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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que estudou as potencialidades de
aproveitamento da madeira proveniente da poda e supressdo de arvores urbanas. Nela procurou-
se entender como o campo do design pode contribuir com o desenvolvimento da gestdo
sustentavel em ambientes urbanos, apontando oportunidades promissoras observadas a partir do
estudo de caso de individuos arbdreos da espécie invasora Leucaena leucocephala existentes no
Campus Universitario Armando Sales de Oliveira. A pesquisa abrangeu: analise do sistema de
poda e descarte de residuos de arvores no local, necessidades e infraestrutura existentes junto aos
cursos de design e arquitetura; estudo sobre sistemas de aproveitamento de madeira urbana e
sobre as caracteristicas da espécie objeto da investigacdo; testes, ensaios fisicos e mecéanicos; e
experimentos aplicando as principais operagdes da marcenaria tradicional nos galhos coletados.
Verificou-se que o material poderia ser utilizado em atividades académicas, reduzindo seu
descarte e suprindo parte da demanda local existente.
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Abstract

This paper presents the results of a research that studied the potential of using wood obtained
from urban trees pruning and removal and tried to understand how the design field can contribute
to the development of the sustainable management in urban environments, pointing promising
opportunities observed through the case study of trees individuals from the invasive species
Leucaena leucocephala, found in the University of Sao Paulos Armando Sales de Oliveira
campus. The work implied an analysis of the pruning and disposal system of this kind of residue
at the site, as well as the existing infrastructure used by the graduation courses in design and
architecture; study on urban wood valuation systems and on the characteristics of the species
under investigation; physical and mechanical tests and experiments with collected branches. It
was found that the material could be used in academic activities, reducing its disposal and
supplying part of the existing local demand.
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.I ESTUDOS EM DESIGN

Introducéo

Os estudos sobre gestdo ambiental e beneficiamento de residuos, especialmente os arbéreos,
sdo majoritariamente produzidos por profissionais da engenharia, biologia, administracdo e, em
alguns casos, da arquitetura ou paisagismo. Embora o topico do aproveitamento de residuos, de
modo geral, seja tratado por diversos autores da area do design, como Braungart e McDonough
(2013) e Santos (2014), o tema do reuso da madeira de poda permanece, em nosso pais, tratado
apenas pelo campo das ciéncias florestais, como os relevantes trabalhos de Alves (2007), Meira
(2013) e Martins (2013).

Este trabalho, além de procurar aproximar mais o design do assunto, relaciona-se com 0s
principios do Design para a Sustentabilidade e insere-se no ambito dos “projetos para novos
cenéarios que correspondam ao estilo de vida sustentavel” (MANZINI e VEZZOLI, 1998), por
articular-se com uma nova cultura de projeto que envolve a destinacéo de residuos, num sistema
circular ou ciclico. Simultaneamente, esta alinhado com os objetivos da Universidade de Sao
Paulo em relacdo a gestdo responsavel de seus campi; desde 1994 (LEME et al., 2012) programas
como o USP Recicla séo voltados especialmente para a minimizacao de residuos e incentivam a
construcdo de novos saberes na area, iniciativas sistémicas e multidimensionais que contribuam
para que a universidade seja uma referéncia em gestao sustentavel (MELLUCCI et al., 2015).

Objetivos e procedimentos metodoldgicos

O objetivo inicial desta pesquisa foi compreender o estado da arte do aproveitamento dos
residuos de poda de arvores urbanas no Brasil e investigar a introdugdo desse tipo de residuo no
ciclo produtivo. O campus universitario Armando Sales de Oliveira (CUASO) da Universidade
de S&o Paulo (USP) foi um modelo para este estudo, sendo sua flora a geradora de residuos e a
Secdo Técnica de Ensaios, Modelos e Experimenta¢fes Construtivas (STMEEC) da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo, a potencial consumidora.

Do ponto de vista metodoldgico, o ponto de partida do trabalho foi um levantamento
bibliogréafico sobre o tema. A partir das pesquisas iniciais e da interacdo com o Instituto de
Biociéncias da USP, o foco do trabalho foi direcionado ao estudo da madeira da Leucaena
leucocephala, espécie invasora com presenca danosa no campus, incluindo a coleta de amostras
de 12 individuos arboreos, seu desdobro e secagem controlada, seguida da realizagdo de testes e
analises com o material, voltados as demandas da STMEEC, realizadas no Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sao Paulo. Por fim, testes de trabalhabilidade e adequacdo as
necessidades dos estudantes foram elaborados na propria STMEEC.

Fundamentos tedricos

O destino da madeira de poda e a sustentabilidade

Dada a grande demanda por madeira pelos setores da construcéo civil, fabricacdo de moveis e
outros artefatos, producdo de celulose e geracdo de energia, torna-se um desafio necessario —
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sobretudo nas grandes cidades (SOUSA, 2019) - pensar em alternativas de producdo dessa
matéria-prima que inibam o desmatamento das matas nativas. Nesse sentido, novos modelos de
producdo e consumo vém sendo cunhados, como é o caso do cradle to cradle, que em portugués
pode ser traduzido como “do ber¢o ao bergo”, significando um sistema de producdo em que o
residuo (output) de um processo é a matéria-prima (input) para outro, minimizando a geracdo de
residuos (BRAUNGART e MCDONOUGH, 2013).

Mesmo sem serem vendidos, materiais de beneficiamento podem ser reabsorvidos pelo ciclo
de producdo, havendo interesse dos participantes (partes interessadas) de um dado sistema.
Visando valorizar o lenho proveniente da poda e remocao de &rvores urbanas, posicionando-o na
cadeia econdmica, tomou-se como fundamentacdo tedrica central deste trabalho a abordagem do
design sistémico para a sustentabilidade, focada no conceito de economia circular, ou no projeto
“do berco ao berg¢o”. Tal arcabouco permite articular a pesquisa aqui apresentada com outras
investigacOes cientificas da universidade que estudam a viabilidade de implantacdo e as
caracteristicas de um sistema de beneficiamento da madeira proveniente da poda e remocéao de
arvores no campus universitario (output) que possibilite, entre outras aplicacGes, a producao de
modelos e prototipos (input).

Entretanto, foram encontrados muito poucos dados sobre tais residuos no pais.

N&o hé estimativa da geragdo didria de residuos de poda urbana para os municipios do Brasil,
mas se sabe que a maioria deles é destinada a terrenos baldios, lixdes ou utilizados como
lenha. Em alguns casos sdo encaminhados para o servi¢o de compostagem. No entanto estas
acOes sdo isoladas e desarticuladas, nem sempre suficientes para dar uma destinagdo
adequada a todos os residuos da arborizagdo. Além disso, ndo hé& investimentos na
infraestrutura e na valorizacao desses residuos, e nem mesmo um modelo logistico para a sua
coleta, processamento e distribuicdo dos produtos. (MEIRA, 2013, p. 21)

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) define “residuos s6lidos” como residuos nos estados sélidos ou
semissolidos resultantes de atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas,
de servicos e de varricdo. Eles sdo segregado nas classes: | - perigoso; Il - ndo perigoso (11 A -
ndo inertes e Il B - inertes). De acordo com o descrito, o residuo aqui tratado encontra-se na Classe
Il A — ndo inertes, juntamente com outros como papel, papeldo e residuos domiciliares. Dessa
forma todos esses materiais podem ser descartados sem sele¢do e levados a aterros sanitarios.

A operacdo tem dimensdes grandiosas — 0s gastos mensais da Prefeitura de S&o Paulo com
poda de arvores em 2018 situavam-se em torno de 4,6 milhdes de reais (SILVA e FLORA, 2019),
e s6 no campus CUASO, no mesmo ano, 7.000 arvores foram podadas (PUSPC, 2018); trata-se
de uma situacdo insustentavel, contribuindo para a exaustdo das areas dos aterros pela dificil
compactacdo, contaminando solos e lencdis freaticos e gerando gas metano, um dos principais
causadores do efeito estufa (MARTINS, 2013). Foi reportado em 2015 o crescimento do nimero
de aterros sanitarios em 52%, segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo —
CETESB, devido ao esgotamento das areas em uso e a falta de novas areas livres para aterros
(TOMAZELA, 2016).

Experiéncias existentes no pais
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O beneficiamento de residuos de poda

No Brasil, a documentacdo oficial sobre iniciativas publicas municipais de beneficiamento de
madeira urbana € escassa, porém Adriana Nolasco (apud MEIRA, 2013, pg. 30), professora do
Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP,
afirma que, em 2010, 73 municipios no pais realizavam algum tipo de uso do lenho proveniente
do manejo da floresta urbana, sendo as principais finalidades, a geracdo de composto organico e
a confeccdo de mata-burros e estacas. Algumas iniciativas municipais de uso mais criativo do
material foram encontradas em noticias online e videos na plataforma de compartilhamento de
conteldo audiovisual Youtube (www.youtube.com.br), porém com poucas informagfes. Uma
delas é a Serraria Ecoldgica de Guarulhos, que desde 2009 consta na Lei Ordinaria 6593 do
municipio. Ela utiliza a madeira das podas e remoc¢es para construcdo de méveis para escolas e
parques (PREFEITURA DE GUARULHOS, 2018). Outra iniciativa interessante foi a parceria da
Subprefeitura da Lapa (Sao Paulo) com a empresa Inova, responsavel pelos servigos de limpeza
em algumas regides do municipio, no ambito do Programa “Feiras e Jardins Sustentaveis”, para
transformar residuos organicos provenientes de feiras livres e da poda de arvores em cavacos,
humus ou MDF (CIDADE DE SAO PAULO, 2015).

Oferta e demanda de residuos de madeira no Campus Universitario

O manejo dos residuos arbéreos no Campus

O manejo da arborizacdo urbana é parte das atividades a cargo das prefeituras municipais no
Brasil. No CUASO, que tem sua prépria prefeitura, o Servico Técnico de Areas Verdes da Cidade
Universitaria gerencia os trabalhos de manejo, realizados por empresas terceirizadas contratadas
através de licitacdo. Segundo o engenheiro agronomo Leonardo Augusto Verhalen responsavel
pelo setor, em entrevista concedida aos autores deste artigo, o Manual Técnico de Podas de
Arvore da cidade de S&o Paulo é utilizado como guia para os procedimentos de poda no campus,
sendo respeitada a Lei 10.365/1987, que disciplina o corte e a poda de vegetacao de porte arbéreo
no municipio.

O destino do residuo é dado pela prépria empresa terceirizada ou por contrato de cagcambas,
sem classificacdo dos residuos. No caso das cacambas, 0s residuos sdo levados para a empresa
Made Vila, em Guarulhos, onde s&o usados para geragdo de energia; quando descartados pelas
empresas de manutencao de &reas verdes contratadas, 0 material € levado para compostagem.

Requisitos da madeira para uso na Sec¢do Técnica

A madeira é o material que apresenta maiores possibilidades de utilizacdo pelos estudantes de
arquitetura e design na STMEEC; a combinacdo de suas propriedades permite inimeras
aplicacOes. As aplicacBes mais recorrentes, finalidades e formas de emprego do material séo:

e Magquetes - confeccionadas para simular a aparéncia do projeto em escala reduzida. A
madeira empregada nas maquetes varia entre chapas de MDF (Medium Density
Fiberboard) de 3mm a 20mm e sarrafos de madeira macica de 5mm x 5mm.
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Moldes e contramoldes — usados para a confeccdo de produtos em compensado de
madeira moldado ou em resina polimérica, devem ser confeccionados preferencialmente
em madeira macica. Entretanto, com a dificuldade de acesso ao material, em geral tém
sido feitos a partir de chapas de MDF coladas umas sobre as outras, para a geracdo de
uma peca volumosa, usinada na maquina CNC (comando numérico computadorizado).

Protétipos - modelos em escala natural (1:1), construidos com material igual ou
semelhante ao especificado no projeto (LIMA, 2006). Alunos do curso de design
realizam protétipos de mobiliario ao longo do curso comprando, eles mesmos, a madeira
macica necessaria.

A partir da caracteriza¢do desta demanda, foram definidos os requisitos técnicos (Tabela 1) a
serem atendidos em cada situagdo, com base no estudo de autores do campo da metodologia do
processo de design (BONSIEPE, 1978) e da selecdo de materiais para designers (LIMA, 2006;
ASHBY e JOHNSON, 2011):

Produto Requisitos técnicos da madeira Madeira comumente utilizada

Maquete Resisténcia baixa, dureza baixa a média, | MDF, bambu, madeira de balsa.
bom acabamento.

Molde e Resisténcia baixa a média, dureza baixa | Caixeta, MDF, compensado.

contramolde a média, bom acabamento.

Protétipo Resisténcia média a alta, dureza média a | Madeiras como pinus, cedro,
alta, bom acabamento. cedrinho, tauari, cumari e

eucalipto; MDF, compensado.

Tabela 1: Requisitos técnicos da madeira a ser utilizada pelos alunos na Secao Técnica.

A espécie escolhida: Leucaena leucocephala

Diante da grande diversidade de espécies arb6reas encontradas no campus universitario e da

caréncia de estudos mais aprofundados sobre as potencialidades da madeira de cada uma delas —
sobretudo em se tratando dos galhos — entendeu-se que seria mais adequado focar em uma Unica
espécie, permitindo um estudo em profundidade e a realizacdo de mais testes, dentro do periodo

de vigéncia da pesquisa. Para escolha da espécie, foram considerados:

Volume de residuos gerado - a espécie escolhida deveria ser uma geradora de material
em potencial, reduzindo seu descarte.

Potencial de adequacdo aos requisitos técnicos definidos - mesmo ndo existindo
informagdes aprofundadas sobre a espécie escolhida, a bibliografia deveria indicar uma
grande probabilidade de a madeira suprir a demanda.
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e Facilidade de coleta de amostras - seria necessario optar por uma espécie da qual se
pudesse colher amostras com certa facilidade, devido ao prazo e recursos disponiveis.

Em interacdo com o Prof. Dr. Gregoério Ceccantini do Instituto de Biociéncias (IB), foi
acordado que a espécie Leucaena leucocephala (imagens 1 e 2) seria apropriada, uma vez que
sua presenca no Campus vinha gerando preocupagdo por seu comportamento como espécie
invasora, reproduzindo-se com velocidade e inibindo a flora natural local. O Global Invasive
Species Database (Base de Dados Global de Espécies Invasoras) do Invasive Species Specialist
Group (Grupo Especialista em Espécies Invasoras) a descreve como uma planta:

...de rapido crescimento, fixadora de nitrogénio, usada para producdo de forragem,
reflorestamento e protecéo contra o vento, (...) que foi introduzida em muitas localidades por
suas qualidades, mas tem se tornado uma invasora agressiva em zonas tropicais e subtropicais
e é listada como uma das 100 espécies invasoras mais perigosas. Essa arvore sem espinhos
pode formar uma comunidade densa e monoespecifica que € dificil de ser erradicada uma
vez estabelecida. Ela torna éareas extensas inutilizaveis e inacessiveis, ameacando plantas
nativas. (ISSG, s.d.)

Imagens 1 e 2: Leucena na Cidade Universitaria. Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A leucena foi introduzida no Brasil por volta de 1940 em regifes semiaridas com o intuito de
reflorestar zonas desmatadas, em especial encostas (EMBRAPA, 2017). Na época era conhecida
como “planta milagrosa” que crescia rapido, sem precisar de muita agua. Entretanto, inibindo as
plantas nativas, tornou-se um problema para a gestdo de florestas locais. Sua erradicagdo nao é
simples: ela tem grande capacidade regenerativa e suas sementes resistem no solo por longos
periodos. O problema tem sido reportado em Aracaju, Fernando de Noronha, Niter6i, Campinas,
Ribeirdo Preto e Piracicaba, entre outros locais do pais. No campus universitario, a leucena
encontra-se em diversos pontos; na regido proxima ao Instituto de Biomedicina (imagem 3) vem
se proliferando e inibindo as demais arvores da regido de mata que separa a Cidade Universitaria
do bairro Vila Indiana.
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Imagem 3: Area de maior infestagéo e coleta das amostras na Cidade Universitaria. Fonte: Acervo pessoal dos autores.

As tabelas 2 e 3 mostram caracteristicas bioldgicas e tecnoldgicas da arvore de leucena, sendo
possivel observar algumas informagdes conflitantes, provavelmente pela diversidade das fontes,
que diferem tanto em data da publicacéo (de 1980 até 2017) quanto nas localidades dos estudos
realizados (Africa, Oriente Médio, América Central e América Latina).

Aspecto

Caracteristicas bioldgicas

Nome cientifico

Leucaena leucocephala (1)
‘leucocephala’ vem de ‘leu’, que significa branco, e ‘cephala’, significa
cabeca, fazendo referéncia as flores. (6)

Nome popular
(port., esp., ing.)

Leucena (1)(2) (Portugués); Lead Tree (7) / Wild Tamarind (7) / Jumpy-bean
(6) (Inglés);

Sindnimos Leucaena glauca (Moench.) Benth.;
Mimosa glauca L. (1)
Familia Mimosaceae (Leguminosae - Mimosoideae) (1)
Origem América Central (1)(2)
Variedades Diferem em porte e producdo de biomassa foliar, sendo agrupadas em trés

tipos: “Havaiano”, “Salvador” e ‘“Peru”. Em geral, as variedades sdo
conhecidas por nimeros precedidos da letra “K”. (1) Existem 3 subespécies
reconhecidas: ssp. leucocephala, ssp. glabrata (Rose) S. Zarate, e ssp.
ixtahuacana C. E. Hughes. (6)
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Descricdo
boténica

Das 22 espécies do género, a Leucaena leucocephala é a mais difundida e de
maior distribuicio geografica. E uma planta arbdreo arbustiva, com altura de
até 20 m e didmetro a altura do peito (DAP) de até 30 cm. Possui folhas
bipinadas de 15 a 20 cm de comprimento, com 4 a 10 pares de pinas, cada
uma com 5 a 20 pares de foliolos; foliolos com 7 a 15 mm de comprimento e
3 a4 mm de largura.

Numerosas flores brancas se agrupam em capitulo globular de 1,5 a 3 cm de
didametro. Os frutos sdo vagens planas, de 12 a 18 cm de comprimentoe 1,5 a
2,0 cm de largura, contendo 15 a 30 sementes elipticas, achatadas, brilhantes,
de cor marrom, com 6 a 8 mm de comprimento e 3 a4 mm de largura. (1)

Biologia

As flores sdo autoférteis e a maioria das sementes resulta de autopolinizacéo.
Floracéo e frutificacdo ocorrem ao longo do ano, desde que haja umidade. (6)

Solos

Tolera parcialmente solos salinos, desenvolvendo-se bem em solos drenados
com pH entre 5,5 e 8,5. Nao se desenvolve bem em solos com altos teores de
aluminio (1). E intolerante a solos com baixo pH, baixo fésforo, célcio, alta
salinidade e excesso de agua, podendo morrer. (6)

Tabela 2: Caracteristicas biolégicas da espécie Leucaena leucocephala. Fontes consultadas: (1) Drumond e Ribaski (2010);
(2) Otsyina e Dzowela (s.d.); (3) Hindi (2017); (4) Pottinger e Hughes (1994) apud Otsyina e Dzowela (s.d.); (5) NAS (1980)

apud Otsyina e Dzowela (s.d.); (6) Orwa et al. (2010); (7) Conrad (2007).

Aspecto Caracteristicas tecnoldgicas Observagdes

Densidade 620 kg/m® (1); 597 kg/m?® (3); 670- | Densidade média e secagem sem

basica 730 kg/m?3 (5); 450-550 kg/m? (6); rachaduras;  resistente, textura
média, veios proximos. Facilmente
trabalhavel para varios fins na
carpintaria. (6)

Poder 4.200 a 4.600 Kcal/kg-1 (1); 4600

calorifico

Kcal/kg-1 (6)

Peso especifico

0,55 € 0,70 g/cm® (1)

Usos populares

Enriquecimento, melhoria de solos
(1)(2)(6); Sombra para cultivos
(1)(2)(6); Controle de erosdo (1)(6);
Alimento in natura (México)(7);
Alimento fermentado (Indonésia)
(6); Substituto do café(6); Lenha ou
carvdo (1)(2)(4); Madeira para
cercados (2)(4)(6); Alimento para
gado (1)(2)(6); Papel ou material de
embalagens (6); Sementes secas
como enfeites (6).

Postes para escorar plantagdes. Uso
limitado pela baixa durabilidade e
resisténcia a cupins e outros xiléfagos

(6).
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Usos potenciais | Papel e painéis de particula|O uso limitado como madeira
(ainda  pouco | (1)(3)(4); Artesanato (4); Tacos para | serrada  por  suas  pequenas
explorados) piso (4)(6); Mobiliario (4). dimensdes (< 30cm de diametro), e
ramificacgdo, reduzindo as secdes de

com muitos noés e alta porcentagem
de lenho juvenil (6). Pigmentos
vermelhos, marrons e pretos
extraidos da vagem, folha e casca (6).

tronco limpo disponivel; madeira

Tabela 3: Caracteristicas mecanicas da madeira da espécie Leucaena leucocephala. Fontes consultadas: (1) Drumond e
Ribaski (2010); (2) Otsyina e Dzowela (s.d.); (3) Hindi (2017); (4) Pottingere e Hughes (1994) apud Otsyina e Dzowela (s.d.);
(5) NAS (1980) apud Otsyina e Dzowela (s.d.); (6) Orwa et al. (2010); (7) Conrad (2007).

Coleta, preparacdo de amostras e realizacdo de ensaios

Para conhecer as propriedades da madeira de leucena crescida no campus universitario, foi
realizada uma coleta de amostras de galhos no local, com o suporte técnico-operacional da
Xiloteca do IB-USP, reunindo galhos de 12 individuos diferentes, com 70 cm de comprimento e
10 a 12 cm de didmetro.

A transformacao do galho em uma amostra ou pecga padronizada pronta para ser utilizada na
producéo de um objeto, componente ou elemento construtivo, passa por processos basicos como:
desdobro, secagem e eventual aplicacdo de produto protetor, ndo necessariamente nesta ordem.
Neste projeto, o desdobro foi feito na STMEEC e a secagem controlada, na sala de climatizagéo
do IPT , com 20+3°C e 65+5% de umidade relativa.

A secagem durou 62 dias. Para controle do teor de umidade, foram realizadas pesagens
semanais das amostras, com valor documentado para comparacdo. Quando a variacdo de peso das
amostras tornou-se menor que 4% em 24 horas, elas foram consideradas secas e sua umidade em
equilibrio com o ambiente. Entdo foram realizados os seguintes ensaios: flexdo estatica, dureza e
densidade aparente (ABNT - NBR 7190:1997).

Resultados dos ensaios

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados dos ensaios realizados. Conforme mostra a Tabela
4, com densidade média/alta e resisténcia a flexdo, a madeira da leucena possui caracteristicas
favoraveis para produtos resistentes a aplicacao de peso como no mobiliério. Segundo o catélogo
de madeiras online do IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo, outras madeiras
com propriedades mecénicas semelhantes, aplicadas na fabricagdo de moveis de alta qualidade
sdo: tauari (Couratari spp.) com densidade de massa de 610 kg/m3, resisténcia a flexdo de 88,8
MPa e médulo de elasticidade a flexdo de 10591 MPa; angelim-pedra (Hymenolobium petraeum
Ducke) com densidade de massa de 710 kg/m3, resisténcia a flexdo de 109,3 MPa e modulo de
elasticidade a flexdo de 11572 MPa.
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Teor de Densidade de | Resisténcia | Modulo de
Valor Umidade de | massa aparente |a flexéo elasticidade a
Equilibrio (%) | a 12% (kg/m®) | (MPa) flexdo (MPa)
Média 16,4 735 97 12517
Desvio padrdo |3,3 73 25 1872

Tabela 4: Ensaios realizados: umidade, densidade, resisténcia a flexdo e médulo de elasticidade.

Valor Axial Radial Tangencial
Média 72 67 69
Desvio padréo |11 15 11

Tabela 5: Ensaios realizados: dureza Janka (Mpa).

Por sua vez, os resultados apresentados na Tabela 5 revelaram que, com uma dureza média, a
madeira da leucena pode ser mais dificil de ser perfurada e seu corte deve exigir menor velocidade
e mais atencdo. Também significa que seu acabamento com lixa pode ser mais trabalhoso, mas
apresenta bons resultados. Em relacdo a esta propriedade e suas consequéncias quanto a
trabalhabilidade, de acordo com o catalogo online do IPT, o material compara-se a madeiras como
0 ipé (Tabebuia spp.) e a cabretva-vermelha (Myroxylon balsamum), ambos também utilizados
no mobiliario.

Painel de trabalhabilidade

Complementando os ensaios, investigou-se a trabalhabilidade, ou resposta da madeira de
leucena, as operagBes mais comuns utilizadas pelos alunos da FAU e funcionéarios da STMEEC
na construcdo de modelos, maquetes e protétipos. O resultado foi apresentado em um painel visual
e tatil (imagens 4, 5 e 6).

Na marcenaria, o sentido das fibras da madeira é de extrema relevancia e determina se uma
operacdo serd bem sucedida, j& que o material responde de modo diferente, dependendo do
posicionamento. Assim, para estes testes, as amostras foram reunidas em dois grandes grupos:
sec¢do ou corte longitudinal (no sentido das fibras); e transversal, ou de topo (contra o sentido das
fibras). Foram realizadas nove operacdes, classificadas em trés categorias: Unido — parafuso,
cavilha e prego; Subtracdo — lixar, cortar e furar; Acabamento - seladora, cera e tinta guache.
Cada operacao foi realizada em seis amostras de tamanho 50x50x40 mm (trés no sentido da fibra
e trés contra o sentido da fibra), sendo avaliadas a partir do resultado conjunto.

A configuracéo final do painel adquiriu o formato de uma caixa composta por trés bandejas
empilhadas, contendo as amostras trabalhadas em uma das categorias mencionadas, com as
operagOes indicadas e um breve comentério sobre o resultado. Algumas operagdes foram bem
sucedidas: a leucena apresentou 6timo acabamento quando cortada e lixada, e ainda melhor com

Estudos em Design | Revista (online). Rio de Janeiro: v. 28 | n. 2 [2020], p. 155 — 169 | ISSN 1983-196X

164



ESTUDOS EM DESIGN
DESIGN ARTICLES

a aplicacéo de seladora. Entretanto, suas longas fibras apresentaram tendéncia a rachar com a
pressdo, exigindo muita atengéo nas operacgdes de unido ou subtracdo de material com fresas ou
brocas. Assim, concluiu-se que a madeira da leucena poderia ser aplicada nos exercicios didaticos
da Secdo Técnica, principalmente como material para prototipos pela sua resisténcia e bom
acabamento; por outro lado, ndo seria indicada para molde e contramolde, pela dificuldade de
usinagem.

vretinho explicativo
Q0 Paines o
ilidade
) Com informagdes sobre a

# Leucena e o5 testes faitos,
s Amostras de tecldo
: I tingidos com Leucena
- ’ Com breve explicagio do
processo aplicado

Acabamentos

T -~ gl | - B s R
N T T T p——
Tinta Guache -=-----======-
Sublracdo
R |
COFAr ===------wemamcan
Furar -==-=------
Unides
Prego rmeeer-mm-c-csssscannnnmmyg
Paralusg --==s====zm---mnx
Cavilha -----s===r==

Imagem 4: Esquema ilustrativo do Painel de Trabalhabilidade.
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Imagens 5 e 6: fotografias do Painel de Trabalhabilidade finalizado. Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Resultados e conclusdes

Esta pesquisa ressaltou que a poda ou supressdo da leucena gera grande quantidade de
residuos. Considerando sua proliferacdo e natureza invasora, que tem motivado esforgos por sua
erradicacdo, estudos que apontem novas perspectivas de aproveitamento de sua madeira podem
ser significativamente relevantes. Como verificado, a leucena pode ser utilizada por estudantes
de design e arquitetura, com bons resultados. Sua grande resisténcia, densidade média/alta, boa
trabalhabilidade e aparéncia extraordinaria - com desenhos e veios marcados -, combinados com
o0 tamanho reduzido das pecas obtidas com sua poda, demosntram seu potencial para a confecgado
de pequenos objetos de madeira (POMs) e mobiliario de pequeno porte, onde a aparéncia tem
grande importancia. Sua aplicabilidade na constru¢cdo de modelos e prototipos, se mostra
promissora; entretanto, ndo se adequa a produgédo de moldes, sobretudo usinados em router CNC.

Embora a investigacao aqui apresentada tenha

caréter especifico, pode contribuir com a destinacao dos residuos arboreos do campus da USP,
de formainovadora e criativa. A partir dela percebeu-se que, reconhecendo que as arvores urbanas
podem desempenhar outras funcBes além de prover sombra e frescor, os habitantes das cidades
podem renovar sua relagdo com elas, repensando o descarte, valorizando a madeira, minimizando
0 consumo, poupando florestas e contribuindo para viabilizar novos cenarios de estilo de vida.
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