preocupacdo ambiental que diversas entidades do setor publico e
privado estdo tendo, a arborizagdo urbana se tornou um tema de relevante discusséo nos
planos de gestdo urbana dos municipios de S&o Paulo e também de outros estados. E
uma questdo que, além do planejamento para o plantio de mudas e manutencdo das
mesmas as quais viraram futuras arvores, e a propria manutencao das arvores ja na fase
adulta, faz referéncia também ao manejo dos residuos gerados em todo o processo de

desenvolvimento e manejo das arvores.

De acordo com a NBR 10004 (2004), os residuos da arborizacdo urbana sdo

residuos sélidos urbanos de Classe I A— Nao Perigosos- A009 (residuos de madeira).

E necessario valorizar esses residuos visando criar uma alternativa para mitigar a

guantidade gerada e destinada aos aterros ou que sdo até mesmo queimados.
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De acordo comMeira (2010), a valorizacdo dos residuos da arborizacdo urbana é
uma solucdo ambiental. Todavia, é também uma solugdo econdmica e social, pois tem o
grande potencial de gerar novos empregos e melhorar a imagem das organizacGes que

geram os residuos.

No processo de valorizacdo do residuo, a madeira pode ser destinada para a
geracdo de energia até a fabricacdo de produtos de madeira de alto valor agregado,
como mdveis, objetos decorativos e utilitarios, entre outros. Para tanto, é necessario
conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas do residuo gerado, para definir
0 uso a ser dado a essa madeira (MEIRA, 2010).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), na Lei nimero 12.305 surgiu
nesse contexto. Ela foi regulamentada pelo Decreto 7.404 (BRASIL, 2010). A lei
determina principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada e o
gerenciamento dos residuos solidos e traz como inovagdo 0 conceito de
responsabilidade compartilhada, indicando que toda a sociedade deve assumir

responsabilidade na solucdo do problema.

Cada municipio deve entdo cumprir seu papel de gestdo do material residual de
acordo com a Lei n°® 12.305, secdo IV (BRASIL, 2010), que prevé os Planos Municipais
de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos (PMGIRS). Essa secdo determina que a
prefeitura de cada municipio faca um diagndstico das situacdes encontradas e defina
procedimentos e regras que deverdo ser cumpridas pelos cidaddos e empresas que ali
residem e por elas préprias e seus funcionarios (BRASIL, 2010). O material residual de
poda nas areas urbanas € de responsabilidade do municipio, determinado pela Lei n°
12.300 (BRASIL, 2006) e por ser classificado como um residuo sélido urbano.

Os residuos sélidos tém grande potencial e ha tecnologia disponivel para que
sejam transformados em matéria prima para novos produtos ou subprodutos, que sdo
produtos secundarios do sistema de producédo, desde que tenham um valor no mercado,
uso e efetiva aplicacdo ou comercializagdo (NOLASCO, 2014).

O trabalho visa, entretanto, o aproveitamento do residuo para a fabricacdo de
brinquedos. A Associagédo Brasileira de Fabricantes de Brinquedos (Abring) relata que
em 2014 a venda dos brinquedos de madeira representou 3,1% do faturamento do setor

geral de brinquedos. O valor ndo € representativo e positivo. Portanto, é preciso muito
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desenvolvimento tecnoldgico e cientifico para fazer as pessoas se interessarem mais

pelos brinquedos de madeira.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver brinquedos para criancas da faixa etaria entre 2 e 7 anos de idade,
utilizando como matéria prima a madeira proveniente da poda ou remocéaode arvores

urbanas do municipio de Piracicaba — SP.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar os tipos de residuos da arborizacdo urbana com caracteristicas fisicas
e quimicas (presenca de extrativos) desejaveis para a fabricacdo de brinquedos;

e Definir os requisitos estéticos, funcionais, pedagdgicos (estimulos adequados
para a faixa etdria de 2 a 7 anos de acordo com a teoria de Jean Piaget),
normativos e ambientais que irdo direcionar o desenvolvimento dos brinquedos;

e Desenvolver projetos de produtos, considerando 0s requisitos anteriormente
definidos;

e Construir os prototipos;

e Realizar teste de aceitacdo e mercado com os produtos desenvolvidos.

1.2 HipOteses

As espécies do conjunto de arvores selecionadas (espatddea, aroeira-salsa e ipé-

rosa) apresentam caracteristicas fisicas e quimicas (teor de extrativos) adequadas para o

aproveitamento de residuos na fabricacdo de brinquedos.

1.3 Motivagao para o desenvolvimento da pesquisa e estudo

O laboratério de Movelaria e Residuos Florestais da Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz” desenvolve projetos e planos para o aproveitamento de
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residuos florestais. Uma das frentes de pesquisa e estudo é direcionado para o
aproveitamento na fabricacdo de brinquedos.

As entidades do municipio de Piracicaba aproveitam muito pouco os residuos
provenientes da poda devido a falta de informacéo e conhecimento referente ao assunto,
e ndo se sabe as caracteristicas fisicas, quimicas, anatémicas e organolépticas do
residuo madeireiro urbano de forma literaria e cientifica.

Colaborando com o setor de tecnologia e pesquisa da madeira residual urbana e
com o planejamento de fabricacdo de objetos ou prototipos sustentaveis, neste caso, 0s
brinquedos de madeira, pode-se criar e incentivar novos empreendimentos e postos de
trabalho. Também, ajudar na mitigacdo dos impactos negativos ambientais sendo que a
matéria-prima usada é de origem renovavel e limpa.

Além disso, esse trabalho se alinha a alguns dos Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) que foi estabelecido pela Organizacdo das Nac¢des Unidas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Residuos de poda e remocao daarborizacdourbana e seus servigos

Os residuos da arborizacao urbana ou residuo madeireiro urbano séo oriundos de
podas ou remocdo de arborizacdo publica e privada. As intempéries também podem
ocasionar a derrubada de diversas arvores em um curto periodo de tempo e gerando
consequentemente muito residuo madeireiro urbano (Figura 1).No meio urbano séo os
galhos e troncos da poda e do corte ou remocdo das arvores de rua, esse é o chamado
residuo de arborizacdo urbana. Normalmente, no Brasil, esse residuo é destinado para
aterros sanitarios ou terrenos baldios. Todavia, algumas entidades e 6rgdo publicos e
privados usam o material como fonte de biomassa para producdo de carvdo vegetal
(energia), compostagem (composto) e uso em marcenarias, madeireiras e industrias de
fabricacdo de produtos de madeira de maior valor agregado, como aproveitamento da
matéria. (NOLASCO,2000)

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) classifica os residuos
madeireiros como sendo Classe Il A (ndo-inertes).

De acordo com Jankowsky (2017 apud HAUSEN, 1978), os extrativos

encontrados na espécie Bowdichia nitida ou popularmente conhecida como Sucupira,
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podem proporcionar sintomas alérgicos devido aos compostos quimicos presentes na

madeira; por exemplo, o 2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinome.

Apesar de ser extremamente incomum, a espécie H. heptaphylluspode causar

problemas alergénicos e de toxicidade, pricipalmente quando sua madeira estad sendo
trabalhada ou usinada (THE WOOD DATABASE, 2013).

Os residuos madeireiros podem estar na forma de serragem, maravalha,

costaneira e toras.

Figura 1: Residuo Madeireiro de poda das arvores urbanas - Toras.Fonte: Débora Klingenberg (2017)

A Secretaria do Verde e Meio Ambiente da Prefeitura do Estado de S&o Paulo

aponta quatro tipos de poda podem ser executados no processo de arborizacdo urbana.

Séo eles:

Poda de Formacdo: visa um auxilio para que a planta se desenvolva
adequadamente e que, sendo assim, haja um crescimento ereto, com copa
saudavel e com uma altura apropriada para a livre circulacdo de pessoas e
veiculos automotores.

Poda de Limpeza: visa principalmente a seguranca de individuos e patriménios
publicos e particulares em relacdo a queda de galhos e ramos.

Poda de Emergéncia: visa a remocdo de parte de arvores que estdo
comprometendo a seguranca das pessoas e dos patrimdnios publicos e
particulares.

Poda de Adequacdo ou conducdo: é realizada com o intuito de diminuir os
problemas entre a vegetacdo urbana e 0s equipamentos urbanos, por exemplo, as

redes elétricas aéreas. A estrutura da cidade muda com o tempo e, portanto, as
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vezes, a adequacdo dos elementos arboreos € necessaria. Normalmente, a poda
de adequacdo € exercida por causa da escolha inadequada da espécie para
arborizar um determinado local, pela falta de poda de formacdo e pelas

alteracdes do uso da superficie do solo, subsolo e parte aérea.

A poda é uma pratica que vem sendo realizada desde muitos anos atrés, nos
jardins europeus, e tinham como principal objetivo, a producdo de flores. Com isso, a
pratica foi levada também para as ruas visando assim a melhora estética e fitossanitaria
das arvores (PIVETTA; SILVA FILHO,2002; MINISTERIO PUBLICO DE SANTA
CATARINA, 2007).

A importancia da classificagdo frente a atribuicdo de responsabilidades visando a
determinacdo de riscos quanto a periculosidade e impactos negativos durante um
manejo inapropriado. Sendo assim, a legislacdo pode ser abordada de forma coerente e
para a resolugédo de problemas.

As caracteristicas das espécies, a qualidade das operacOes realizadas e o
mercado sdo os fatores que indicam se um determinado material sera considerado um
residuo com potencial para se transformar em um subproduto (NOLASCO, 2000).

Os residuos provindos dos processos de poda e remogao de arvores urbanas sao:
galhos, ramos, folhas, sementes, frutos, fustes e raizes, assim como pode ser observado

na figura 2.
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Figura 2: Componentes das arvores (NOLASCO, 2000)

A érvore na sua integridade é definida como a unido de todas as suas partes. 1sso
engloba as raizes, a touca, o fuste, os ramos, as folhas, as flores e os frutos. Toda a
estrutura que é localizada abaixo da secdo de cortes do fuste é chamada de sistema raiz-
touca. Fuste total é a regido da arvore indicada a partir da touca até o inicio da copa e 0
fuste comercial é o tronco da arvore indicado a partir da touca até o limite superior do
tronco que é comerciavel (NOLASCO, 2000).

A Politica Estadual de Residuos Sélidos, Lei no. 12.300 de 2006, estabelece que
o0 devido material é considerado residuo urbano e 0 mesmo deve ser encaminhado aos
aterros sanitarios, ndo sendo diferente dos lixos domiciliares que se encontram nesta
categoria.

Ha uma significativa dificuldade para uma apropriada destinacdo desse tipo de
residuo por causa do grande volume que ele representa, as caracteristicas fisicas que

dificultam a compactacdo e sua capacidade de combustdo (MEIRA, 2010).
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Eigenheer et.al (2005), conclui em seu estudo que os residuos oriundos da poda
urbana preenchi aproximadamente 4,4% do aterro Morro do Céu localizado na cidade
de Niterdi, Estado do Rio de Janeiro. A PNRS proibe esse tipo de deposi¢éo.

Os servicos de poda e remocdo de arvores no municipio de Piracicaba sdo
realizados pela Prefeitura Municipal, mais especificamente, pela Secretaria de Defesa
do Meio Ambiente (SEDEMA), por meio de contratacdo de servigos. Essa entidade faz
a poda de adequacéo ou conducdo, de limpeza e realiza a remogdo de &rvores mortas ou
que indique alguma ameaca para a seguranca humana. Ha também a concessionéaria de
energia elétrica, que fica responsavel por fazer a poda de arvores que tem os galhos
proximos a fiagdo (MEIRA 2010).

2.2 Aplicacao e potenciais usos dos residuos da arborizacéo urbana

Atualmente, o aproveitamento dos residuos florestais é destinado para as demais
formas: adubo, cama de animais, carvdo e combustiveis, energia elétrica, energia
térmica, extracdo de Oleos e resinas e madeira reconstituida (VALE, 2005). Além disso,
pode-se aproveitar o residuo para a fabricacdo de pequenos objetos de madeira (POM)
como, por exemplo, brinquedos, artigos de cozinha e pecas decorativas de escritdrio e
de sala (STERNADT, 2002).

No entanto, é de suma importancia que durante esse processo, leve-se em conta a
escala e sazonalidade de geracdo desses materiais ao longo do ano, as propriedades
fisicas, quimicas e mecanicas (MEIRA, 2010).

Contudo, Meira (2010) relata que, normalmente, o aproveitamento de residuos
da arborizacdo urabana sdo desenvolvidas em pequena escala e com abrangéncia muito

pontual e sem organizagéo.

2.3 Aproveitamento, valorizacdo de residuos da arborizacdo urbana e o processo

de fabricacéo brinquedos

Quando um determinado residuo é transformado em um novo produto. 1sso pode
ocorrer na forma legitima ou natural e também depois de passar por um processo de
triagem, reciclagem ou tratamento (NOLASCO, 2014). O residuo madeireiro de poda e

remocao de arvores urbanas tem pleno potencial para a fabricagdo de brinquedos de
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madeira. A valorizacdo visa propiciar meios de dar valor a um determinado objeto. Os
residuos deste caso, por exemplo, tém potencial para ser aproveitado e desenvolvido
para a obtencdo de valor agregado.

De acordo com Meira (2010), atualmente, a pratica € pensada e realizada em
algumas industrias. Isso se deve ao fato de que as mesmas estdo cada vez mais em busca
de uma producdo mais sustentavel, ou seja, que seja ambientalmente correta,
socialmente justa e economicamente viavel.

Brinquedos de madeira fabricados a partir do aproveitamento de residuos de
arborizacdo urbana nao sdo frequentes no mercado, ou seja, ndo sdo encontrados com
frequencia em lojas de brinquedos e no setor de empreendedorismo. Atualmente 97%
dos brinquedos que sdo vendidos no comércio so feitos de plastico e metal. E um fato
que favorece o esquecimento da histdria hereditaria dos brinquedos de madeira, pois 0s
mesmos fizeram parte da cultura e formacdo pedagdgica de diversas criangas ao redor
do mundo (TANNER, 2009).

Na Europa antiga, os brinquedos de madeira eram feitos em oficinas e as formas
e materiais utilizados eram os principais atrativos na confeccdo dos mesmos; rica em
especialidade e diferencas. Durante os século XVIII, auge da | Revolucdo Industrial, as
corporacdes que surgiram na época tinham como foco uma produgdo especializada e
mais eficiente. Com isso, as oficinas de fabricagdo de brinquedos de madeira foram se
tornando cada vez mais raras. Por exemplo, com as corporagdes, 0S marceneiros nao
podiam mais confeccionar seus proprios brinquedos de madeira (MEIRA, 2003 apud
BENJAMIN, 2002).

A quantidade, diversidade, caracteristicas fisicas, mecanicas, quimicas (extrativos) e
anatdmicas sdo fatores cruciais para definir se o residuo da arborizacdo urbana tem

potencial para ser aproveitado para a fabricacdo de brinquedos (MEIRA, 2010).

Seguindo o principio de desenvolvimento de um produto ecoldgico (limpo e
renovavel) onde a matéria prima € a madeira residual e onde h4 a conservacdo do
material como, por exemplo, mantendo a forma natural da casca, das dimensdes e
contornos do galho, pode-se dizer que h& menos operacdes na fabricacdo dos
brinquedos e, entdo, menos processamento e custo de operacdo menor, quando
compara-se com 0s processos de producdo dos brinquedos de madeira convencionais ja
encontrados no mercado. Todavia, a aplicacdo desse conceito (aproveitamento de

residuos madeireiros urbanos) e das metodologias de processamento SO € possivel
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através da criacdo de programas e projetos de desenvolvimento de produtos, do
treinamento e capacitacdo de mé&o de obra para essa finalidade, de infraestrutura
(equipamentos, maquinas) existentes em um determinado espaco, de um efetivo plano
de triagem de do residuo com secagem e armazenamento apropriado visando a
conservacdo da qualidade da madeira e do marketing para que os produtos tenham a
oportunidade de se destacar e concorrer diretamente no mercado de brinquedos de
madeira (MEIRA, 2010).

2.4A teoria do desenvolvimento humano de Jean Piaget e o periodo pré operatorio

Atualmente, as criancas estdo inseridas em um mundo que trabalha e desenvolve
de modo muito rapido diversos estimulos ao mesmo tempo. Versdes de brinquedos mais
“modernos” e tecnoldgicos surgem (MEIRA, 2003).

Os brinquedos de antigamente, feitos com material madeireiro e atrativos, por
exemplo, vdo se tornando cada vez mais ausentes no mercado e entre as brincadeiras de
criancas. As Barbies substituiram a riqueza diversa das bonecas de porcelana e isso
indica que os brinquedos contemporaneos tendem a ser mais homogéneos, globalizados
e, ocasionando o esquecimento dos belos brinquedos de antigamente (MEIRA, 2003
apud HUYSSEN, 2000).

Apesar de toda a histéria da humanidade, dos processos evolutivos industriais e
da maneira como a educacdo é abordada, o ser humano ainda é capaz de recuperar
valores e habitos, maneiras de educar e materiais de producdo que eram mais usados no
passado. Tanto a educagdo construtiva entre criangas e junto com professores e pais,
através de uma organizacdo horizontal e paralela, de respeito e generosidade entre as
entidades, quanto o reestabelecimento de uma cultura em que a madeira é mais usada
pelas pessoas e na fase infantil do processo educativo é possivel.

A teoria de Jean Piaget busca compreender o desenvolvimento do ser humano de
uma forma cientifica. Sua teoria colaborou significativamente para a area da educacéo e
da aprendizagem (RIBEIRO, 2001).A Teoria parte da ideologia de que o ser humano
potencializa seu método de aprendizagem quando a informacgdo e o pensamento sdo
desenvolvidos de maneira construtiva e ndo de forma imposta ou Skinneriana.

Piaget, em sua teoria, divide o desenvolvimento humano em estagios. S&o eles:

sensorio-motor, pré-operatorio, operatorio concreto e operatorio formal. No periodo pré-
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operatorio (2 a 7 anos), a crianca ja desenvolve representagdes mentais internas e
exibem “centragdes”, capacidade de focalizar em algo de um objeto (TEIXEIRA, 2015).

Camargo (2009), relata que a reflexdo abstrata acontece devido as conexdes que
0 sujeito desenvolve. Ou seja, ndo sdo 0s objetos que transmitem a reflexdo abstrata,
mas sim, a coordenacao das acbes ou operagoes das atividades do sujeito com um objeto
em maos, por exemplo (PIAGET et al, 1995).

Neste contexto, pode-se inferir que um brinquedo de madeira pode despertar
reflexGes, conexdes, sentimentos, ideias, raciocinios, movimentos e sentidos. O
brinquedo de madeira estimula o “brincar” pela interagdo homen-natureza de modo
mais efetivo, devido ao contato com uma das matérias naturais da vida e da natureza — a

madeira.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O material residual foi proveniente da poda e manutencédo da arborizacdo urbana
da cidade de Piracicaba — SP. O clima local é tropical de altitude (tipo Cwa na
classificacdo de Koppen), com menos chuvas no inverno e temperatura média anual de
23,9 °C (ESALQ, 2009). A taxa de precipitacdo mensal estd em torno de 104,86
milimetros com umidade relativa de 71% e evapotranspiracdo média de 443 milimetros
(IPPLAP, 2008).

O municipio ocupa uma area de 1376,913 kmz, sendo que 31,5733 km? estdo em
perimetro urbano e os 1345,339 km? restantes constituem a zona rural (EMBRAPA,
2012). A populacao total da cidade é de 364,5 mil habitantes, sendo que 356,7 mil
moram em area urbana, representando aproximadamente 97,8% (IBGE, 2010).

Segundo Silva Filho (2009), no caso da cidade de Piracicaba, as espécies mais
utilizadas na arborizacdo urbana séo: espirradeira (Nerium oleander L), falso-chordo
(Schinus molle L.) e reseda (Lagerstroemia indica), de pequeno porte (até 5 metros); ipé
(Tabebuia sp) e quaresmeira (Tibouchina granulosa Cogn.), de pequeno a médio porte
(de 5 a 10 metros); canelinha (Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez) e oiti (Licania
tomentosa Benth.), de medio porte (at¢ 10 metros); e chapéu de sol (Terminalia
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catappa L.), ficus-benjamin (Ficus benjamina L) e sibipiruna (Caesalpinia
peltophoroides), de grande porte (acima de 10 metros).

De acordo com a Secretaria de Defesa do Meio Ambiente de Piracicaba
(SEDEMA) a poda é feita pela empresa Engemaia & Cia a partir de uma licitacdo
vigente desde 2012, e o material é trituradoe destinado para duas empresas de
compostagem (Bioland e Camara) ou para a Central de Tratamento de Residuos (CTR —
Palmeiras). A prética é feita dessa maneira a fim de evitar que os residuos sejam levados
aos aterros sanitarios, junto com os outros residuos urbanos. Por ter volume grande,
caracteristicas ndo viaveis para a compactacao e riscos de combustdo, 0os municipios
encontram maior dificuldade para a destinacdo, além de a vida til dos aterros diminuir

em funcdo da degradacdo lenta e grande volume dos residuos (MEIRA, 2010).

3.2 Coleta, Identificagdo, Armazenamento e Caracterizacdo dos Residuos da

Arborizacdo Urbana

O material residual madeireiro foi coletado e analisado, para selecdo daqueles
que serdo utilizados na fabricacdo dos protétipos. A poda foi realizada pela equipe do
SEDEMA com o uso de uma motosserra. Com o auxilio de um funcionario da serraria
do Laboratério de Movelaria e Residuos Florestais, pode-se fazer a coleta manual do
material madeireiro e transporta-lo para a serraria (local de armazenamento) com 0 uso
de uma caminhonete.

Para esse trabalho, foram coletadas amostras de 3 arvores por espécie que sao
utilizadas na arborizacdo urbana do municipio de Piracicaba. A partir disso, as amostras

foram analisadas em laboratério.
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Figura 3: Coleta do residuo madeireiro urbano no municipio de Piracicaba — SP; caminhonete usada para a

coleta dos residuos (Esq.) e residuo selecionado disposto em via (Dir.). Fonte: acervo pessoal.

Figura 4: Local de armazenamento dos galhos das espécies do estudo; serraria do LCF ESALQ USP. Fonte:

acervo pessoal

As espécies selecionadas para o estudo foram as seguintes:

1. Ipé Rosa (Handroanthus heptaphyllus);
2. Espatddea (Spathodea campanulata); e

3. Aroeira Salsa (Schinus molle).

N&o houve critério de selecdo das espécies pois a rota da equipe de poda do

SEDEMA pela cidade de Piracicaba ndo era prevista. Portanto, as trés espécies foram
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definidas devido a ordem de acimulo do residuo em relagdo a quantidade sufiente de

galhos ao longo do tempo. No entanto, houve critério para selecdo dos galhos. Esse

critério foi de selecionar galhos com no minimo 15cm de didmetro, pois desse modo, 0s

corpos de prova para as analises e 0s produtos, poderiam ser realizados com sucesso.

Quadro 1: As espécies da pesquisa , suas caracteristicas e usos pontenciais

Espécies

Nome Popular: Ipé —rosa

Nome Cientifico: Handroanthus

heptaphyllus

Familia: Bignoniaceae

Caracteristicas

Usos Potenciais

Altura varia de 10 a 20 metros e
tronco de 40 a 80 cm de diametro.
A casca é aspera e acizentada.
Folhas compostas, 5 a 7 foliolos
com margem serreada.
Inflorescéncia rosa-roxeada. Fruto
capsula com sementes
membranaceas aladas. Ocorréncia
principal na floresta pluvial
(Bahia e Sudeste).

Madeira pesada, dura, resistente e

atlantica

Obras externas, como em

quilhas de navios, postes,

mourdes,  pilares  de
pontes, dormentes,
construcao pesada,

confeccdo  de  tacos,
bengalas, eixos de rodas.
Otima para paisagismo,
principalmente de areas
urbanas. Também, para

reflorestamento misto para

Nome

Popular:

Espatodea ou
Chama-da-floresta
Nome Cientifico:Spathodea

campanulata

muito duravel. recuperacdo de  areas
degradadas.
Arvore  nativa da  Africa | Muito utilizada como

subsaariana, podendo atingir de 7
a 25 metros de altura, tem
potencial invasivo em condigdes
favoraveis,  flores  vermelha-
alaranjadas com botdo floral em
forma de bisnaga contendo agua.
Quando a flor esta aberta, o
formato é semelhante a um calice

e que assim, mantém &gua. Sua

planta ornamental de de
paisagismo. Apesar de ser
encontrada em  &reas
urbanas, essa espécie nao
é recomendada em 4reas
urabanas devido a
frequéncia de queda dos

seus galhos.
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Familia: Bignoniaceae

madeira é macia. Por isso, muitos
passaros fazem seus ninhos nessa

arvore.

Nome Popular:

Aroeira-salsa ou Choréo

Nome Cientifico:

Schinus molle

Familia:

Anacardiaceae

Arvore penenifdlia, helidfita, com
altura que varia de 4 a 8 metros,
tronco de 25 a 35 cm de didmetro.
Sua casca € considerada grossa. E
uma espécies nativa da Ameérica
do Sul (Brasil).
compostas (4 a 12 julgos), foliolos

Tém folhas

subcoriaceos (3 a 8 cm de
comprimento). Inflorescéncias
paniculadas terminais com flores
Além

disso, € uma espécie tolerante a

amareladas no inverno.

seca e resistente a geadas. Madeira
dura, de baixa elasticidade, de
de

alburno boa

durabilidade.

escuro ¢

Confeccdo de mourfes e
esteios, trabalhos de torno,
obras hidréulicas e de
construgdo civil, Arvore

muito usada na area
ornamental e muito usada
na arborizagcdo urbana e
no paisagismo. Do cortex
da arvore, pode-se extrair
resina de terebentina e das
extrativo

folhas, um

antibacteriano.

Fonte: Lorenzi (1992), Mendonga & Anjos (2005)

As analises compreenderdo ensaios de caracterizacdo de propriedades fisicas e

quimica (teor de extrativos) dos residuos. Os fatores mais relevantes relacionados a

essas propriedades visando a fabricacéo de brinquedos de madeira sdo:

Cor;
Desenho;

Retratibilidade (axial, radial, tangencial e volumétrica);

Umidade;

1.
2
3. Densidade (Aparente e Basica);
4
5
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6. Dureza Janka;

7. Teor de extrativos.

Foram usados somente os galhos ou parte dos mesmos com didmetro maior ou
igual a 7cm, ou o suficiente para tirar corpos de prova sem a presenca de medula, casca
e defeitos. O comprimento minimo para a coleta das amostras foi de 56cm. Essa
dimensdo é necessaria para que seja possivel tirar 8 discos de 7cm, que, sendo assim,
possibilita o acabamento e dimensdo de 6¢cm (altura do corpo de prova).

Para a fabricacdo dos corpos de prova, as ferramentas utilizadas estavam afiadas
de maneira adequada. Isso evita a chamada “queima” das faces da madeira (durante o
corte), e consequentemente provocar a perda instantania de agua. Caso a ferramenta
ndo esteja afiada, a determinacdo concreta da umidade da madeira pode ser afetada
negativamente (NBR 7190/97).

Para a identificacdo dos corpos de prova, um padrdo foi seguido, sendo que trés
nameros foram anotados nos corpos de prova. Foram eles:

N1: relacionado a espécie em estudo;
N2: relacionado a arvore da espécie selecionada;
N3: relacionado a numeracgdo da amostra propriamente dita.
Foi realizada uma andlise estatistica através da média, variancia etc, de todas as

amostras de galho e, posteriormente, a variacdo entre os galhos.

3.2.1 Andlise da Cor e Desenho

Na descricdo macroscépica da madeira foram analisadas as caracteristicas gerais
da madeira como cor e desenho utilizando os critérios da Comissdo Pan-Americana de
Normas Técnicas — COPANT (1974), IAWA — “List of Microscopic Features for
Hardwood Identification”(IAWA — Committee, 1989) e as Normas e Procedimentos em
Estudos de Anatomia da Madeira (IBAMA, 1992).

A determinacdo da cor foi realizada por meio do sistema CIELAB recomendado
pela CIE (Comissdo Internacional de lluminates) 1976, com dois tipos de leitura: um
com verniz incolor e 0 outro sem verniz ( madeira natural)

Para essas analises, foram utilizadas trés repeticdes de cada galho ou parte do
galho. Foi usado a tecnologia do espectofotometro CM — 2500 D com iluminante tipo
de luz difusa D65.
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Figura 5: Espectofotometro CM — 2500 D. Fonte: KONICA MINOLTA

Os corpos de prova para a determinacdo da cor tem dimenséao de 32x8x2 (cm). A
cor de cada amostra de espécie foi determinada, totalizando 9 corpos de prova, ou seja,
3 corpos de prova por espécie. Foram coletados dados de 10 pontos aleatorios por
amostra.

De acordo com Hunter (1975) e Kovaliski (1978), esse método permite que a cor

do objeto de madeira possa ser determinada de maneira mais uniforme.

Figura 6: Espaco de cor CIELAB. Fonte: KONICA MINOLTA SENSING,1998
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A variavel a* conecta o eixo vermelho-verde, b* o eixo azul-amarelo, C

representa a saturacdo da tinta e h* ao angulo de tinta.

Para a andlise do desenho, serdo coletadas imagens das faces resultantes do corte
longitudinal de cada espécie, de acordo com a ABNT — NBR 9487 (1986).

Os mesmos corpos de prova que serdo usados para determinar a cor, também
serdo usados para a analise do desenho. Portanto, sdo 9 corpos de prova com dimenséo
de 32x8x2 (cm).

3.2.2 Andlise da Densidade Basica e Aparente

Os ensaios de densidade basica e aparente foram realizados de acordo com a
norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 7190/96.

Foram retirados aproximadamente 40 corpos de prova por amostra de galho
visando ter uma reserva de amostras caso houvesse algum problema. Esse principio de
prevencdo é fundamental na pesquisa. Foram analisados 16 corpos de prova com

dimensdo de 2x2x6 (cm).

Conforme Melo et al., 1990 & Vale et al., 2005, os residuos madeireiros urbanos
serdo classificados como sendo de baixa densidade (abaixo de 0,5 g/cm®), moderamente

duro (entre 0,5 g/cm® e 0,7 g/cm®) e duro (acima de 0,7 g/cm?®).

3.2.2.1Densidade Basica

A densidade basica foi determinada pela massa absolutamente seca e o0 volume
totalmente saturado de agua das amostras de madeira. A madeira foi deixada imersa em

agua por um periodo de 30 dias.

Depois dos 30 dias imersas em agua, foramdeterminadas as massas, dimensoes
longitudinais, tangenciais e radiais e o volume das amostras, removendo a agua

superficial com papel absorvente.

As amostras foramcolocadas em estufa a uma temperatura de 105 graus Celsius

(+ ou — 3°C) até a estabilizacdo da umidade. Em seguida, foi determinada a massa, as
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dimensdes e volume das amostras. Os resultado é aplicado pela equagdo abaixo para a

densidade e para a variacdo dimensional.

Figura 7: Amostras imersas em &gua visando a sua saturagdo (Esq.) e amostras em estufa visando
a sua secagem (Dir.). Fonte: acervo pessoal.

Adensidade bésica é dada pela equacéo 1:

Mg

pbas = 1)

Vsat

Onde:

Dbas: densidade basica em g/ cm®
ms € a massa secada madeira (g);

Vst 6 0 Volume da madeira saturada (cm®
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3.2.2.2 Densidade Aparente

A densidade aparente foi calculada a partir da massa e do volume aparente da
madeira em umidade de equilibrio, considerando o material lenhoso, os extrativos e o ar
contido no interior das células. A condicdo do ambiente de umidade foi estabelecida em
ambientes com umidade do ar e temperatura controladaem estufa (JAEGER, 2013).
Sendo assim, o comprimento, altura e largura foram medidos para que o volume a

umidade de equilibrio fosse adquirido.

A densidade aparente pode ser calculada aplicando-se a equagéo 2.

Da = Mequil ibrio @)

I/'equil ibrio

Onde:
Da é a densidade aparente (g/cm®)
Mequilibrio é a massa da amostra em umidade de equilibrio (g)

Vequilibrio é o volume da amostra em umidade de equilibrio (cm®)
Para a regido de Piracicaba, a umidade de equilibrio da madeira é por volta dos 12%.
3.2.3 Retratibilidade

A retratibilidade representa a variacdo dimensional que a madeira tem a cada 1%
de variacdo de umidade. As retracbes das amostras de madeira (da condicdo de
saturacdo das fibras a 0% de umidade) nos planos longitudinais, tangencial, radial e
volumétrica sdo determinadas mantendo as amostras do lenho imersas em agua até a
saturacdo completa (JAEGER, 2013).

A amostras de madeira foram deixadas imersas em agua por um periodo de 30
dias. Apds os dias de imersdo das amostras, as dimensBes radiais, tangenciais e
longitudinais foram medidas. Em seguida, as amostras foram colocadas e deixadas em

estufa a uma temperatura de mais ou menos 105 graus Celsius por um periodo de 24h.
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Ap0s esse periodo, foram coletadas novamente as medic¢des (cm) radiais, tangenciais e
longitudinais.

A retratibilidadetotal foi definida pela equacéo 3:

RT= (D saturada —D seca) X 100(3)

D saturada

Onde:
Ry: Retracdo Total (%)
D saturada: dimensdes saturadas medidas (cm)

D seca: Dimensdes secas medidas (cm)

Foi realizada a anélise da retragdo maxima axial, radial, tangencial e volumétrica
(NBR 7190, 1997).

3.2.4 Umidade

A umidade a base seca da madeira foi determinada de acordo com as normas da
ABNT (NBR 7190/97) e pode ser obtida através da equacéo 4:

Mu—Ms
Ms

U (%) = x 100 (4)

Onde:
U (%) é a umidade na base seca;
M, é a massa saturada da madeira (Q);

M; é a massa da madeira seca (g)

Segundo a NBR 7190 de 1997, a analise da umidade da madeira pode ser
definida de acordo com as seguintes etapas:
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I.  Determinacdo da massa inicial do corpo de prova com exatiddo de 0,01
gramas;

Il.  Inser¢do do corpo de prova em camara de secagem. A temperatura
maxima no interior da cdmara deve ser de mais ou menos 103 graus

Celsius.

A massa do corpo de prova deve ser medida a cada 6 horas durante o processo
de secagem. Isso é feito até 0 momento em que se observa uma variancia entre duas
medidas consecutivas, menor ou igual a 0,5% da Gltima massa que foi medida. Essa é

considerada a massa seca (Ms).
No entanto, nesse estudo a massa do corpo de prova foi medida a cada 4 horas.

I1l.  Assim que se conhece a massa seca do corpo de prova, a umidade a base

seca € determinada atraves da expressdo (4).

3.2.5 Dureza

Foi analisada a Dureza Janka, D143 — 94 (ASTM, 2007), no Laboratorio de
Ensaios Mecanicos de Madeira e Derivados. Especificamente para a dureza Janka,
foram coletados 2 amostras com as dimensdes de 5x5x15 por galho. Essas amostras
foram tiradas de cada um dos 3 corpos de prova (galhos) de cada espécie.

A maguina universal mecanica UMC — 300 CAPAC 30 TF foi usada para medir
a dureza Janka. A maéaquina fica em conexdo com um computador que através do

software Pavitest Madeira 2.77 — 0, registra todos os dados adquiridos (Figura 8).
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L
Pavitest

Contenco

Maquina Universal Mecanic/

UMC - 300

Carga Max. 300 kN

LAPAG 30 TF

Figura 8: Maquina universal mecanica UMC — 300 CAPAC 30 TF junto com amostra para
analise da dureza Janka. Fonte: acervo pessoal.

A dureza Janka é basicamente a tensdo que é aplicada em uma das faces do
corpo de prova. Uma semi-esfera de aco com area diametral de 1cm? aplica a tens&o no
corpo de prova (NBR 7190/97).A carga aplicada (Kg) conjuntamente com o

deslocamento da semi-esfera (mm) representa o que ¢ conhecido com “Encoder”. A
velocidade de deslocamento nesse ensaio foi de 5,60 mm/min.

Para obter-se a dureza Janka da madeira, utilizou-se a equacéo 5:

F M ax (5)

Janka = A

Onde:
Fjankaé a dureza Janka;
Fméx é a forga maxima aplicada;

A é a area da secao diametral.



42

Figura 9: Tela do computador mostrando o software Pavitest Madeira 2.77 — 0. Fonte: acervo pessoal

Figura 10: Amotras de dureza apds a andlise e marca da esfera semi-circular. Fonte: acervo pessoal

A forca maxima aplicada é referente a forca aplicada no corpo de prova, em
Newtons (1N=100g) ou Janka, necessaria a penetracdo de uma semi-esfera de secdo

diametral de 1cm? de &rea na profundidade igual ao raio por um periodo de no minimo 1
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minuto. A aplicacdo da forca deve ser crescente. No processo, uma prensa descia com
velocidade gradual exercendo compressdo sobre a amostra de residuo. A dureza Janka é
medida na direcdo normal e também na direcéo paralela as fibras (NBR 7190/97).

3.2.6Extrativos

O método comum da andlise da presenca de extrativos é realizado pela extragdo
em alcool tolueno (1:2) por um periodo de 4 horas e logo em seguida a extragdo com
alcool 95% por 4 horas e sob extrator Soxlet. Por fim, uma extracdo final com agua
quente visando remover os residuos dos solventes (KLOCK et al, 2005).0s principais
componentes da fracdo soluvel em 4&gua sdo os carboidratos, proteinas e sais

Inorganicos.

-

Figura 11: Extrator Soxlet. Fonte: Acervo pessoal

Neste trabalho, foram realizados testes de solubilidade onde o isolamento dos
extrativos foi realizado com os seguintes solventes:(1) alcool tolueno junto com alcool
etilico 95%, (2) somente com agua e alcool etilico 95%, (3) com agua quente, (4) em
agua fria e (5) em acido acético a 4%. Foi feita uma adaptacdo da norma da ABNT NBR
14853/2010. A adaptacdo é que uma parte da determinacdo sera feita em agua e a outra

em acido acético a 4%.
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CAS:{108-883]

TO, ACS
OLUOL PAAC,

Figura 12: Solventes usados para a analise dos extrativos. Fonte: acervo pessoal.

A serragem seca ao ar € 0 corpo de prova da andlise de extrativos. A serragem
(soluto) foi coletada durante o processo de serragem das toras das espécies em estudo.
Aproveitou-se que 0s corpos de prova estavam sendo retirados das toras para outros
tipos de analises, e com isso, a serragem foi coletada. A serragem precisa estar com uma
granulometria compativel com peneiras de 0,40 mm.

Para cada solvente usado, foi necessario no minimo 4g para a determinacéao
duplicada. Foi preciso pesar aproximadamente 1mg da amostra seca ao ar, que esta sem
indice de umidade. Em seguida, procedi-la para o processo de extracdo propriamente
dito (ABNT NBR 14853/2010).

A NBR 14853/10 estabelece que o procedimento para a determinacdo do
material solGvel se baseia a partir das seguintes etapas:

I.  Pesagem do frasco com as pérolas de vidro porteriormente a secagem em estufa

(105 gaus Celsius) e resfriamento em dessecador;

Il.  Coloca-se a amostra no tubo de extragdo Soxlet;
1. Em um sistema de exaustdo para vapores quimicos, enche-se o frasco de
extragcdo com 150 mL do solvente escolhido;
IV. Extrai-se os sollveis durante pelo menos 3 horas, ajustando a velocidade de

ebulicdo de uma maneira que seja possivel extrair oito ciclos por hora. Caso o

numero de ciclos seja menor, prolonga-se o tempo de extracdo até que complete

no minimo 24 ciclos. Por fim, o extrato deve estar limpido;
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V. Destila-se completamente o solvente através de um dispositivo de aquecimento.
Seca-se o0 frasco de pesagem em estufa (105 graus Celsius) por
aproximadamente 1 hora. Resfria-se o dessecador e pesa-se 0 frasco junto com
seu conte’do com uma aproximacéo de 0,1 mg.

VI. Caso seja necessario, executa-se uma determinacdo em branco repetindo o

procedimento sem a utilizagdo da amostra.
O resultado é encontrado atraves do calculo do material soltvel pela equacéo 6:

m2xXm1l

S = — X 100¢)
m

Onde:

S é o material soltvel, indicado em porcentagem (%);

m2 é a massa do frasco com o material solivel seco em estufa (105 graus Celsius),
expressa em gramas (Q);

ml é a massa do frasco vazio seco em estufa (105 graus Celsius), expressa em gramas

(9);

m é a massa da amostra de madeira que esta livre de umidade, expressa em gramas (g).

A partir desses dados, calcula-se a média aritmética de duas determinacdes e €
possivel expressa-las como material sollvel, em porcentagem (%) e com aproximacao
de 0.

A serragem de cada galho foi adquirida para que a extracdo em agua quente seja
possivel. O equivalente a 1 grama seca de serragem do material é colocado em frascos
de Erlenmeyer com 100mL de agua destilada, homogeneizado e disposto em banho-
maria, a aproximadamente 100° Celsius, por um periodo de 1 hora. Por fim, ocorre a
filtracdo da solugdo no cadinho com mais 250 mL de agua destilada para tirar os
pequenos fragmentos que ainda restam no filtro do cadinho, na serragem e no frasco de

Erlenmeyer e seca-se 0 material em estufa.
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Figura 13: Frascos de Erlenmeyer 100 mL com serragem em agua pré-destinadas a irem para banho-maria

(agua quente). Fonte: Acervo pessoal

A andlise dos extrativos com agua fria e acido acético a 4% é realizada de modo
muito semelhante. Usa-se 0 equivalente a 1 grama seca de serragem para fazer a solucao
(&cido acético mais agua destilada). Coloca-se no Erlenmeyer 100mL da solucéo feita
(proporcéo de de 96mL para 4 mL de &cido acético) e deixa-se em banho-maria por um
periodo de 1 hora. Durante esse periodo, é preciso homogeneizar a cada 15 minutos.
Por fim, é feita a filtracdo da solugdo atraves do cadinho e a secagem da serragem é

realizada na estufa.

3.3 Desenvolvimento de projetos de prototipo

O desenvolvimento dos protétipos tiveram como base métodos bésicos de
contrucdo, projecdo e design tais como analise de requisitos e similares e execucdo de
croquis. Segundo Bonsiepe (1984), a analise de similares permite verificar o produto em
seu contexto e conecta-lo ou relacionéd-lo com outros produtos semelhantes ja existentes
no mercado. A andlise de similares é importante pois permite evitar reinvengdes.

A ideologia é de que novas solucBes possam ser desenvolvidas para problemas
ja conhecidos e que novos produtos tenham plenas condi¢des de competir no mercado
com os ja existentes. E fundamental investir no design, na inovacio de materiais e nos
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processos envolvidos na fabricacdo e, para que isso aconteca, a analise de similares é
um fator crucial (MARQUES, 2008).

3.3.1 Conceito do produto a ser desenvolvido

Produtos de madeira feitos a partir do aproveitamento de residuos da arborizacéo
urbana e desenvolvidos para a faixa etaria de 2 a 7 anos, ou seja, criangas na fase de
desenvolvimento pre-operatorio, segundo a classificacdo de Jean Piaget para as fases de

desenvolvimento da crianca.

Quadro 2: O periodo pre-operatdrio (2-7 anos) da crianca e suas caracteristicas de acordo com a Teroria

de Jean Piaget.

Periodo

Estimulo

Exemplo

Brinquedos

Pré-Operatério  (2-7
anos) - Estagio da
Inteligéncia

Simbolica

Simbdlico ou
semidtico, emergéncia
da linguagem, formas,
representacoes que
atribuem significado a
realidade, simulacéo,
diferenciacéo da

fantasia do real.

E mostrado para uma
crianga uma bolinha de
Uma

massas iguais.

delas tém forma
diferente. Para a crianca
a massa é diferente pois
a forma é diferente. A
forma é mais relevante

para a crianca

Telefone, objetos

domésticos em miniatura,

bonecos, fantoches,
mascaras, quebra-cabeca,
doming, boliche,

carrinhos, pianinho, balde
e pé, blocos de construcdo,
material para pintura e

desenho, jogo da velha

Fonte: Ribeiro et al. (2001)

Nessa fase, as formas dos objetos ganham destaque perante o desenvolvimento da
crianga. E o estagio em que as representacdes apresentam significado a realidade.

O aproveitamento dos residuos da arborizagdo urbana na fabricacdo de brinquedo
pode ndo ser uma solucdo ambiental em funcdo da escala de geracéo do residuo e escala
de fabricacdo e comercializacdo dos brinquedos. Todavia, € uma oportunidade de
minimizacdo de impactos ambientais negativos e de desenvolvimento de novos
negocios baseados nessa matéria prima.

Se os brinquedos forem feitos de material proveniente do aproveitamento da

arborizacdo urbana e disponibilizados de graca para as empresas que forem produzir os
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brinquedos, o custo pode diminuir consideravelmente. Isso é possivel através de
parcerias entre as entidades envolvidas da cadeia produtiva e entre os “stakeholders” da
sociedade. Além do mais, a longo prazo, os brinquedos de madeira, em geral, podem ser
financeiramente mais benéficos, pois tem menos probabilidade de quebrar do que os
feitos de outros materiais (TANNER, 2009).

Ainda segundo Tanner (2009) quando se compara os brinquedos de madeira com
os de plastico e metal, em geral, os feitos de madeira sdo mais duraveis e adquirem
maior capacidade de estimular a criatividade das criancas.

Abaixo, descreve-se 0s tipos e associacOes de estimulo a ser trabalhado e as
habilidades que séo desenvolvidas (SCHIAVO; RHIBO, 2007). Também, os similares
para o atendimento do estimulo junto com as propostas para a linha de produto
pretendida.

Os estimulos, habilidades que esses brinquedos de madeira visam desenvolver na
crianca séo:

i. Estimulo Fisico — habilidade de nocdo de distancia, espaco, lateralidade,
psicomotor e coordenacdo motora grossa (C.M.G)

Similares para atendimento do estimulo: boliche, blocos de construcdo, balde e

pa, pianinho de madeira/xilofone, material para pintura e desenho;

ii. Estimulo Cognitivo — habilidade de concentracdo, socializacdo, atencédo,
memoria, foco, raciocinio l6gico por associacdo de formas, criatividade,
curiosidade, linguagem, observacdo, pensamento (através do uso de imagens ou
objetos, por exemplo).

Similares para atendimento do estimulo: jogos em equipe como, por exemplo,

jogo da velha, quebra-cabeca, bonecos, jogo da memdria e domind

iii. Estimulo Afetivo - habilidade de criatividade, sentimento, imitacdo,
representacdo das pessoas e/ou objetos, relagdes sociais, realidade quotidiana,
desejos e ansiedades.

Similares para atendimento do estimulo: bonecos, carrinhos, trenzinhos e aldeia



3.3.2Maquinas e ferramentas para a fabricacao dos prototipos e suas fungdes

Os equipamentos utilizados na fabricacdo dos prot6tipos séo:
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Serra Circular: realizada cortes retos e rapidos em materiais de significativa
envergadura. No projeto de fabricagdo dos brinquedos, a mesma serd essencial
para definir dimensdes das pecas através do corte da madeira propriamente dita.
Serra de Fita: usada para cortar formas curvas de madeira grossa;
Desempenadeira: sua funcéo é de alisar massas ja aplicadas em uma determinada
superficie; nivela e uniformiza a espessura de revestimentos. No projeto, o0
instrumento serd usado para juncdo de pecas atraves de material pastoso além do
intuito de proporcionar estabilidade e resisténcia mecanica.

Desengrossadeira: possibilita a moagem de tiras de madeira através de um metal,
geralmente de aco inox; com ela é possivel moldar com acabamentos detalhados,
como, por exemplo, em bordas e desenhos, sendo, contudo de substancial
importancia no desenvolvimento do projeto.

Tupia: permite desenvolver acabamentos em materiais de madeira como
ranhuras, molduras, entalhos, chanfros, encaixes ou detalhes arredondados. No
projeto ela podera exercer a funcdo de dar formato a cortes e realizar canais
paralelos em pecas.

Furadeira: tem a funcdo de executar furos. Além disso, é possivel fazer
alargamento e rebaixamentos. Isso sera fundamental para parafusar pecas dos
brinquedos.

Lixadeira: possibilita a realizacdo de acabamentos perfeito, garantindo assim uma

boa qualidade final do produto.

Outras ferramentas como martelo, serrote, chave de fenda e canivete também

serdo essenciais para o desenvolvimento dos protétipos e brinquedos de madeira.Os

materiais utilizados foram: cola de madeira, lixas, parafusos, pregos, lapis, régua, tintas

e vernizes, 0s quais ndo podem ser toxicos.
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3.4 Analise de Mercado — Aceitacdo do Produto

Ao fazer um teste de preferéncia, deseja-se saber qual amostra é preferida em
detrimento de outra. Segundo Teixeira (2009), a preferéncia € uma apreciacdo pessoal,
comumente influenciada pela cultura, além da qualidade do produto. E necessario que
as amostras sejam representativas para ser significativo do publico alvo, representando a
populacdo a qual o produto se destina. Ja o teste de aceitacdo, € o desejo de uma pessoa
adquirir um produto, que varia com os padrdes de vida e base cultural e demonstra a
reacdo do consumidor diante de varios aspectos como o preco, a aparéncia e utilidade.
(TEIXEIRA, 2009).

As analises foram realizadas em duas escolas de educacao infantildo municipio
de Piracicabae no parque da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ
USP), abordando trés diferentes categorias de entrevistados: professores, pais e
criancas.No entanto, o foco inicial do projeto — teste de mercado, sera para com 0s
consumidores (compradores), ou seja, 0s pais.

Foram entrevistadas ao todo trinca e quatro (34) criancas , dezesseis (16) pais e
seis (6) professores. O nome e assinatura dos pais e professores que participaram da

entrevista foram registrados em termo de consentimento (segue nos anexos 1, 2 e 3).

Os entrevistados foram escolhidos de forma aleatéria, envolvendo as diversos
niveis de escolaridade, profissdo e sexo.Foram elaborados trés roteiros de entrevista (um

para cada categoria dos entrevistados). Os roteiros de entrevista seguem nos anexos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ha pouco estudo referente aos residuos (galhos) da arborizacdo urbana. Por isso,
deve-se pesquisar mais espécies a fim de conhecer as caracteristicas de modo mais

cientifico e concreto.

Seguindo essa classificacdo e de acordo com os dados obtidos para as trés
espécies do estudo, a Espatddea (Spathodea campanulata) e a Aroeira-salsa (Schinus
molle) é classificada como de baixa densidade, enquanto o residuo madeireiro do Ipé-

rosa (Handroanthus heptaphyllus) é considerado duro.
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4.1 Caracteristicas da madeira dos residuos da arborizacdo urbana das espécies do

estudo

Com o intuito de facilitar o manejo de residuos madeireiros da arborizacao
urbana, os mesmos podem ser organizados de acordo com diversos aspectos e uns deles
sdo o da caracteristica fisica. Os resultados obtidos sdo capazes de auxiliar na tomada de
decisdes para uma producdo sustentavel; de valorizacdo dos residuos. Também, tem o
potencial de prever custos de transporte, potencial de aproveitamento e até mesmo, 0

dimensionamento do patio para o aproveitamento (MEIRA, 2010).

4.1.1Caracteristicas Fisicas

Assim como pode-se observar na tabela 1, as amostras de residuos com
desnsidade béasica mais elevada provém do Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus),
seguido da Aroeira-salsa (Schinus molle) e da Espetddea (Spathodea campanulata) com

menor densidade basica.

Tabela 1: Densidade Bésica dos galhos das espécies do estudo na arborizacdo urbana em Piracicaba - SP

Espécie Densidade basica (g/cm®) / Teste Tukey
Aroeira-salsa 0,478B
Ipé-rosa 0,7062
Espat6dea 0,309C

*Tukey: espécies com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

**CV (%): 6.56%

Tabela 2: Densidade Aparente dos galhos das espécies do estudo na arborizacdo urbana em Piracicaba -
SP

Espécie Densidade Aparente (g/cm®) / Teste Tukey
Aroeira-salsa 0,613B
Ipé-rosa 0,8562
Espatddea 0,466C

*Tukey: espécies com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

**CV (%): 7.10%
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Seguindo classificacdo de critérios de densidade e de acordo com os dados
obtidos para as trés espécies do estudo, a Espatodea (Spathodea campanulata) e a
Aroeira-salsa (Schinus molle) s&o classificadas como de baixa densidade, enquanto o

residuo madeireiro do Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus) é considerado duro.

Conforme a tabela 3, foram observadas diferencas substanciais para os residuos
das espécies da pesquisa quanto a umidade. O residuo da espécie Espatodea (Spathodea
campanulata) foi o que teve maior teor de umidade, seguido da Aroeira-salsa (Schinus
molle) e Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus) respectivamente, com o menor teor de

umidade.

Tabela 3: Umidade a base seca dos galhos das espécies do estudo na arborizagdo urbana em

Piracicaba - SP

Espécie Umidade (%)*/ Teste Tukey
Aroeira-salsa 117,73 /B

Ipé-rosa 68,48 /C
Espatodea 230,48 /A

*Umidade a base seca
*Tukey: espécies com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.
**CV (%): 13.61%

Quadro 3: Dureza Jankados galhos das espécies do estudo da arborizacdo urbana de Piracicaba — SP, de

acordo com os diferentes planos; radial, tangencial e de topo.

Aroeira-salsa Ipé-rosa Espatddea
Radial | Tangencial | Topo Radial | Tangencial Topo Radial | Tangencial Topo
4.760* 3.870* 5.770* | 11.420* 10.270* 16.690* | 2.480* 2.380* 3.770*
476** 387** 577** | 1.142** 1.027** 1.669** | 248** 238** 377**
B*** B*** B*** A*** A*** A*** C*** C*** B***

*Valor referente a dureza Janka em Newton (N);**valor em Kg

***Tukey: espécies com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Coeficientes de variacdo (CV%): Radial (25,34%), Tangencial (25,52%), Topo (51%)
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A espécie que apresentou maior dureza foi o Ipé-rosa (Handroanthus

heptaphyllus) e a menor foi a Espatodea (Spathodea campanulata).

O plano das amostras de residuos das trés espécies que obteve as menores
médias de dureza ou resisténcia a compreesdo foi o tangencial. Em contrapartida, o

plano com maior dureza foi o longitudinal ou de topo.

Foi possivel analisar que os dados de dureza séo diretamente proporcionais com
os dados de densidade basica e aparente e inversamente proporcional com os dados de

umidade.

Atraves da analise dos resultados referente a densidade basica, densidade
aparente e umidade das tabelas 1, 2 e 3, respectivamente, pode-se dizer que a teoria de
Moreshi (2008) é correta. Assim como Moreshi (2008) relatou, a espécie com maior
densidade (Spathodea campanulata) foi a que apresentou menor taxa de umidade. E a
espécie com menor densidade (Spathodea campanulata) foi a que apresentou maior taxa

de umidade.

Meira (2010) relata que espécies com densidade basica superior a 0,7 g/cm® sdo
indicadas para a producéo de energia e menos recomendadas para a producdo de POMs,
dentre eles, os pequenos brinquedos de madeira, pois os materiais de densidade bésica
mais elevada sdo mais dificeis de serem trabalhados, por exemplo, com ferramentas

convencionais e lixas.

No entanto, essa densidade mais alta do Ipé-rosa é indicada para brinquedos que
recebem impactos fisicos e necessitam de uma dureza da madeira maior, por exemplo,
gangorras e brinquedos de playground de madeira. Foi o caso da dureza Janka
encontrada no resisuo de Spathodea campanulata (quadro 5) que foi superior que a

dureza encontrada nas outras duas espécies.

No caso do aproveitamento dos residuos (galhos) da poda de arvores urbanas,
para a confeccdo de brinquedos, recomenda-se que a madeira tenha densidade
moderadamente dura ; entre 0,5 g/cm® e 0,7 glem® (MEIRA, 2010).Portanto,
comparando as trés espécies do estudo, o Ipé-rosa (Handroanthus heptaphyllus) seria a

espécie menos apropriada para fazer os brinquedos e a Aroeira-salsa (Schinus molle) a
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melhor, pois adquire uma densidade basica média e teor de umidade intermediario em

relacdo as outras duas espécies da pesquisa.

Sdo diversas as espécies nativas que sao comercializadas. Algumas dessas

espécies sdo: Cumaru, Jatoba, Roxinho, Roxinho e Pau-marfim. Pode-se comparar as

caracteristicas entre os residuos das espécies da arborizacdo urbana com as dessas

madeiras comerciais (Quadro 6).

Quadro 4: Propriedades fisico-mecanicas de algumas espécies nativas comerciais e eucalipto.

Espécie Densidade Densidade Dureza
Nome Cientifico Bésica Aparente- 15% (N)
(Nome Popular) (Kg/m?®) (Kg/m?)
Dipteryx odorata 9.980-13.390
(Cumaru) 820-1070 1090 998-1.339*
Hymenaea sp. 10.670-12.530
(Jatobd) 955 960 1.067-1.253*
Peltogyne confertiflora 16.500
(Roxinho) 870 890 1.650*
Balfourodendron riedelianum 6.970
(Pau-marfim) 730 800-900 697*
Eucalyptus grandis 5.800
(Eucalipto) 420 500 580*

*valor da dureza Janka em Kg

Fonte: ANDRADE, 2015 (apud JANKOWSKY et al., 1990; MANIERI& CHIMELO ,1985;

SOUZA et al., 1997)

Em relacéo a retratibilidade (tabela 4), e comparando com a umidade (tabela 3)

observou-se nas espécies que quanto maior era a umidade do residuo, maior era a

retratibilidade, ou seja, & uma relacédo diretamente proporcional. I1sso confere com o que

Andrade (2015) relatou, em que a retracdo tem relacdo direta com o teor de umidade.

Foi possivel verificar esse comportamento da madeira principalmente no sentido

tangencial das fibras.
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Pode-se indicar que quanto maior a densidade da espécie, menores sdo 0s indices
de variagdo volumétrica. Em estudo realizado por Junior (2013), verificou-se a
diferenca de densidade e variagdo volumétrica entre 4 espécies. Dentre as espécies do
estudo, a Corymbia citriodora foi a que apresentou maior densidade e menor média de
variacdo volumétrica. No entanto, deve-se considerar que 0 motivo pode ter sido
decorrente dos teores de umidade, extrativos, dimensdo das pecas e método de secagem
(JUNIOR, 2013apud FOREST PRODUCTS LABORATORY, 1999)

Geralmente, a retragdo tangencial das espécies nativas comerciais € mais
significativa que as retracao radial. Por exemplo, a espécie Dipteryx odorata (Cumaru)
indicou uma retracdo tangencial de 6,70% e radial de 4%. O mesmo é indicado para a
espécie Eucalyptus grandis(Eucalipto), com retracdo tangencial de 11,60% e radial de
5,50% (ANDRADE, 2015; apud JANKOWSKY et al., 1990; MANIERI& CHIMELO
,1985; SOUZA et al., 1997).

Tabela 4: Retragdes (%) radial, tangencial, longitudinal e volumétrica

Espécie Radial Tangencial Longitudinal ~ Volumétrica
Aroeira-salsa 5,46 A 6,71 A 0,77 A 12,49 A
Ipé-rosa 519 A 5,96 C 0,65 A 11,38 B
Espatodea 4,89 A 743 A 0,28 B 12,20 AB

*Coeficientes de variagdo: Radial (27,82%), Tangencial (21,42%), Longitudinal (78,07%), Volumétrica
(17,33%)

*Tukey: espécies com mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.1.2 Caracteristica Quimica — Teor de Extrativos

A caracteristica quimica, mais especificamente a analise do teor de extrativos da
madeira pode também pode direcionar na tomada de decisGes em relagdo ao produto
que seré desenvolvido.

Os extrativos da madeira, e oriundos do metabolismo secundario do vegetal, s&o
compostos quimicos que ndo fazem parte da parede celular ou lamela média. Devido as
suas caracteristicas quimicas, estes compostos podem ser extraidos em agua ou diversos

solventes organicos, ou ainda apresentarem um exsudato com propriedades aromaticas.
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Dos componentes da madeira, sdo 0s que apresentam maior complexidade quimica e
maior peso molecular e podem variar muito de espécie para espécie. Os extrativos tem
capacidade de influenciar na cor, no cheiro, na resisténcia ao ataque de agentes
deterioradores, na diminuicdo da permeabilidade e na diminuicdo da higrospicidade. Os
extrativos podem ser classificados quimicamente em: terpenos e terpendides, compostos
alifaticos, graxas e ceras, compostos fenolicos e compostos inorganicos (KLOCK,
2014).

A caracterizacdo quimica de teores de extrativos da madeira, com os solventes
acido acético 100%, agua e alcool etilico (95%), acido tolueno e alcool etilico ( 95%),
agua fria e agua quente, demonstrou que a quantidade de elementos extraidos variou

entre as espécies.

Quadro 5: Resultados médios da anélise quimica de teores de extrativos (%) oriundo dos galhos das
espécies do estudo da arborizacdo urbana em Piracicaba — SPde acordo com diferentes solventes

% emH20
% em % em % em Acido e Alcool % em Acido %
Espécie H20 H20 Acético (4%0) Etilico Tolueno + Alcool | TOTAL
Fria Quente (95%) Etilico (95%)

Aroeira salsa 1.61 151 4.5 2.89 4.44 7
Ipé-rosa 1.86 1.8 3.87 2.71 411 6.33
Espatddea 8.84 1.96 8.36 2.23 5.69 7.01
CV (%) 17.91 5.55 10 8.97 7.91 3.15

De modo geral, para essas trés espécies, a madeira na presenca do solvente
organico - &cido acético (4%) e a mistura de solventes acido tolueno com alcool etilico
(95%) foram asque mais sofreram reacdo em relagdo a quantidade de compostos

quimicos que foram extraidos.

Ao observar o quadro 7, é possivel notar que as maiores quantidades de
extrativos obtidos da madeira foi encontradas na espécie S. campanulata, seguido
Schinus molle e H.heptaphyllus respectivamente. Pode-se correlacionar esse resultado
com os resultados fisicos de densidade bésica, aparente e de dureza. ASpathodea
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campanulata, neste caso, foi a que apresentou menor densidade béasica, aparente e
dureza Janka, enquanto oH. heptaphyllus, mostrou o contrario; maiores dados. 1sso
mostra que pode haver a possibilidade de relagdes de densidade bésica, aparente e

durezadas espécies com a quantidade de extrativos.

No caso do uso do residuo para a fabricacdo de brinquedos de madeira e,
considerando que as criancas possam demonstrar indicios de alergia topica apds entrar
em contato com a madeira, é preciso estar consciente dos compostos quimicos presentes
na estrutura da madeira.Considerando os objetivos do trabalho, tanto a crianga quanto o
fabricante do produto, a manipulacdo pode acarretar em consequencias danosas a saude.
Portanto, recomenda-se a aplicacdo de um verniz atoxico ou algum protetor do objeto

visando a amenizacgdo dos possiveis danos.

4.1 3 Cor e Desenho

A cor da madeira exerce significativa influéncia no aspecto fisico e estéticos de
algum item ou objeto. Por exemplo, as madeiras mais claras s&o, geralmente,

apresentam densidade e dureza menor e sdo, portanto, mais leves.

A cor da madeira também sofre influéncia do teor de umidade em seu interior,
da quantidade de tipo de extrativos, entre outros fatores em muitas espécies. Se exposta
ao ar, a madeira tende a sofrer alteracdo da cor por causa dos processos de oxidacdo dos
extrativos (ANDRADE et al., 2015).

Verifica-se que na tabela 5 valores médios das variaveis L, a*, b*, C e h*. Essas
sdo as variaveis que compdem a cor da madeira. Em geral, as espécies da arborizacao
urbana, na cor natural ou com verniz, o pardmetro b* predominou sobre o a* (MEIRA,
2010).
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Tabela 5: Parametros colorimétricos da madeira natural e com verniz fosco das dez espécies mais

freqUentes na arborizacdo urbana em Piracicaba (SP)

Espécie L* a* b* C h*
Aroeira-salsa 61.3377 6.6031 18.783 19.9278 70.4612
natural
Aroeira-salsa 49.2741 9.4875 22.9258 24.8347 67.4326
verniz
Ipé-rosa natural 65.6881 5.9186 18.3624 19.3388 72.4873
Ipé-rosa verniz 58.6908 8.5067 26.505 27.8683 72.2104
Espatodea 71.3817 4.7297 20.515 21.0844 77.445
natural
Espatodea verniz 68.4952 6.2428 29.4486 30.1532 77.939

Para as espécies em estudo, o pardmetro b* prevaleceu em relacdo ao a*,

significando que a cor das madeiras das espécies Aroeira-salsa, Ipé-rosa e Espatddea

apresentavam cor mais amarelada (b*) do que avermelhada (a*).

O desenho, em relacdo ao estudo da madeira, € utilizado para descrever a aparéncia

natural da madeira a partir de suas faces. O desenho varia com a caracteristica dos anéis

de crescimento, dos raios, da cor, gré, cerne e ealourno (ANDRADE et al., 2015).

Figura 22: Cor e desenho da madeira residual da espécie Aroeira-salsa; em verniz (Esq.) e sem verniz

(Dir.)
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Figura 23: Cor e desenho da madeira residual da espécie Ipé-rosa; em verniz (Esq.) e sem verniz (Dir.)

Figura 24: Cor e desenho da madeira residual da espécie Espatddea; em verniz (Esg.) e sem verniz (Dir.)

4.2 Desenvolvimento dos produtos: brinquedos de madeira

Nessa pesquisa, 0s brinquedos foram desenvolvidos e fabricados de modo que
fosse possivel demonstrar, principalmente, a diversidade conceitual, estética, de
funcionalidade que pode-se obter com o material proveniente da poda das arvores
urbanas. Por exemplo, conservando e valorizando a forma natural do residuo coletado
(em relacdo ao mantimento da casca), curvatura e dimensdo natural do galho. Essa linha
de produto faz frente ao conceito de produto ecoldgico sendo que 0 mesmo € oriundo de
fontes naturais e renovaveis. Também, demonstrando o produto usinado com pintura e

sem pintura.



4.2.1 Definicdo da Linha de Produtos
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Quadro 6: Linhas de produtos que serdo desenvolvidos e seus estimulos e habilidade que sdo aprimorados nas

criangas

Produto/Estimulo- Estimulo Habilidade
habilidade
Nocéo de distancia, espaco, lateralidade, coordenacgéo
Boliche Fisico e psicomotor motora grossa e forca

Bonecos, Carrinhos,

Trenzinhos e Vilinha

Afetivo, Simbdlico e de

Simulacao

Criatividade, sentimento, imitacdo, representacdo das
pessoas e/ou objetos, relagdes sociais, realidade
quotidiana (reproducdo da vivéncia cotidiana), desejos e

ansiedades.

Quebra-Cabeca em
Cubos

Cognitivo e Simbdlico

Concentracdo, socializacdo, atencdo, memoria, foco,
raciocinio logico por associacdo de formas, criatividade,
curiosidade, linguagem, observagdo, pensamento
(através do uso de imagens ou objetos, por exemplo).

Fonte:Schiavo e Rib6 (2007)




4.2.2 Definicdo de Requisitos e Analise de Similares

Quadro 7: Requisitos abordados para a fabricagdo das linhas de produtos
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Requisito/linha

de produtos

Boliche

Bonecos, Carrinhos,

Trenzinhos e Aldeia

Quebra-Cabeca em cubo

Mercado

Financeiramente acessivel principalmente para o segmento de vulnerabilidade econdémica

da sociedade, no entanto, com preco justo, ou seja, compativel com os processos e mao-de-

obra que foram empregados na fabricacdo do brinquedo. Produtos que tenham a capacidade

de competir no mercado de modo similar com os ja consolidados.

Funcionais

Que desenvolva o estimulo
da

leves e

fisico e psicomotor

crianca.  Pinos
menores, faceis de serem
movidos, que se aplique na
faixa etaria de criangcas em
estudo de acordo com o0s
estimulos e habilidades que

sdo trabalhados

Que desenvolva o estimulo
afetivo, simbdlico e de
simulacdo da crianca e as

habilidades relacionadas

Que desenvolva o estimulo
cognitivo e simbdlico da
crianga e as habilidades

relacionadas

Estéticos

Beleza primordialmente
rustica através do “mix” de
preservacdo de forma natural
na madeira com cores vivas
em algumas secgoes.
Dimens6es diferentes entre
0os pinos oferecendo uma
do

estética diferencial

brinquedo

Estética diversificada, ou
seja, com produtos ruasticos
(caracteristicas naturais da

madeira), usinados  sem

pintura e usinados com

pintura. Design atrativo e
simples através de pintura
com cores quentes e frias
basicas (azul, vermelho e

amarelo, verde)

Pecas em formato cubico,
com desenhos/simbolos
atrativos e coloridos. Pecas
com textura lisa e com a
do

natural da matéria prima

preservacao desenho

Operacionais

Poucos processos de usinagem (serragem, desempenagem, furagéo, lixamento e acabamento

final) com cortes simples e geometricos de modo a garantir facilidade no processo de

fabricacé&o.
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De acordo com as leis de segurancga de brinquedos: ABNT NBR NM 300-1 (Propriedades
Normativos | gerais, mecanica e fisicas), ABNT NBR 300-2 (Inflamabilidade), ABNT NBR 300-3
(Migracdo de certos elementos), Portaria 563 de Seguranca de Brinquedos, 2016 -
INMETRO

Ambientais | Residuo madeireiro provindo de poda de arvores urbanas (aproveitamento), matéria-prima

renovavel e produto estocador de carbono. Minimizagdo de recursos e energia no processo

produtivo do sistema

4.2.2.1 Boliche

O boliche é um jogo milenar que é composto por 10 pinos e 1 bola. Cada pino,
geralmente, tem aproximadamente 50 cm de altura, 20 cm de didmetro na metade da
altura do pino, 7 cm de diametro na base e pesa por volta de 1,5 quilograma. Na grande
maioria da vezes, na tecnologia de producdo dos boliches, a maquina de torno € usada
para dar formar as curvas dos pinos do jogo. Logo, no processo de producgéo do boliche,
ha a necessidade usufruir de um considerdvel nimero de processos de usinagem da
madeira.

Preco de Mercado: varia de R$29,00 a R$100,00, de tamanhos menores a
maiores (MERCADO LIVRE).

Na imagem do canto superior esquerdo (Figura 14), pode observar que foi
fabricado um boliche sem seus pinos com os tradicionais formatos e dimensdes. Ele
obteve um formato e estrutura completamente inovador e diferente. Algumas formas
naturais do residuo foram mantidas. Os pinos sdo diferentes um dos outros, com

caracteristicas Unicas, por exemplo, em relacdo as dimensdes.
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Figura 25: Diversidade de desenhos, formas e criatividade para o boliche.

Pretende-se desenvolver o estimulo fisico na crianga, ou seja, habilidades de
nogéo de distancia e espaco, C.M.G e concentragdo. Para o boliche, foi usada a espécie
aroeira-salsa devido a quantidade suficiente de madeira disponivel para que fosse
possivel fabricar os pinos de madeira. Foram fabricados 10 pinos de madeira, no entanto,
com 3 tipos de dimensdes. O arranjo de pinos (quantidade/dimensao) do jogo é de 4
pinos de 30x10cm, 3 pinos de 20x10cm e 3 pinos de 10x10cm. Algumas formas
naturais do desenho do residuo foram mantidas e assim simbolizando um aspecto

rustico e diferente.
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Figura 26: Proposta de produto na forma de projeto em desenho técnico— boliche de madeira.

Fonte: acervo pessoal

4.2.2.2 Carrinhos, Trenzinhos, Bonecos, Aldeia e Objetos simuladores da realidade

Os bonecos e brinquedos/objetos que simulam a realidade de hoje em dia séo
fabricados, de forma geral, através de diversos processos industriais e de usinagem
como corte da matéria prima em serra circular ou serra de fita, desempenamento,
lixamento, furacdo e pintura. Parafusos, colas e tintas sdo muito usados durante o
processo de fabricacdo desses brinquedos. O contorno, espessura, formato e espacos
abertos no objeto, propiciam um diferencial no produto — carrinho de madeira. Esses,
sdo aspectos que diferenciam dos produtos classicos e ja consolidados no mercado. A
inovacdo no formato de uma pegca ou brinquedo propriamente dito é algo de
significativa valorizacdo hoje em dia.

A brincadeira de bonecos é uma reproducdo do que as criangas vivenciam no
cotidiano. “A tendéncia natural ¢ imitar o que eles veem em um contexto social. Esse
habito é conhecido como jogo de exercicio, onde ela se apropria daquilo que percebe na
realidade. Se a crianga mora em uma casa em que todo mundo cozinha, pode brincar de
cozinhar também”, explica a professora e coordenadora do Nucleo de Pesquisas do

Brincar da PUC, Maria Angela Barbato Carneiro, filha de Rosina e Luiz.
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Preco de Mercado: o preco desses brinquedos de madeira no mercado atual é bem
variavel. Em média, varia de R$10,00 a R$80,00, de tamanho menores a maiores
(MERCADO LIVRE).

Figura 27: Carrinhos, bonecos e demais elementos de representacdo da realidade.
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Figura 28: Carrinhos feitos com residuo madeireiro e com a conservagdo da forma natural dos

mesmos

Pretendeu-se desenvolver o estimulo afetivo (através da imitacdo da fatores e
imagens da realidade) na crianca, ou seja, pela reproducdo da vivéncia cotidiana. Para a
fabricacdo desses objetos, os residuos das trés espécies (aroeira-salsa, espatodea e ipé-
rosa) desse estudo foram usadas. Isso é possivel devido as dimensdes pequenas das

pecas dos objetos em relacdo a quantidade de matéria-prima disponivel.
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Figura 29: Proposta de produto na forma de projeto em desenho técnico— aldeia, carrinho, bonecos e

trenzinho

4.2.2.3 Quebra cabeg¢a em cubos

Geralmente, as pegas de um quebra-cabeca seguem um padrdo de formato e
producdo. Podem ter 100, 500, 1000 ou mais pecas em formatos variados de encaixe.

O quebra-cabeca é normalmente feito de plastico ou papeldo. A vantagem é que
ndo tem potencial de ocasionar alergia para os usuarios e a limpeza do material é mais
facil.

No entanto, o plastico ndo é oriundo de um fonte renovavel e sustentavel, ou
seja, 0 petrdleo (matéria prima do plaatica tradicional) € um recurso esgotavel.

Um quebra-cabeca de madeira e em formato cubico tem total potencial de ser
fabricado e assim, fazer parte do processo construtivo do ensino para criangas entre 2 e
7 anos. Para a fabricacdo do quebra-cabega cubo de madeira, poucos processos de
usinagem sao necessarios — serragem, desempenagem, lixamento e pintura.

Preco de Mercado: varia de R$35,00 a R$220,00 (MERCADO LIVRE)



s - . . - . -

Figura 31: Quebra-cabeca cubo formando o rosto de personagens

O quebra-cabeca em cubos desenvolvido visou o trabalho cognitivo e simbdlico
da criancas e a melhora das habilidades de concentracdo, socializacdo, atencéo,
memoria, foco, raciocinio l6gico por associacdo de formas, criatividade, curiosidade,
linguagem, observacdo, pensamento (através do uso de imagens ou objetos, por
exemplo).
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As pecas sdo de simples fabricagdo, com poucos processos de usinagem e feitas
com matéria prima das trés espécies do estudo também. Sdo 3 conjuntos (jogos) com 20
pecas com dimensdo de 8x8 cm.

Figura 32: Proposta de produto na forma de croqui — quebra-cabeca cubos

4.2.3 Seguranga de brinquedos de madeira

Todos os produtos foram fabricados de acordo com as normas de seguranga para
a fabricacdo de brinquedos de madeira publicados pela Portaria nimero 563, de 29 de
Dezembro de 2016 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
INMETRO do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos e que estdo de
acordo as normas de seguranca de brinquedos ABNT NBR NM 300-1 (Propriedades
gerais, mecanica e fisicas), ABNT NBR 300-2 (Inflamabilidade), ABNT NBR 300-3
(Migracdo de certos elementos).

Os brinquedos foram feitos com madeira e para uma faixa etaria de 2 a 7 anos.
Por isso, é necessario que as normas de seguranca aplicadas a fabricacdo de brinquedos
de madeira e a idade dos individuos sejam feitas de modo rigoroso. Dentre 0s requisitos
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para a fabricacdo de brinquedos de madeira, deve-se estar consciente dos seguintes
fatores:

Os brinquedos ndo podem conter elementos radioativos de modo que possa
comprometer a saude da crianca. Os brinquedos ndo podem conter elementos de
toxicidade. Os brinquedos devem ser planejados e fabricados de um modo que a
ingestdo, inalagdo, contato com a pele, as mucosas e/ou os olhos ndo sejam capazes de
por em perigo a salde das criangas. Sendo o brinquedo feito de madeira, 0 mesmo deve
estar livre de pentaclorofenol e seus sais (ABNT NBR 300-3; INMETRO, 2016).

O brinquedo ndo pode ter danos estruturais de modo que possa se tornar uma
ameaca a seguranca da crianca. Brinquedos e componentes de brinquedos que se
caracterizam por ter pegas pequenas, ndao podem expandir mais que 50% em qualquer
dimensdo, quando ensaiados de acordo com os materiais de potencial de expansdo. As
funcBes, dimens@es e caracteristicas dos brinquedos devem estar apropriadas de acordo
com o desenvolvimento da crianga, ou seja, sua capacidade motora e operagdes
intelectuais. O nivel de pressdo sonora dos brinquedos ndo devem causar danos aos
ouvidos das criancas. Os brinquedos devem conter resisténcia mecanica e estabilidade,
suportando tensdes e diminuindo os riscos de ruptura ou deformacgdes que podem ser
prejudiciais a saude fisica das criangas. A movimentacdo das partes do brinquedo ndo
podem ser capazes de por a saude da crianca em risco. Se o brinquedo for para criangas
de 36 meses a 6 anos de idade e 0 mesmo conter partes pequenas, é preciso alertar o
usuario e/ou consumidor sobre o fato. Brinquedos com ponta aguda ou superficies
cortantes nao podem ter potencial de por a salde da crianga em risco. Brinquedos que
tem bolinhas removiveis devem alertar o usuario sobre. Sendo o brinquedo feito de
madeira, 0 mesmo ndo pode ter lascas de forma alguma. Brinquedos com pecas
protuberantes ou verticais devem ser protegidas, assim evitando riscos de perfuracdo na
pele (ABNT NBR NM 300-1; INMETRO, 2016).

Os brinquedos devem ser projetados de modo que o risco de fogo, danos
mecanicos, falta de cuidado ou falha de algum componente ndo seja danoso as criancas.
Os brinquedos que tem elementos que produzem calor devem ser projetados de modo
gue sua temperatura maxima de alcance ndo seja capaz de gerar queimaduras ao toca-las
(ABNT NBR 300-2; INMETRO, 2016).
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4.2.4 Protétipos: Bonecos, Carrinhos, Trenzinhos e Vilinha

As linhas de fabricacdo dos prototipos desta linha de produtos visaram o
desenvolvimento de produtos com conceitos rasticos, usinado sem pintura e usinado

com pintura.

Os carrinhos e vilinha foram feitos com a espécie Schinus molle (Aroeira-salsa).
Os bonecos e trenzinho com Handroanthus heptaphyllus(lpé-rosa). O critério de

escolha das espécies para a fabricacdo desses brinquedos foram: formato e dimenséo

dos galhos, disponibilidade dos mesmos, caracteristicas fisicas e de teor de extrativos.

Figura 33: Prot6tipos dos bonecos de residuos de madeira. Fonte: acervo pessoal

Figura 34: Protétipos dos carrinhos de madeira feitos com residuos de poda da arvore urbana Aroeira-salsa.

Categorias: carrinhos usinados sem pintura e usinado com pintura. Fonte: acervo pessoal
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Figura 35: Protétipo de carrinho de madeira feito com residuo de poda da arvore urbana Aroeira-salsa.

Categoria: carrinhos rasticos (“natural do residuo”). Fonte: acervo pessoal

Figura 36: Prototipos dos trenzinhos; foto visdo de cima. Categorias: risticos (conservacdo da casca),

usinados sem pintura e usinados com pintura. Fonte: acervo pessoal
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Figura 37: Protdtipos dos trenzinhos. Categorias: rasticos (conservacdo da casca), usinados sem pintura e

usinados com pintura. Fonte: acervo pessoal

Figura 38: Protétipo da “vilinha” de madeira com residuo de Aroeira-salsa (estilo ristico). Fonte: acervo pessoal

4.2.4 Protétipo: Boliche

Foram fabricados os pinos do boliche: o rustico com pinos das espécies Aroeira-
salsa, Espatddea e Ipé-rosa (Figura 39) e o usinado com acabamento com a espécie
Spathodea campanulata ou Espatddea (Figura 40).

O residuo da Espatédea foi escolhido para fazer o boliche usinado com
acabamento devido a sua menor densidade, quando comparando com a das outras

espécies. Através do boliche rustico (com pinos compostos por residuos das trés
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espécies) percebe-se que o residuo mais adequado para fazer o boliche de madeira é o

da espécies Espatddea.

A menor densidade do pino garante menor risco de acidentes com as criangas.

Figura 39: Prototipo doboliche com seus pinos modelo ristico (com casca), feito com os residuos da
espécie Schinus molle (Aroeira-salsa), Handroanthus heptaphyllus (Ipé-rosa) e Spathodea campanulata

(Espatddea). Fonte: acervo pessoal.

Figura 40: Proté6tipo doboliche com seus pinos usinados com verniz (9 pinos) e sem verniz (3 pinos), feito

com os residuos da espécie Spathodea campanulata (Espatddea). Fonte: acervo pessoal.
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Figura 41: Protétipo dos boliches fabricados. Fonte: acervo pessoal.

4.2.6 Prot6tipo: Quebra cabeca em cubos

Procurou-se criar um quebra-cabeca no qual as pecas eram todas em formato
cubico simétrico (6x6x6¢cm) e que a partir das pecas fosse possivel formar o desenho ja
pré-estabelecido. No caso no jogo que foi feito ( Figura 42), a imagem de formacéao é

uma “macieira”.

Figura 42: Cubos de madeira para o quebra-cabeca feitos com residuo de Aroeira-salsa (Esq.) e feito com

residuo de Ipé-rosa (Dir.). Fonte: acervo pessoal.
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Ap0s a fabricacdo do cubos de madeira com o residuo das espécies Schinus
molle (Aroeira-salsa) e Handroanthus heptaphyllus (Ipé-rosa), foi possivel observar que
a madeira da Aroeira-salsa émenos adequada para a fabricacdo das pecas (cubos) do
jogo do que a do Ipé-rosa, pois através da observacdo visual do residuo, a madeira
daSchinus molle(Aroeira-salsa) tem desenhos muito definidos (tracos fortes) em sua
composicdo. Portanto, o0 modo desenvolvimento da arte da imagem a ser montada é
dificultada (Figura 43, Esq.). Entdo, em relacdo ao desafio no desenvolvimento da arte

da imagem que fara parte do quebra-cabeca, a espécie Handroanthus heptaphyllus (Ipé-

rosa) é a mais recomendada.

Figura 43: Quebra-cabeca em cubos com desenho (feito com Ipé-rosa) e cubos de madeira feito com

residuo de Aroeira-salsa. Fonte: acervo pessoal.

Figura 44: Quebra-cabeca em cubos feito com residuo de Ipé-rosa. Fonte: acervo pessoal
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Figura 45: Protétipo de brinquedos de madeira que foram fabricados a partir do aproveitamento de

residuos da arborizacdo urbana (poda). Fonte: acervo pessoal.
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4.3 Andlise de mercado — Teste de Aceitacdo

Foram entrevistados dezesseis (16) pais sendo onze (11) do sexo feminino e
cinco (5) do masculino. Seis (6) professoras. Em relacdo as criancas, a distribuicdo do

género foi bem equilibrada.

4.3.1 Opinido das criangas

Através de entrevista com criangas foi possivel descobrir percepcdes e
concepcdes da crianca em relacdo a um certo objeto, assunto ou fenémeno. As opinides
e comentarios tem a capacidade de demonstrar o estagio de desenvolvimento da crianca
(CARVALHO et al.; 2004). Para 0 sucesso na entrevista com as criangas foi preciso

adaptar a linguagem, ter paciéncia, resiliéncia, carisma e senso de humor.

Antes de iniciar a entrevista com as criangas, algumas pergutas extras foram
feitas visando a melhor compreensédo das criangas referente ao assunto dos brinquedos

de madeira feitos com residuo de poda urbana. As perguntas foram:

)] “Sabe do que foi feito esses brinquedos?”
i) “Ele foi feito com o galho da arvore. Vocé (s) sabe (m) o que a galho? "
[neste momento mostrava-se uma arvore, a parte do tronco e a parte do

galho]
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Figura 46: Intervengdo no “Parque da ESALQ” com mae e seus dois filhos

Em conversa com as criancas e mée (Figura 39), alguns comentarios surgiam:

Made: “Olha que bonito esse boneco filho! Gostou?”

Menino: “Sim mae! Compra um pra mim?”



Figura 47: Intervengdo no “Parque da ESALQ” e escola de educacéo infantil — Meninos brincando com
os brinquedos de madeira no “Parque da ESALQ” (Esq.); Menino observando pinos do boliche usinado

enquanto os amigos aguardam sua vez (Dir.)

Figura 48: Intervencdo em escola de educacdo infantil. Menina carregando trenzinho usinado sem pintura

(Esq.). Menina brincando com trenzinho rustico — com casca do galho (Dir.)
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Figura 49: Intervengdo em escola infantil — Meninas brincando com trenzinho usinado sem pintura e

bonecos

Figura 50: Intervencdo em escola infantil. Menina brincando com com trenzinho usinado com pintura e,

ao fundo, menino brincando com boliche usinado

A andlise de mercado contituiu-se de entrevistas com pais, professores e

criancas. O intuito foi o de saber a opinido dos entrevistados em relagdo aos brinquedos
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feitos com o residuo madeireiro urbano (poda), mais especificamente, em relacdo aos
aspectos estéticos, funcionais, operacionais, ambientais e de comercializa¢do. Por
exomplo, pode-se saber o brinquedo, cor e design favorito das criangas, a preferéncia
ao brincar (se sozinho ou com 0s amigos), se ja teve brinquedo de madeira, ou se
gostaria de ter.

Distribuicéo dos Distribuicdo da
brinquedos favoritos das preferéncia do design do
criancas (%) brinquedo (%)
B Carrinho M Trenzinho M Bonecos M Coloridos ® Cor da madeira

H Vilinha H Boliche mQCC

*QCC: Quebra cabe¢a em cubos

Figura 51: Porcentagem em relacdo a preferéncia das criangas para com os diferentes brinquedos de

madeira (Esq.); Porcentagem em relacdo a preferéncia do design dos brinquedos de madeira (Dir.)
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Distribuicdo da cor Distribuicdo da preferéncia
favorita das criancas (%o) para brincar (%)
B Amarelo M Vermelho m Verde M Amigos M Sozinho

H Azul M Preto

Figura 52: Porcentagem na escolha da cor favorita das criangas (Esq.); Porcentagem da preferéncia das

criancas ao brincar (Dir.)

Ja teve brinquedo de Gostaria de ter brinquedo
madeira? (%) de madeira? (%)
HSim mN3o mSim mNao
0%

Figura 53: Perguntas para as criancas sobre a obtencao de brinquedos de madeira
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4.3.2 Opinido dos pais

Todos os pais que participaram da pesquisa de opinido sobre os brinquedos de

madeira aprovaram a iniciativa. Alguns dos comentarios foram:

- “E uma pena que hoje em dia sdo poucas as criancas que brincam com

brinquedos, ainda mais de madeira — s6 pensam em tecnologia”
- “Parabéns pelo trabalho. Espero que os produtos entrem no mercado”

- “E uma otima ideia. Feito de galho de poda!”

Distribuicao do nivel de Ja presenteou crianga com
Escolaridade (%0) brinquedo de madeira? (%0)
B E. Médio Completo H Sim HN3o

B E. Fundamental Completo

1 E. Superior Incompleto

M E. Superior Completo

Figura 54: Porcentagem da distribuicdo do nivel de escolaridade dos pais entrevistados (Esq.);

Porcentagem da relacéo de pais que j& presentearam alguma crianga com brinquedo de madeira (Dir.)



Distribuicéo da
frequéncia de troca de
brinquedos (%)

M Semanalmente
B Mensalmente
1 Semestralmente
B Anualmente

m Outro

%

6%

Avalia a fungéo do
brinquedo? (%)

B Sim ® Nao " na
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Figura 55: Porcentagem da frequéncia em que os pais trocam os brinquedos de seus filhos (Esq.);

Porcentagem de resposta positiva ou negativa apds perguntar se os pais avaliam a funcdo (0 que o

brinquedo pode estimular ) do brinquedo na crianca (Dir.)
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Distribuicao dos estimulos procurados no brinquedos

para os filhos (%0)
B CMF e CMG B Criatividade
® Imaginagdo B Raciocinio logico
M Curiosidade m Aprendizado (cor, nimero, letra)
™ Socializagdo m Sentidos (tato, audigdo, visdo)

*CMF: coordenagdo motora fina; CMG: coordenagdo motora grossa

Figura 56: Porcentagem dos diferentes estimulos que os pais buscam nos brinquedos e para que seja
desenvolvido em seus filhos
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Quadro 8: Notas médias dos aspectos dos brinquedos que foram observados, de 0 a 5 considerando 0

péssimo e 5, excelente, dos pais

Materiais| Cores | Forma | Peso | Beleza | Ludico |Ambiental| Seguranca d:;-t;[:;?cin Funcionaliade
Carrinho 4873 45 | 46875 | 48125 | 4615 | 46875 49373 44375 43123 4.3625
Trenzinho 46875 45 | 48125 | 48125 | 49375 | 48125 48123 3875 43125 475
Bonecos 3 46875 | 4625 | 475 | 46875 | 4875 49375 43125 4125 4375
Vilinha 48125 | 41875 | 44375 | 4.6875 | 435025 | 4625 43875 41875 4.0625 4.5625
Boliche 45 41875 | 435625 4 43125 | 45625 4873 3.6875 4 45623
Quebra-cabeca em cubo 5 46875 | 475 | 4625 | 475 48125 4875 4.5625 43125 4873

A seguranca dos brinquedos, trenzinho e boliche, foi um dos pontos levantados

pelos pais. A maior preocupacdo é relacdo ao perigo de ingestdo de alguma peca que

possa ser solta do trenzinho e na queda do pino do bolihe rustico, que, no caso, tem

alguns pinos feitos com rsiduo de Ipé-rosa (madeira consideravelmente densa), e que

caindo talvez sobre o dedo da crianca, pode-se ter um machucado.

Quadro 9: prego compativel para compra segundo 0s pais

Brinquedo Preco (R$)
Boliche Usinado 30-40
Boliche Rastico 15-30

Boneco 10-30
Carrinho usinado sem 10-20
pintura
Carrinho usinado com 15-20
pintura
Carrinho rastico 10-20
Vilinha 30-45
Trenzinho Usinado sem 20-30
pintura
Trenzinho Usinado com 25-30
pintura
Trenzinho rustico 10-25
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Quebra-cabeca em cubos 20-25

Esses valores ndo sdao compativeis com a realidade de pregos de brinquedo de
madeira disponiveis no mercado. Para a fabricacdo dos mesmos, € necessario tempo e
recurso financeiro. A mdo de obra € especifica, requer técnicas e experiéncia. Portanto,
pode-se inferir que os pais ndo estejam conscientes das dificuldades encontradas para a
fabricacdo dos brinquedos de madeira e ndo € possivel produzir e comercializar
produtos com esse valor. Tambeém, programas municipais podem ser uma boa estratégia
para informar os pais e, talvez inserir os pais no processo de producdo de brinquedos

com residuo da arborizacdo urbana.

4.3.3 Opinido dos professores

As seis (6) professoras entrevistadas disseram que trabalham com brinquedos de
madeira nas atividades pedagdgicas que desenvolvem com as criangas. As justificativas

foram:
- para valorizar o matéria-prima que veio do meio-ambiente,
- porgue é importante a diversidade de materiais pedagdgicos,
- pela durabilidade,
- por serem ecologicos,
- para conscientizar as criangas sobre a importancia da natureza,
- porque séo brinquedos que estimulam o raciocinio e a criatividade.

Os pontos positivos que os professores relataram sobre os brinquedos de madeira
foram em relagdo a sustentabilidade, pois é provindo de um material renovavel, ajuda na
conscientizacdo das pessoas quanto ao uso pedagogico da madeira e pela qualidade do

produto.

Ja 0s pontos negativos que os professores relataram sobre os brinquedos de

madeira foram:
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- podem ser muito pesados e, assim machucar a crianca,
- podem ser um problema caso a madeira seja oriunda de forma ilegal,

- podem ser muito caros (ndo acessiveis).

Para a melhoria dos brinquedos, os professores sugeriram:
- cuidado para evitar formatos pontiagudos (arredondando mais os cantos),
- cuidado com o peso dos objetos (o boliche rastico poderia se mais leve),

- cuidado com o uso de materiais com potencial de furar. Por exemplo, o arame
usado na articulacdo do trenzinho. Foi sugerido colocar um corddo encerado. Também,

retirar a casca, pois podem machucar a crianca.

Além desses pontos levantados pelos professores, pode-se mencionar que é

relevante evitar pecas que podem se desprender e até mesmo serem ingeridas.

Quadro 10: Notas médias dos aspectos dos brinquedos que foram observados, de 0 a 5 considerando 0

péssimo e 5, excelente, dos professores

Materiais| Cores | Forma | Peso | Beleza | Ludico |Ambiental| Seguranca Potencial Funcionaliade
de Mercado
Carrinho 4.83 3 3 4.5 4.83 3 3 4.5 43 4.83
Trenzinho 4.83 3 3 4.6 3 3 3 416 4.5 4.6
Bonecos 3 3 3 4.83 3 3 3 4.5 4.83 4.83
Vilinha 433 1 4.5 4,33 4,16 433 4,66 4.16 433 433
Boliche 1 4,16 433 3.5 4,16 4,16 4,16 3.16 3.5 3.83
Quebra-cabeca em cubo 5 5 5 4.5 5 5 5 45 5 5

Quadro 11: preco compativel para compra segundo os professores

Brinquedo Preco (R$)
Boliche Usinado 50
Boliche Rustico 20-40

Boneco 20
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Carrinho usinado sem 20-30
pintura
Carrinho usinado com 30-40
pintura
Carrinho rustico 20-30
Vilinha 20-30
Trenzinho Usinado sem 40-50
pintura
Trenzinho Usinado com 40-70
pintura
Trenzinho rustico 30-40
Quebra-cabeca em cubos 30-50

A opinido referente aos possiveis precos no mercado e notas dos diferentes
aspectos dos brinquedos entre professores e pais ndo foi muito diferente. Ambos 0s
segmentos sugeriram precos abaixo do conveniente para producdo e comercializacao.

No entanto, ambos deram boas notas.

5. CONCLUSOES

O residuo madeireiro urbano gerado no municipio de Piracicaba tem substancial

potencial de valorizacdo, com aproveitamento na fabricacdo de brinquedos.

As propriedades fisica e quimica dos residuos das trés espécies do estudo
(Schinus molle, Spathodea campanulata e Handroanthus heptaphyllus) néao
apresentaram caracteristicas inapropriadas para 0 aproveitamento dos residuos
madeireiros urbanos ou que impossibilitem a manafatura de brinquedos de madeira.A
densidade bésica, aparente, umidade, retratibilidade, dureza, teor de extrativos, cor e
desenho, apresentaram condicOes aceitaveis para a fabricacdo de brinquedos. Dentre as
trés espécies do estudo, a mais recomendada para a fabricacdo de brinquedos € a

Spathodea campanulata pois sua madeira € mais leve e facil de ser trabalhada.
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No processo de fabricacdo dos prototipos, deve-se sempre levar em consideracéo
a segurancga dos brinquedos, a funcionalidade, a beleza, o potencial de mercado e o
potencial ludico de acordo com a faixa etaria estipulada.

Sendo assim, pode-se agregar valor aos residuos e, conquanto, gerar empregos,
melhorar a economia local e cooperar com a questdo de minimizacdo de impactos
ambientais pois os residuos da arborizacdo urbana (poda e remocdo de arvores) sdo
continuos. No municipio, podem ser considerados no processo ¢ conceito de “floresta

urbana de produgdo”.

O empreendedorismo € algo que se busca nos dias de hoje. Sendo assim, o
aproveitamento de residuos da arborizacdo urbana tem substancial potencial de ser uma
fonte disponivel de madeira e de criar novos empreendedores e negdcios, por exemplo,
para a fabricacdo de brinquedos de madeira. Isso se adequa e adere a0s compromissos
estabelecidos pela Agenda 2030 ou Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU).

Entretanto, para que o0s brinquedos de madeira entrem no mercado com
capacidade de concorréncia com os produtos ja presentes no mercado, € preciso que a
poulacdo esteja consciente de todo o processo envolvido no trabalho de fabricacdo, da
mao de obra envolvida, da matéria prima utilizada e desafios na producdo e materiais

utilizados no processo.

E necessario que os diversos setores de nossa sociedade tenham conhecimento
sobre o tema de aproveiatemento de residuos da arborizacdo urbana. Para isso, precisa-
se desenvolver melhor as politicas pablicas ambientais dos municipios, incentivar e

compartilhar com empresas e organizacdes ndo governamentais (ONGS).
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAIS - LCF
LABORATORIO DE MOVELARIA E RESIDUOS FLORESTAIS
Roteiro de Entrevista para Criancas

Produto: Brinquedo de Madeira feito com o Residuo Madeireiro Urbano de Poda

Idade:

Género: () Feminino( ) Masculino

1. Qual o brinquedo que vocé mais gostou (+)? E o que vocé menos gostou (-)?
() Carrinho () Trenzinho( ) Bonecos(  )Vilinha(  )Boliche(  )Quebra
cabeca em cubo

Por qué?

2. Dos brinquedos que vocé mais gostou, prefere os coloridos ou na cor da
madeira?
() Coloridos; ( ) Cor da madeira
Se coloridos, quais cores vocé gosta mais?
( )amarelo ( )vermelho) ( ) verde ( )azul ( )preto ( ) branco (

)outra

3. Voce prefere brinquedos para brincar com 0s amigos ou sozinho?

( )amigos ( )sozinho

4. Vocé jateve algum brinquedo de madeira? Gostaria de ter? Por que?
( )Sim;( )Nao ( )Sim;( )Nao
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ANEXO 2
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAIS - LCF
LABORATORIO DE MOVELARIA E RESIDUOS FLORESTAIS
Roteiro de Entrevista para Pais

Produto: Brinquedo de Madeira feito com o Residuo Madeireiro Urbano de Poda
Profissdo/ Ocupagéo: Idade:

Género: () Feminino ( ) Masculino () Outro

l. Indique seu nivel de escolaridade:
() Néo Alfabetizado; ( ) Fundamental Incompleto; ( ) Fundamental Completo; ( )
Ensino Médio Incompleto; ( ) Ensino Médio Completo; () Superior Incompleto; ( )
Superior Completo

Il. Vocé ja comprou algum brinquedo de madeira para presentear uma crianga?
Sim( ); Nao ( ); Naolembro ( ).

O que o fez preferir o brinquedo de madeira, na ocasiao, ao invés de outros brinquedos?

I1l.  Com que frequéncia vocé compra ou troca os brinquedos do seu filho?

() Semanalmente; ( )Mensalmente; ( )Semestralmente; () Anualmente; ()
Outro

IV.  Vocé avalia a funcéo do brinquedo (como eles estimulam o desenvolvimento
da crianca) quando compra um para o seu filho? Se sim, que estimulos
procura dar aos seus filhos através do brinquedo?

V. Dé uma nota de 0 a 5 para cada aspecto dos brinquedos que foram
observados, sendo que 0 é péssimo e 5 excelente:
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Materiais

Cores

Forma

Peso

Beleza

Ludico

Ambi-
ental

Seguranga

Potencial
de
Mercado

Funcio-
nalidade

Carrinho

Trenzinho

Bonecos

Vilinha

Boliche

Quebra-
cabeca em
cubos

Para os com nota inferior a 2, explique por qué.

VI.

Qual o preco que vocé estaria disposto a pagar pelos seguintes brinquedos

de madeira?

BRINQUEDO

VALOR (R$)

Boliche

1.Boliche Usinado
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2.Boliche Rustico

Bonecos

Carrinho

1.Carrinho  Usinado

pintura

2.Carrinho  Usinado

pintura

3.Carrinho Rustico

sem

com

Vilinha
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Trenzinho

1.Trezinho Usinado

2.Trenzinho Usinado

pintura

3.Trenzinho RuUstico

com




ANEXO 3

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAIS - LCF

LABORATORIO DE MOVELARIA E RESIDUOS FLORESTAIS

Roteiro de Entrevista para Professores

104

Produto: Brinquedo de Madeira feito com o Residuo Madeireiro Urbano de Poda

Idade:

Sexo:

Escola / ano que leciona:

1. A sua escola utiliza brinquedos de madeira nas atividades pedagdgicas? Por

qué?

2. Aponte o0s aspectos que vocé considera positivos e negativos no uso de

brinquedos de madeiras na educacéo infantil.

3. D& uma nota de 0 a 5 para 0s seguintes aspectos dos brinquedos que foram

observados, sendo que 0 é péssimo e 5 excelente:

Materiais

Cores

Forma

Peso

Beleza

Ludico

Ambi-
ental

Seguranca

Potencial
de
Mercado

Funcio-
nalidade

Carrinho

Trenzinho

Bonecos

Vilinha

Boliche

Quebra-
cabeca em
cubos

Para os com nota inferior a 2, explique por qué.
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4. O que sugere para melhoria destes brinquedos?
5. Qual o preco que vocé acha compativel para os seguintes brinquedos de

madeira?

BRINQUEDO VALOR (R$)

Boliche 1.Boliche Usinado

2.Boliche Rustico

Bonecos

Carrinho 1.Carrinho  Usinado sem

pintura

2.Carrinho  Usinado com

pintura

3.Carrinho Rustico
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Vilinha

Trenzinho

1.Trezinho Usinado

2.Trenzinho Usinado

pintura

3.Trenzinho Rustico

com
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ANEXO 4
TERMO DE CONSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a) da pesquisa de
analise mercado/Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado(a) “Aproveitamento de
Residuos da Arborizacdo Urbana para a Fabricagdo de Brinquedos”, conduzido por Luiz
Fernando Pereira Bispo. Esta intervencdo tem por objetivo realizar o teste de aceitacdo e

mercado com os produtos que foram desenvolvidos.

Vocé foi selecionado(a) devido ao fato de fazer parte de um sistema de ensino-
pedagdgico sendo professor ou pai. Sua participacdo ndo € obrigatoria e ndo é
remunerada. A qualquer momento, vocé podera desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento ndo acarretara

prejuizo.

Sua participacdo nesta pesquisa consistird em responder um questionario sobre

0s brinquedos de madeira, em um dos pontos de realizacdo da entrevista.

Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste

documento. Declaro que entendi os objetivos e ideias da pesquisa, e que concordo em

participar.

N OB, et ASSINATUIA: ...
N OB, et ASSINATUIA ...
N OB, et ASSINATUIA: ...
NOM e ASSINALUNA: ..o oo
NOM e ASSINALUNA: ..o oo
NOM e ASSINALUNA: ..o oo
[N [o] 14 L= TR TRTRT TR ASSINATUNA:....coe oo,



