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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo das caracteristicas tecnoldgicas e de uso para o
desenvolvimento de produtos a partir de algumas espécies oriundas de arvores
naturalmente caidas da Amazbnia. A pesquisa € delimitada pela anélise de suas
propriedades fisicas e aplicacdo da proposta com base no estudo da qualidade da
madeira. Tendo como referencia para a realizacdo dos experimentos a determinacgdo da
densidade bésica e estabilidade dimensional das espécies; como também procedimentos
relacionados ao seu processamento. Além dos principios fundamentais adotados pelo
manejo florestal para este contexto, o documento também relata a participacdo do
design como um instrumento estratégico para a concepcdo de produtos, dos quais se
utilizou os seus principais atributos como forma, funcdo e ergonomia. Dos resultados
alcancados, a pesquisa ressalta que as propriedades fisicas de muitas das espécies
estudadas apresentaram boa indicacdo para a confec¢do de produtos, ainda que esta
madeira ndo seja utilizada comercialmente pelo desconhecimento deste potencial. Como
conclusdo, observou-se que o uso da madeira caida para o design de produtos é uma
alternativa viavel e pode representar uma excelente oportunidade de retorno econdémico.
Aliado ao conhecimento da tecnologia da madeira e a metodologia de design para o
desenvolvimento de bons projetos, o que também pode contribuir para minimizar as
pressdes exercidas em torno da floresta viva.

Palavras-chaves: manejo florestal, madeira de arvores caidas, tecnologia da madeira,

design de produto.



ABSTRACT

This paper presents a study of technological characteristics and of use for the
development of products from some species from naturally fallen trees in the Amazon.
The research is bounded by the analysis of their physical properties and application of
the proposal based on the study of the wood quality. Taking as reference to the
experiments the determination of the basic density and dimensional stability of the
species, as also procedures related to their processing. In addition to the fundamental
principles adopted by forest management in this context, the paper also reports the
participation of design as a strategic tool for the conception of products, of which its
main attributes such as shape, function and ergonomics has been used. From the results
achieved , the research highlights that many of the physical properties of the studied
species has showed good indication for the manufacture of products, although this
wood is not used commercially by unfamiliarity of its potential. In conclusion, we
observed that the use of wood of fallen tree in the design of products is a viable
alternative and may represent an excellent opportunity of economic return. Coupled
with the knowledge of wood technology and design methodology for the development
of good projects, which can also help reduce the pressure around the living forest.

Keywords: forest management, wood of fallen trees, wood technology, product design.
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1 INTRODUCAO

As madeiras de arvores naturalmente caidas ja vém sendo estudadas ha algum
tempo, sob o contexto do manejo florestal comunitario, e em Unidades de Conservacéo
na Amazonia. A importancia destes estudos abrange tanto a identificacdo do volume
disponivel na floresta quanto ao desenvolvimento de alternativas socioecondmicas para
0s comunitarios de Resexs. Em alguns paises como Costa Rica, esta madeira é
mensurada e estimada em inventarios florestais, contudo a sua avaliacdo em termos
econdmicos é demasiadamente limitada (ALONSO-MARTINEZ & BEDOYA,1997;
NACIMENTO et al, 2010).

No Brasil, a Bahia foi o primeiro estado brasileiro a receber um ato normativo,
destinado a utilizacdo de residuos florestais desta natureza, para fins de producdo. E
mesmo sendo considerado como um dos estados que mais contribuiram para devastacao
da Mata Atlantica segundo dados do INPI, obteve resultados positivos, conseguindo
contornar este quadro. Atualmente, destina esta matéria prima principalmente para o
setor moveleiro, caracterizando seus produtos como oriundos de processos de baixo

impacto ambiental®.

Experiéncias como estas, demonstram a excelente oportunidade de se trabalhar
com estas madeiras, tendo em vista a escassez de recursos madeireiros em varias regioes
do mundo. Além disso, observa-se que as florestas enquanto manejadas podem oferecer
muito além da matéria prima viva, sendo possivel encontrar um grande volume de
madeira também nas madeiras caidas disponiveis no solo (HIGUCHI, 2006). Na
Amazonia, por exemplo, cerca de vinte e quatro arvores com diametro superior a 20 cm
morrem por segundo, em um minuto este nimero corresponde a 1.440 arvores, 0 que
representa um valor consideravel em madeira sem nenhum aproveitamento, até entdo
(NASCIMENTO et al., 2010).

Toda matéria morta em decomposicdo é responsdvel pela emissdo de gases

conhecidos como responsaveis pelo efeito estufa, tais como: o gas carbbnico (CO?), o

! Disponivel em: <http://www.atlanticanews.com.br/lerdoc.php?noticia=4668> Acesso em 29 nov. 2011.



18

gés metano (CH4) e o Oxido nitroso (N20). Este fenbmeno, também ocorre como
produto da decomposicdo destas arvores, somado a atividades como queimadas, queima
de combustiveis fosseis e mau uso da terra. Entretanto, quando utilizada, esta matéria
organica, que contribui significativamente com a quantidade de carbono emitida pela
floresta para atmosfera, tém o seu carbono fixado na madeira, evitando sua liberagéo na
atmosfera (ROCHA, 2010).

Além disso, a utilizacdo de madeiras caidas mostra-se excelente para a captacdo
de recursos madeireiros de forma justa, por meio do uso disponibilizado de forma
natural pela floresta. Fazendo-se necessario o estudo do quanto se pode utilizar e ao
mesmo tempo deixar desta matéria prima na floresta para formacdo de nutrientes no

solo.

Trabalhos realizados na regido ja atestaram a existéncia de volume significativo
de madeira disponivel para exploracdo no solo, possibilitando inclusive a identificacéo
das espécies no campo. Isso se mostra relevante, tendo em vista o valor comercial de
muitas destas, frequentemente utilizadas em marcenarias locais. Tornando a
investigacdo sobre o seu potencial de uso indiscutivel, dado o volume existente da
matéria prima constatado. E embora, muitos trabalhos j& venham experimentando a
utilizacdo da madeira caida em praticas de manejo comunitario. Faz-se necessario ainda,
sua validacdo em produtos de maior valor agregado e de maior competitividade no

mercado de produtos de madeira.

Do mesmo modo, ja se babe que projetos deste tipo vém sendo empregados em
outros Estados do Brasil, contudo sem uma regulamentagdo que cause maior impacto e
mudanga nas préaticas de uso desta matéria prima. Somente na Bahia estas madeiras séo
empregadas para fabricacdo de objetos de valor, enquanto que em outros Estados, como
o Parang, uma regulamentacéo estadual, restringe a utilizacdo da madeira caida para fins
de energia. Assim, em vista da escassez deste recurso, principalmente de algumas
especies, 0 emprego da madeira caida no setor € urgente e deve ver avaliado como um

caminho a ser explorado.

Esta investigagdo foi amparada nas oportunidades existentes em torno da

utilizacdo da madeira caida. E na experiéncia de aproveitamento efetuada em outros
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estados do Brasil, bem como nos resultados obtidos em pesquisas sobre o volume de
madeiras caidas disponivel em algumas regibes da Amazonia. A fim de que estes
estudos fornecessem conhecimentos técnicos e cientificos necessarios para contribuir
com a pesquisa. Contudo, faz-se necessario ressaltar que este, ndo teve como objetivo a
confec¢do de um produto em especifico, mas a investigacdo do uso da madeira de forma
mais ampla. Visando a obtencéo de informacg6es e dados sobre a sua qualidade, gerando
registros, que favorecam 0 uso dessa matéria-prima para o desenvolvimento de

quaisquer produtos futuros.

A tecnologia da madeira também foi um dos principais fatores considerados
nesta investigacdo, uma vez que algumas das caracteristicas da madeira correspondem a
sua qualidade e ao seu comportamento, principalmente quando destinadas a confecgédo
de produtos. O design foi empregado neste estudo sob o aspecto dos seus atributos, dos

quais, a forma, funcéo e ergonomia foram os principais destes.

Dentre as muitas razdes que justificam a realizacdo deste trabalho, o incentivo a
formacdo de uma legislacdo para as praticas de exploracdo e uso comercial, € uma das
principais, sem desconsiderar a importancia das praticas de manejo neste processo.
Assim, pretende-se contribuir com a geracao de politicas publicas que colaborem para o

desenvolvimento do setor madeireiro do Estado de forma justa com a floresta.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade e o potencial da madeira de arvores caidas naturalmente na

floresta para desenvolvimento de produtos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Estudar as propriedades fisicas de algumas espécies de madeiras de arvores caidas

naturalmente;

b) Propor o desenvolvimento de produtos de maior valor agregado com a utilizacéo
da madeira estudada;

c) Fornecer subsidios para 0 uso da matéria prima comercialmente através dos

resultados obtidos.

1.3 PREMISSAS DA PESQUISA

A néo utilizacdo do material lenhoso de arvores naturalmente caidas pode ser

resultante dos seguintes fatores:

a) Desconhecimento de suas propriedades tecnoldgicas,

b) Auséncia de estudos que comprovem a viabilidade de uso de sua matéria prima,
c) Falta de metodologia adequada para a obtengédo do produto,

d) Auséncia de normas que favoregam sua exploracdo e utilizagcdo comercial.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O POTENCIAL DA FLORESTA

A regido amazonica é conhecida pela riqueza de seus recursos naturais, de modo
que a atividade florestal torna-se uma pratica comum para quem sobrevive de tais
recursos. Seu uso, destinado a geracdo de renda por comunidades é comum em paises
tropicais e na Amaz6nia, 0s principais produtos extraidos da flora nativa sdo 6leos,
resinas, cipds, palhas, sementes, e frutos com emprego alimenticio, medicinal e
artesanal, variando em cada regido (AMARAL; AMARAL NETO, 2005).

Ainda com a flora em tela, a madeira é utilizada em toda Amazo6nia para
comeércio, servicos e subsisténcia quanto a habitacdo, geracdo de energia, embarcacdes e
ferramentas. Adicionalmente, os baixos precos e a sazonalidade da produgdo dos
recursos extrativistas estimulam as comunidades a buscarem formas alternativas de
gerar renda a partir do recurso madeireiro (Idem, Ibidem). Segundo Loureiro (1979), a
floresta amazonica divide-se em dois tipos: as matas de varzea em solos alagaveis e as
matas de terra firme respectivamente. Nestas matas, desenvolvem-se as arvores, com
caracteristicas especificas de sua localizacdo, as matas de varzea sdo caracterizadas por
espeécies floristicas mais homogéneas e de madeiras leves. Enquanto as matas de terra
firme possuem composicao mais heterogénea, composta de espécies com madeiras mais

duras e pesadas, mas de riquissimas caracteristicas e valor.

Apesar da grande riqueza, cerca de 10.000 km?2 de florestas tropicais sdo
perdidas a cada ano, em razdo da extracdo ilegal, do avanco da agricultura e pecuéria,
como também do baixo nivel tecnolégico (NEPSTAD et al., 2003). Este altimo fator,
gerando altos indices de desperdicio, onde cerca de 35% da matéria-prima € perdida
quando esta é desdobrada para o consumo interno e 70% quando o produto € destinado
para o exterior (CAVALCANTI et al. 2003). Este quadro, juntamente com
desenvolvimento do setor madeireiro na regido, corroborou para a criagdo do decreto de
Lei, de n°® 3.420 de 20 de abril de 2000, destinado a promover este crescimento de forma

sustentavel (BRASIL, 2008). Assim como, gerou o0 desenvolvimento de
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regulamentacdes destinadas a estratégias de conservacdo, como as aplicadas em
Unidades de Conservacdo sustentavel. Nestas a utilizacdo da madeira, bem como os
demais recursos naturais, sdo utilizados segundo as normas estabelecidas, em sua
maioria para subsisténcia. Embora estas medidas contribuam de algum modo para
reducdo dos impactos na floresta, todavia, ha o que se discutir sobre este meio de
gestdo, uma vez que muitas populacGes sobrevivem do extrativismo e poderiam obter
geracdo de renda e manejo dos recursos florestais, aliados a geracdo de renda e
aplicacdo de suas habilidades tradicionais (ROCHA, 2010, p.1).

2.1.1 Madeiras de arvores naturalmente caidas

A arvore pode ser definida com um ser vivo adaptavel e ativo, ela come, dorme,
respira, produz, cresce e finalmente morre. A idade média das arvores na regido de
Manaus, segundo pesquisas, é de 490 anos, estas se desenvolveram em solos formados
ao longo de trés a cento e oitenta anos (HIGUCHI et al., 2010, p.18). Quando estas
caem, sdo dadas como mortas, e podem cair por diversos fatores, como uma tempestade,
raios e vento forte, ou por conta de doengas que favorecam esse processo; uma arvore
também pode morrer de velhice (NASCIMENTO et al., 210). Sua morte e exposic¢ao ao
chdo ddo origem ao termo arvore caida, ou simplesmente necromassa, sendo esta,

considerada como matéria organica em decomposicao (ROCHA, 2010).

Estudos realizados em quatro Unidades de Conservacdo em municipios do
interior do Estado do Amazonas, com o objetivo de quantificar o volume destas
madeiras para manejo comunitario, demonstraram o seu potencial, considerando o
volume disponivel na floresta. Neste trabalho, Rocha (2010) estimou o volume das
madeiras caidas por hectare em cada sitio, através da mensuracdo das arvores com
DAP>10 cm. Também foi considerado o nivel de aproveitamento das toras, onde a
autora as caracterizou visualmente em cinco classes, sendo 0% totalmente deteriorada,
25%, 50%, 75% e 100% quando intacta.

A classificagdo mencionada foi formulada a partir da afirmativa de que a

madeira ndo precisa necessariamente ser retirada em pranchdes ou tabuas e que pode ser



23

destinada a outros tipos de mercados como, por exemplo, o das movelarias. A cubagem
foi realizada, segundo a autora, apenas nas arvores com o fuste bem conservado,
evitando assim, erros de medicdo. Foi identificado durante esse processo, as variagdes

de didametro em cada sitio estudado, conforme podemos observar na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Variacdo dos diametros das madeiras estudadas por sitio.

) >DAP <DAP Variacdo altura
Sitios
(cm) (cm) (m)
1 180 * 7-42
2 126 * 9,4-405
3 126 10 44,8
4 113 11 10,4 - 36

Fonte: Adaptado de Rocha, 2010.
(*) Nao especificado.

Além de constatar a existéncia de individuos com didmetros consideraveis, a
pesquisa permitiu ainda, comparar o volume da madeira caida com as estimativas de
volume da madeira em pé, por meio de estudos ja realizados anteriormente nos mesmos
sitios com individuos com DAP>10 cm. O resultado foi que o volume de madeira caida

corresponde em média 2,6% (+2,3) do volume da floresta em pé nos locais analisados.

Do ponto de vista de estoque disponivel, o potencial de aproveitamento desta
madeira pelas comunidades dos sitios estudados mostrou-se possivel. E no que diz
respeito a escassez de estudos para o conhecimento deste recurso na regido, Rocha
(2010) afirma que a madeira caida pode ser o catalisador para o aprendizado de uso e
acesso a mercados que valorizem integral a madeira tropical com tecnologia adequada,

poupando o corte de arvores.

Para isso, devem ser estabelecidas regras para sua utilizacdo, como ja tem
ocorrido em outros Estados para o uso racional de individuos desvitalizados. Ainda
segundo a autora, a madeira caida ¢ um produto florestal com altas perspectivas de
vigorar no mercado, e quando manejada permitird oportunidades para contencdo das
atividades predatdrias. Além de aumentar o tempo de residéncia do carbono, quando

esta for destinada a confecgéo de objetos.
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2.2 INOVACAO TECNOLOGICA PARA VALORIZACAO DA MADEIRA

Pode-se afirmar que na Amazonia, o principal produto madeireiro € a madeira
serrada, neste processo mais da metade da matéria prima é desperdicada na forma de
residuos (TELES, 2007, p. 1). De acordo com Barbosa (2001), a tecnologia empregada
no processo de exploragdo e beneficiamento da madeira na regido ainda considera-se
rudimentar; e juntamente com a mao-de-obra desqualificada na regido colaboram para
reducdo da competitividade local. O autor afirma que cerca de 52% das empresas do
segmento adquiriram maquinas e equipamentos na linha de producdo durante o periodo

de 1990 a 1996, e desde entdo, houve poucos avangos tecnoldgicos no setor.

A auséncia de tecnologia no Estado contribui de forma efetiva para a diminuicéo
das reservas de madeira na floresta, porque promove um enorme desperdicio de matéria
prima. O pau- rainha (Brosimum rubescens), por exemplo, gera em torno de 60 a 75%
de residuos durante o seu processamento, que em sua maioria sdo destinados a geracao
de energia (HAYASIDA et al., 2008). Entretanto, a reducdo de despedicio poderia ser
amenizada com a insercao de inovacdo tecnoldgica e capacitacao de recursos humanos

para o correto manuseio da madeira.

A inovacdo almejada para este setor, também pode corresponder ao
conhecimento e aplicacdo de novas formas de processamento, assim como
oportunidades eficientes para o seu reaproveitamento e utilizagdo. O desenvolvimento
de métodos e a adaptacdo de maquinas também poderiam ser consideradas intervengdes
significativas na producdo da madeira. Yonekura (2004) afirma, que a qualidade da
madeira também esta relacionada a sua secagem, 0 que compreende 0 investimento de

tecnologias tambeém neste aspecto.

Alguns fatores contribuem para o baixo uso da madeira na confeccdo de
produtos, como moveis por exemplo, sendo estes: a falta de conhecimento tecnologico;
0 desintesesse por madeiras de algumas espécies devido a auséncia de conhecimento de
suas caracteristicas; a pouca atencdo dispensada a madeira nos cursos de formacéo
técnica e superior que fazem uso da mesma em seus projetos e a caréncia de uma

legislacdo que vise padrdes de qualidade e tolerancias para o seu uso (RAZERA &
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MUNIZ, 2006). Partindo deste principio, identificou-se possiveis razdes pelas quais o
setor da madeira na Amazoénia concentra-se no mercado de madeira serrada, uma vez
que muitos destes fatores sdo aplicaveis a realidade local. Para tanto, faz-se necessario
muito mais que melhorias tecnoldgicas para garantir a inovacao neste setor, a madeira

deve ter um fim mais Util e rentavel e, que corresponda as demandas existentes.

Baxter (2000) afirma que a inovagdo € um ingrediente vital para o sucesso de
negocio, pois fomenta a competi¢cdo no mercado, incentivando a introducdo continua de
novos produtos. Em termos de produtos com madeira, a Amazénia ndo se difere,
porque permanece nas mesmas praticas hd décadas, resultando na perda de
oportunidades para desenvolvimento de produtos de maior valor agregado, partindo da

transformacdo da matéria prima em produto final.

Na regido, a escassez no campo tecnoldgico vivido pelo setor, restringiu o uso da
madeira ao desenvolvimento de pequenos objetos, muitos destes produzidos por
artesdos e comunidades como forma de aproveitamento de residuos, contudo sem
parametros e aspectos de qualidade minimos que pudessem gerar competitividade com
os produtos desenvolvidos com madeira em outras regides do Brasil (ITO, 2010). Além
disso, a auséncia de investimentos em capacitacdo técnica também contribuiu para que
estes mesmos produtos ndo avancassem por auséncia de projeto e consequentemente

fossem impedidos de reproducdo em escala industrial (Figura 1).

Figura 1: A e B. Mdveis produzidos sem nenhum parametro de fabricacéo.
Fonte: Do autor, 2011.
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Desde a época de 90, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbdnia vem
desenvolvendo trabalhos no aproveitamento de residuos para a confeccdo de artefatos,
moveis e outros objetos com o objetivo de valorizar a madeira amazo6nica, no que diz
respeito a sua utilizacdo em projetos de produto. Entretanto, entende-se que para o
desenvolvimento de quaisquer produtos, ha desafios, tais como pesquisa, planejamento
cuidadoso, controle meticuloso, unindo vérias competencias que abrangem desde o
marketing, engenharia e design (Baxter, 2000). De modo que a soma de conhecimentos
basicos e metodoldgicos, possam nortear as atividades do projeto e este. Assim,
partindo do principio do uso da madeira para o desenvolvimento de produtos no Estado,
novas tecnologias necessitam ser empregadas. Todavia, também faz-se necessario
repensar a concepcao destes produtos, tanto quanto, quais destes podem contribuir para

0 crescimento do setor.

2.2.1 Novas formas de aproveitamento

No Brasil atualmente, um dos principais produtos desenvolvidos com madeira é
0 painel. Esse mercado fortaleceu-se, principalmente pela grande demanda de madeira
serrada de eucalipto no mercado, em substituicdo as madeiras consideradas nobres,
obtidas da mata atlantica e de nossas florestas. O preco elevado da matéria prima de
origem tropical, e as dificuldades de transporte também corroboraram para a valorizagédo
de madeiras de reflorestamento. Assim os painéis, foram ganhando espago no mercado
na criacdo de produtos de madeira reconstituida, atendendo as inddstrias moveleiras e

de construcdo civil .

A medida que foram evoluindo os métodos e processos para reconstituicio da
madeira, os painéis foram se diversificando, e atualmente podem ser encontrados

constituidos de diversas formas. Sua principal diferenciacdo se da devido a sua

2 Disponivel em <www.remade.com.br/revistadamadeira_materia

php?num331&subject=Mercado&title=A%20ind...> Acesso em: 03 fev. 2012.
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composigdo, sendo uns classificados como compostos laminados compostos e
compostos particulados (IWAKIRI, 2005). A variedade e as vantagens deste novo
produto tornou o mercado de painéis de madeira macica quase extinto, embora algumas
de suas caracteristicas fossem superiores as dos novos painéis (Figura 2), tais como a

fixacdo de pregos e outros elementos de ligagdo com maior durabilidade.

Figura 2: A. Painel de compostos laminados. B e C. Painéis de compostos particulados(MDP e MDF).
Fonte: Disponivel em
<http://www.fiorellamoveis.com.br/site/index.php?option=com_content&view=article&id=7:aglom>
Acesso em 02 out 2013.

A partir das inimeras formas de aproveitamento de residuos, algumas empresas
recorreram novamente a fabricacdo destes painéis visando o aumento da produtividade,
e passaram a maximizar a utilizacdo da madeira através de técnicas de colagem. Uma
iniciativa que trouxe beneficios econdmicos e sustentaveis (LOPES & GARCIA, 2005).
Em vista disso, o aproveitamento das madeiras para este fim, torna-se relevante no que
diz respeito a valorizagdo da madeira amazonica. Pois, embora seja uma matéria prima
de alto custo, é comercializada com baixo ou nenhum valor agregado, o que néo
contribui de fato para o seu enobrecimento comercial.

A vantagem de se trabalhar com este tipo de produto, tem suas vantagens, pois
compreende diferentes dimens@es de toras, tdbuas, sarrafos, além de aumentar a taxa de
utilizagdo da madeira (Figura 3). E importante salientar que as técnicas voltadas para
formacdo de painéis de colagem lateral e colagem de face, aplicam-se perfeitamente as
possibilidades de aproveitamento da madeira local, inclusive das madeiras oriundas de
arvores naturalmente caidas, considerando os possiveis niveis de degradacdo, pois as
técnicas permitem a colagem de pecas de tamanhos diferenciados.
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Figura 3: A e B. Painéis de madeira macica com colagem lateral de diversas espécies.
Fonte:<www.remade.com.br/br/revistadamadeira_materia.php?num?331> Acesso 03 fev. 2012.

Como ja foi mencionado, a maior parte dos painéis produzidos com pinus e
eucalipto sdo destinados a fabricacdo de mdveis. Assim, subtende-se que 0s painéis de
madeira amazoénica podem obter uma boa aceitacdo do mercado para este fim, isso
porque a madeira nativa possui excelente resisténcia, além de atrativos visuais pela

variedade de cores e padronagens de algumas espécies.

A madeira também pode ser inserida no desenvolvimento de outros produtos,
pois muitos projetos de moveis, por exemplo, expdem as caracteristicas naturais da tora,
como oco e furos, e fazem uso destes detalhes para 0 maximo rendimento da madeira,
além de produzir pegas exclusivas, visto que cada arvore possui composi¢es Unicas
esculpidas pela propria natureza (Figura 4). O apelo sustentavel neste tipo de produto
torna-se evidente, mas ndo € o Unico valor inserido das pecas, uma vez que o design
também é inserido, respeitando as caracteristicas, propriedades e aplicacdes da

madeira®.

A R C
Figura 4: A. Mesa de Jantar com madeira caida; B. Banco reutizando a tora; C. Aparador com cerne e

alburno.
Fonte: <http://www.camacadesign.com/produtos2.cfm?id=22>Acesso 15 nov. 2012.

® Disponivel em: <www.camacadesign.com/trabalho.cfm> Acesso em: 01 out. 2012,
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Como se V&, a madeira traz uma infinidade de oportunidades para o seu uso,
desde a fabricacdo de mdveis, luminérias e também produtos de menor dimensdo, como
é 0 caso das pastilhas de madeira. Atualmente, muitas empresas tém investido neste
segmento pelo excelente retorno econdmico, e também pela facilidade de obtencdo da
matéria prima, como é o caso da empresa Akatu Pastilnas de Madeira, que utiliza
residuo de industrias vizinhas no municipio de Sdo José dos Pinhais. Estas pastilhas,
assim como aquelas confeccionadas com vidro e também materiais organicos como o
coco, sdo empregadas em diversos projetos de interiores, na forma de revestimentos de
paredes, formacdo de paineis de cabeceira e TV, desenvolvimento de bancadas e para
outros fins decorativos (Figura 5). Essa experiéncia de aproveitamento contribui para a

redugéo de emissdo de carbono, além de reduzir o desperdicio *.

A

Figura 5: A, B e C. Configuraces de pastilhas desenvolvidas a partir de residuos de madeira.
Fonte: http://www.mosarte.com.br/produto/line/14 Acesso em; 02 out. 2013.

Faz-se importante ressaltar que muitas das espécies aproveitadas pela empresa ja
citada, sdo de origem tropical, como a macaranduba, italba, muirapiranga, jatoba,
cumaru, 0 que se entende como uma possivel oportunidade para aproveitamento de
madeiras de arvores naturalmente caidas para este fim. Considerando que para o

processo de formacdo das pastilhas ndo se exige pecas de grandes dimensdes, e as

* Disponivel em: <http://www.akaturevestimentos.com.br/sustentavel.php> Acesso em: 26 out. 2012.



30

composigdes formatadas para aplicagdo em projetos de interiores permitem a mistura de

varias espécies, valorizando os individuos pelas cores e padrdes visuais (Idem, Ibidem).

Deste modo, percebe-se que os produtos desenvolvidos a partir da madeira séo
diversificados, atendem a varios mercados e vem evoluindo junto aos novos processos
tecnoldgicos, permitindo 0 maximo de aproveitamento do material lenhoso. Entretanto,
faz-se necessario conhecer algumas peculiaridades deste tipo de produto, bem como o0s

fatores os que resultam na sua qualidade e durabilidade.

2.3 PARAMETROS PARA A FABRICACAO DE PRODUTOS COM MADEIRA

Lesko (2012) afirma, que a forma de um produto esta relacionada de algum modo
com a maneira como este é fabricado, e se a forma é resultante deste processo, 0
designer industrial deve possuir o conhecimento necessario de todos oS processos
disponiveis, e as implicacBes que correspondem a sua aplicacdo. Além disso este deve
ter confianca quanto a escolha do melhor método, uma vez que este cuidado garantira a

qualidade e o bom funcionamento do objeto, e as formas mais econémicas de produgao.

Uma boa base sobre materiais e processos permite inimeras possibilidades e
solucBes de design, portanto faz-se necessario conhecer a fundo as caracteristicas da
matéria prima utilizada, para garantir que tanto projetos como processos sejam
compativeis com as suas caracteristicas (Idem, Ibidem). No que diz respeito a madeira,
suas propriedades anatdmicas e fisicas sdo determinantes, principalmente quando
destinadas a confeccdo de produtos, sobretudo quanto ao processo de colagem (Figura
6). Dentre elas a densidade basica pode ser considerada a mais importante em razdo de
estar correlacionada com todas as propriedades mecanicas (tens@es internas e externas),
além de ser conceituada como um indicador de qualidade da madeira (IWAKIRI, 2005).
Geralmente espécies de madeira com densidade elevada possuem resisténcia mecénica

na mesma proporcao, conforme ja reportado em diversas pesquisas.
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Figura 6: A e B. Produtos de madeira a partir de colagem.
Fonte: Diposnivel em <http://www.etelinteriores.com.br/blog.php>. Acesso em: 02 out. 2013.

Sabe-se que as propriedades fisico-mecanicas, sdo influenciadas diretamente pelo
teor de &gua presente na madeira, 0 que significa que o aumento da umidade
compromete a resisténcia da mesma (GALVAO E JANKOWSKY, 1985). Assim,
processos como a secagem correta e a usinagem da madeira, pode evitar possiveis
defeitos, muito comuns principalmente na fabricacdo de mdveis. A maior parte dos
problemas encontrados nestes produtos, sdo decorrentes principamente da falta de
parametros, ndo porque estes sejam inexistentes, mas na maioria dos casos, porque néo
s&o considerados (RAZERA e MUNIZ, 2006). De que modo que, a investigacio destes
parametros e sua correta aplica¢éo torna-se fundamental para o sucesso na fabricagéo de

produtos com madeiras.

2.3.1. Alguns processos aplicados a madeira

2.3.1.1 Secagem

A secagem é um importante parametro de qualidade, quando deseja-se evitar
possiveis defeitos em produtos com madeira. Pois a mesma, possui a caracteristica de
ganhar e perder umidade e este processo continua ocorrendo mesmo depois do
desdobramento da tora, fazendo com que madeira continue absorvendo 4gua em forma
de vapor do meio ambiente, mesmo depois de cortada (GALVAO E JANKOWSKY,
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1985). Assim, a secagem é utilizada com finalidade de reduzir esse teor de umidade,
igual ou proximo ao teor do local de uso, reduzindo os riscos de defeitos no produto

beneficiado e potencializando a sua comercializacao.

A estabilidade dimensional também é uma das razdes pela qual a secagem se
faz necessaria; por meio dela pode-se escolher 0 método de secagem mais adequado a
materia prima, considerando as contracdes sofridas pela madeira. Na Tabela 2, é
possivel observar os coeficientes para avaliacdo da qualidade da madeira segundo a sua
anisiotropia, ou seja, a sua capacidade de sofrer alteragcbes dimensionais conforme o seu

nivel de estabilidade.

Tabela 2. Coeficiente de anisotropia.

Coeficiente de anisotropia Qualidade da Madeira
<15 Estavel
>1,5<2 Normal
> 2,6 Instavel

Fonte: Adaptado de Galvéo e Jankowsky, 1985.

Quando esta analise ndo é realizada, a qualidade da madeira é comprometida,
uma vez que sem este conhecimento, ndo podemos podemos escolher o melhor
programa de secagem. Entretanto, um processo de secagem adequado confere a madeira
maior resisténcia mecanica, a reducdo do seu peso, estabilidade dimensional e
resisténcia ao ataque de fungos e insetos, 0 que presume a sua importancia. Assim
como, colagens mais resistentes e duradouras e; melhor acabamento (MENDES et al.,
1996).

Estes aspectos, se considerados, contribuem diretamente para a competitividade
das empresas, que esta ligada diretamente com a qualidade de seus produtos e a eficacia
dos processos, sendo necessario mais do que o diferencial apenas pela produtividade da
matéria prima, e sim um alto padrdo de acabamento e baixo custo (ZAMARIAN apud
FILHO, 2004). O que também pode contribuir para maior credibilidade nos produtos
desenvolvidos com madeira, desmitificando a idéia de que a madeira macica € uma
matéria prima ultrapassada, de pouca qualidade e destinada a pessoas de baixa renda
(YONEKURA, 2004).
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2.3.1.2 Usinagem

Um processo de extrema importancia, € o de usinagem, uma vez que este
corresponde ao corte e transformacdo da madeira na forma desejada, tendo em vista
suas dimens0es e a qualidade da superficie. Para isso varias maquinas séo utilizadas no
processo, cada uma destinada ao beneficiamento da madeira de acordo com o seu uso
final. Para Kohashi (2009), muitos séo os fatores que podem interferir na usinagem das
madeiras, sendo eles as ferramentas utilizadas, a propria peca e também o processo

utilizado.

Deste ponto de vista, entendemos que as ferramentas e maquinarios
correspondem ha uma parcela significativa do fracasso da indUstria madeireira na
regido. E os investimentos neste setor ndo resolvem sozinhos os problemas dos produtos
com madeira, 0s seus esforgos necessitam evoluir juntamente com a capacita¢do da méo
de obra local, para haja uma mudanca de fato. Isso porque, este processo compreende a
grande parte da quantidade de residuos gerado pelo setor, pela auséncia de manutencao
nas maquinas e desconhecimento dos profissionais que processam a madeira. E
imprescindivel ainda, que haja uma conscientizacdo das industrias quanto a utilizacdo
adequada da tecnologia da madeira, do processo e do desenvolvimento de produtos,
como também a insercdo de um designer para garantir que os produtos sejam
confeccionados em série e com maior precisdo, é essencial para que os produtos com
madeiras possam ganhar visibilidade no mercado (KOHASHI, 2009; NEPSTAD et al.,
2003).

2.3.1.3 Lixamento

Tanto quanto os demais processos, 0 lixamento tem a sua importancia para
assegurar a qualidade dos produtos confeccionados com madeira. Sua classificagdo é

tratamento superficial, e tem o intuito de vitalizar a sua superficie da madeira e
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emprestar-lhe uma aparéncia decorativa (NENNEWITZ et al, 2008). Este processo
exige paciéncia, além de sensibilidade do profissional para avaliar quando a granulacéo
da lixa deve ser trocada. As lixas mais indicadas para madeira macica obedecem
respectivamente a granulacdo de P80, P100, P120, P150, P180 (Figura 7).

L

Figura 7: A e B. Lixas de diferentes granulagdes.
Fonte: <http://www.triplicecor.com.br/corantes/tag/lixa-de-madeira/> Acesso em 02 out. 2013.

Esta sequencia refere-se ao uso das lixas mais grossas as mais finas, até que se
atinja um excelente acabamento. O lixamento deve ser realizado no sentido longitudinal
da peca, outro objetivo da lixa é deixar 0 a peca com acabamento uniforme e,

consequientemente, macia ao toque.

2.3.1.4 Acabamento superficial

Produtos de madeira em geral também devem ser polidos com o intuito de selar
0s poros, proteger a superficie, realcar a beleza, dar brilho e resisténcia ao calor ou
umidade. O acabamento pode ser dado com produtos artificiais, como seladores,
vernizes e tintas, ou com 0s antigos materiais e métodos naturais, representados por
6leos e ceras. O acabamento final sera o reflexo da qualidade da peca de madeira, pois
nenhum outro artificio podera disfargar um material de ma qualidade e o trabalho de um

marceneiro de pouca habilidade. Dentre os materiais para cobertura j& mencionados,
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destacamos alguns tipos de 6leos e suas indicagdes (Tabela 3), bem como sua utilizagéo
aliada a outros processos destacados anteriormente (NENNEWITZ et. al, 2008).

Tabela 3 Alguns tipos de 6leos e suas indicagoes de uso.

. L Tempo de
Tipos Indicacgéo b
Secagem
Oleos, Areas externas e internas para superficies pouco solicitadas, poros De8a
padrdo abertos, para vitalizar a cor da madeira. 12horas
Oleos Areas internas para superficies solicitadas, poros abertos, para vitalizar De8al2
duros a cor da madeira. horas
Verniz Areas internas e externas para superficies normalmente solicitadas, De 24 horas
6leo de poros abertos, para vitalizar a cor da madeira textura.
linhaca
Oleo de Para tratamento de susperficies de teca em interiores, poros abertos, De 4a6
teca fosco para vitalizar o efeito da madeira bruta. horas

Fonte: Adaptado de Nenewitz et al., 2008.

Alguns tipos de ceras também sdo utilizadas para o processo de acabamento

supercial da madeira, as ceras podem naturais de origem vegetal e também animal,

como também sintéticas, como mostra a Tabela 4, a seguir:

Tabela 4 Alguns tipos de ceras e suas indica¢des de uso.

Tipos Indicagéo Eir:a%% rcri]e
E Areas internas, superficies pouco Dela?2
E‘: Cera de abelha solicitadas, poros abertos. horas
s 8 Avreas internas, superficies com De 24 horas
w ;03 Cera de Carnauba solicitagdo normal, poros abertos.
)
E - ~
o Cera de Para Areas internas, superficies pouco
8 Montanha pistola solicitadas, poros abertos, vitalizar ~ De 2 horas
= acor.
E  Corad :
@ era e Soldvel Areas internas, superficies pouco
parafina De 2 horas.

em agua solicitadas, poros abertos.

Fonte: Adaptado de Nenewitz et al., 2008.
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Quando todos os processos ja& mencionados séo realizados adequadamente, ha
uma probabilidade de que os produtos confecionados com madeira tenham maior
durabilidade.

2.3.2 LigacOes mecanicas da madeira

Além do beneficiamento da madeira, outros fatores também contribuem para que
produtos desenvolvidos com essa materia prima tenham parametros de qualidade e
também resisténcia para suportar os esforcos aos quais sdo submetidos ao longo do
tempo, como é o caso de mesas, cadeiras e afins. Para isso, foram elaboradas diversas
técnicas destinadas a unido de pegas componentes de um determinado produto,
prezando a garantia da seguranca de seus usuarios, sem comprometer a funcionalidade
do objeto, algumas normas como a NBR 14042:1998, referem-se a esses sistemas como
conectores (ABNT, 1998a). Estas técnicas, ou elementos de ligacbes mecanicas,
também contribuem na praticidade da montagem e desmontagem de produtos e no seu
transporte, por isso sdo cada vez mais aplicadas aos produtos de madeira, tendo em vista

principalmente o peso da matéria prima.

Rubim (2005) afirma que as ligacdes mecéanicas da madeira podem ser feitas de
varias formas, sendo algumas destas: por meio de pinos metalicos (parafusos e pregos),
cavilhas, anéis metalicos, entre outros tipos. Para Carrasco (1984) estas ligacdes estdo
organizadas em dois grandes grupos, estes sdo: ligacOes por penetracdo e ligacOes por
aderéncia. Onde, as ligacdes por penetracdo se caracterizam por encaixes executados

previamente, ou com o auxilio de outros elementos.

Enquanto as ligacdes por aderéncia sdo efetuadas através de uma pelicula
adesiva. Segundo o autor, em ambos 0s tipos, ocorrem esforcos, quando por penetragdo
estes sdo transmitidos de uma peca a outra e convergem geralmente para uma pequena
area (parafusos, anéis, por exemplo), ou para pontos isolados (cavilhas), onde as tensdes
ocorrem de modo mais concentrado. Para as ligagOes por adesivos, os esforgos tendem a
ser absorvidos por superficies maiores, que compreendem as areas de contato pelo

adesivo.
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No que diz respeito a tipos de ligacOes, serdo abordados neste estudo alguns dos
mais utilizados para moveis e seu comportamento segundo estudos ja realizados, a fim

de gerar maior entendimento quanto as suas aplicacdes e resisténcia.

2.3.2.1 Ligac0es por penetracao

2.3.2.1.1 Ligag0es por cavilha

A cavilha pode ser definida como um cilindro de madeira, utilizada como
elemento de ligacdo em estruturas. Sua constituicdo é de matéria prima organica, a
propria madeira. Estes elementos cilindricos, também podem ser denominados como
pinos, e podem ser encontrados em diversos tamanhos (Figura 8), cujo didmetro pode
variar entre 6mm (1/4), 8mm (5/16), 10mm (3/8”) até¢ 12mm (1/2”), fabricados em
madeira macica, podendo estas serem feitas de madeiras duras (classe C60) ou madeiras
moles NBR7190/1997:35).

Figura 8: A. Cavilhas de diversos tamanhos; B e C. Cavilhas em utilizac&o.

Fonte: A. <http://portuguese.alibaba.com/product-free-img/wood-dowels-105838552.htmI>>; B e C.
<http://tofustudio.com.br/blog/um-manequim-de-costura-mas-com-dignidade-por-favor/> Acesso em: 02
out. 2013.

Eckelman (1969), estudou o comportamento de tais elementos quando
destinados a construcao de mobiliarios, e em suas pesquisas concluiu que os avangos e a

insercdo de novas técnicas permitiram a execucdo de moveis para suportar cargas
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maiores e também para os mais diversos fins. Entretanto, algumas variaveis foram
consideradas em sua avaliagdo de ligagOes cavilhadas, permitindo que autor
identificasse aquelas determinantes para a resisténcia das ligacbes, sdo estas: as
dimensGes das pecas interligadas, o seu material, 0 diametro e o comprimento da
cavilha e seu espagamento.

Em seus experimentos, o autor concluiu que o comprimento da cavilha também
implica na resisténcia (Idem, p.56). A sua aplicagdo como elemento de ligacdo
revolucionou definitivamente a marcenaria, tonando possivel a confec¢do de quase, ou

sendo de todos os tipos de articulagdes.

2.3.2.1.2 Ligac0es por espiga

Entende-se por ligacdo espigada o encaixe de duas pecas, onde uma € conhecida
por macho ou espigao e a outra vazada € denomidada de fémea como mostrra a Figura
9. Conforme Carvalho (2008) a juncdo bésica desta ligacdo € a vazada, onde a espiga
atravessa 0 montante com o intlito é de unir duas pecas, através do auxilio de colagem

para garantir maior rigidez.

Montante (Fémea)

Travessa (Macho)
Espiga

C,

A

Legenda:

A = Comprimento
B =Altura
C = Espessura

Figura 9: Esquema do funcionamento da ligacdo espigada
Fonte: Adaptado de Eckelman, 1969.

O rasgo efetuado para a formagdo da fémea deve ser realizado considerando a

espessura da peca, desta forma, evitarse-4& o enfraquecimento da mesma quando
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submetida a testes de resisténcia. Além do desgaste, que podera ser ocasionado quando

utilizada em moveis desmontaveis.

2.3.2.2 Ligag0es por aderéncia

Diferente das ligagdes por penetragdo, estas sdo efetuadas com auxilio de
substancia adesiva, que pode ser definida da seguinte maneira:

Material ndo metélico com o qual outros materiais sdo solidamente
ligados entre si por meio de adesdo ou coesdo. Substancia adesiva é o termo
genérico para colas e adesivos (NENNEWITZ et al., 2008, pg. 138).

Outros termos técnicos também sdo utilizados para area de adesivos e estes tem
a finalidade de indicar tanto processos como o estado da substancia em contato com o
material a ser ligado, assim como as caracteristicas do material onde se aplicard a
aderencia. E o caso do termo “material de carga”, que indica o estado da substancia
sem forca de adesdo, por exemplo: serragem, p6 de madeira, entre outros. Toda ligacéo
possui também um “tempo de maturagdo”, que corresponde ao periodo entre a aplicacao
de um adesivo até que este chegue ao estado onde esteja pronto para 0 processamento.
O tempo para que a resisténcia da junta seja atingida e a pressao possa ser suprimida é

conhecida como “tempo de pega”.

A norma europeia DIN EN 204, classifica os adesivos em grupos distintos,
conferido-lhes indicacdo de uso conforme as condi¢Ges em que estardo expostos apos a
aplicacdo, isso porque a umidade possui grande influéncia no desempenho da cola.

Vejamos 0s grupos na Tabela 5:

Tabela 5. Classificacdo dos adesivos conforme a norma DIN EN 204.
GRUPOS DE SOLICITACOES (DIN EN 204)

Tipos Condigdes climaticas e areas de aplicagdo

D1  Areas internas onde a temperatura apenas ocasionalmente e por curto periodo
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chega a 50°C e a umidade do ar a, no maximo, 15%.

Areas internas com ocorréncias ocasionais de agua escorrendo (p. Ex. agua de
D2  consensagdo) de curta duragdo e/ou o nivel de umidade do ar por um curto
periodo eleva a umidade da madeira até, no maximo, a 18%.

Areas internas com ocorréncias frequentes de agua escorrendo (p. ex. agua de
D3  condensacdo) de curta duragdo e/ou ocorréncia de elevada umidade do ar por
longo periodo. Areas externas protegidas de intempéries.

Avreas internas com forte e frequente ocorréncia de agua corrente ou agua de
D4  condensacdo; areas externas expostas s intempéries mas com protecdo
adequada das superficies.

Fonte: Adaptado de Nenewitz et. al, 2008.

A utilizacdo de adesivos para colagem de dois substratos parece um processo
simples, contudo exige cautela, principalmente no que diz respeito a sua utilizacdo na
madeira, que dificilmente apresenta as mesmas condi¢des de propriedades quimicas,
fisicas e mecanicas (LOPES & GARCIA,2005). Quando destinada a colagem de pecas,
ou para a formacdo de painéis, a superficie deve estar bem preparada, livre de empenos
e outros defeitos decorrentes da secagem, como também devidamente aplainada para

que a cola possa distribuir-se homogeneamente.

A decisdo pela cola ¢ feita conforme a sua aplicacdo, os grupos D2 e D3 por
exemplo abrangem adesivos compostos de Acetato de polivinila (PVAC) e sdo
indicados para montagem e e colagem de superficies e revestimentos. Enquanto 0s
adesivos a base de Resina de uréia com ou sem melamina, sdo amplamente usados pra
colagem de laminas e colagens que exigem resisténcia a agua (D3/D4). Com uma gama
de adesivos disponiveis no mercado, resta a escolha pelos mais indicados ao processo
desejado, considerando que alguns destes, necessitam de outros agentes como uso de

calor para ativagéo das substancias e devida eficiéncia do produto.

2.4 DESIGN DE PRODUTO

E cada vez mais comum em projetos de design, a utilizagio da madeira como
matéria prima. E a presenca do design e dos designers nos processos de producéo, tem

contribuido para o uso de varias espécies, ainda que pouco conhecidas, mas com
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potencial madeireiro grande, e também madeiras certificadas, de demolicdo e residuos
(RAZERA &MUNIZ, 2006).

Para Santos (2000) o design corresponde ao ato projetual que visa a
concretizacdo fisica de ideias e conceitos abstratos, salientando que o projeto
desenvolvido pelo designer, deve ser o elo entre a concepc¢éo e a fabricacdo do produto.
Ao perceber a importancia do design para a competitividade de suas empresas, muitos
paises tém desenvolvido acBes governamentais de incentivos, promocéo e inovacéo,
estes estimulos foram determinantes para criacdo do Programa Brasileiro de Design —
PBD, com o intuito de desenvolver acdes para modernizacdo de industrial e tecnoldgica
(KOHASHI, 2009).

A criatividade € descrita por Baxter (2000) como o coracdo do design, e sua
utilizagdo como fator de diferenciacdo de um produto. De modo que a criatividade deve
estar presente em todos os estdgios de desenvolvimento de produtos, tornando-o
atrativo, mas garantindo de igual modo os requisitos comerciais necessarios que vao
além deste aspecto. Para lida (1998), os produtos ndo sdo considerados como objetos
em si, mas simplesmente meios para auxiliar o homem na execugdo de determinadas
fungdes, por esta razdo devem atender as necessidades humanas, sejam eles grandes ou
pequenos, simples ou complexos. Assim, devem possuir algumas caracteristicas basicas,

sdo estas: qualidade técnica, qualidade ergonémica e por fim, qualidade estética.

A funcionalidade de um produto esta diretamente ligada a qualidade técnica
deste, do ponto de vista mecanico, elétrico, eletrdnico ou quimico, ou simplesmente a
eficiéncia com que o produto executa determinada funcdo. E se este atende ao propdésito
do seu desenvolvimento com auséncia de ruidos, vibragdes, facilidade de limpeza e
outros aspectos intrinsecos. Enquanto, as qualidades ergondmicas do produto incluem a
facilidade de manuseio, a adaptacdo antropométrica, o fornecimento claro de

informacdes, o conforto e a seguranca envolvidos na sua utilizagdo (Idem, Ibidem).

Um objeto pode e deve possuir qualidades estéticas, que envolvem a
combinacdo de formas, cores, uso de materiais, texturas e cores, para que os produtos
possam ser agradaveis visualmente. Contudo, estas caracteristicas sozinhas, ndo sao

suficientes para que o mesmo atenda as necessidades do usuario. E embora se saiba que
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a preferéncia do consumidor tenha fortes relacbes com estas qualidades, um projeto de
design deve ser completo e eficiente quanto ao seu proposito ou funcdo (Baxter, 2000).

2.4.1 Ergonomia

Quando se relata sobre a eficiéncia de um produto, ou sobre os bons resultados
obtidos destes, ndo podemos dissociar este atributo, da ergonomia. Pois ela parte do
conhecimento do homem, para fazer o projeto do trabalho ou ambiente de trabalho,
considerando as capacidades e limitacdes humanas. E também possui como alvo de seu
estudo, os diversos aspectos do comportamento humano, além de outros fatores
importantes para o projeto de sistemas de trabalho. Na ergonomia, especialmente
quando destinada a produtos, os requisitos de um projeto, podem ser compreendidos
como as qualidades desejadas que este deva possuir. Estas qualidades estdo associadas

principalmente a questbes de conforto, salde e seguranca (BITENCOURT, 2011).

Ainda que estes atributos sejam necessarios, a aplicacdo dos conhecimentos
ergondmicos na busca de uma correta adequacdo entre o objeto e seu usuario, nem
sempre ocorre na pratica. Entretanto, j& é objeto de estudo de véarios campos
profissionais, como o de design. Para Gomes (2003), o uso da ergonomia somado a esta
metodologia estd atualmente difundido em diferentes areas, tais como, na organizacao
do trabalho, nos objetivos de racionalizagdo e aumento da produtividade e na seguranca
e prevencao de acidentes. Assim como, nas diversas solucdes ergonémicas visando a
diminuicdo dos constrangimentos humanos por objetos projetados de maneira

inadequada.

A insercdo da ergonomia nestes projetos, somado a préatica projetual do design,
tem 0 homem como alvo central dos seus estudos, levando em conta suas caracteristicas
fisicas, fisioldgicas, biomecanicas, antropométricas, psicologicas e sociais. E ainda, o
sexo e idade dos usuarios. Portanto, pode-se dizer que estes fatores, quando
considerados, contribuem para o bem estar do individuo, de modo que a eficiéncia do
objeto, sistema, ou produto vira como resultado (MORAES & MONT' ALVAO, 2009;
BITENCOURT, 2011).
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2.4.2 Metodologia de Design

Ao tratarmos de projetos de design destinado a produtos, faz-se imprescindivel
conhecer os aspectos relacionados a sua metodologia e como esta pode ser aplicada.
Para LObach (2001), o design poderia ser deduzido como uma ideia, projeto ou plano
para a solucdo de um problema, a metodologia de design, seria neste caso, 0 processo
utilizado para dar corpo a idéia e transmiti-la a terceiros. Pode-se afirmar, que a
metodologia de design € um processo esquematizado, dotado de etapas distintas, que
tem por objetivo aperfeigoar e auxiliar o profissional no desenvolvimento ou concepgéao
de solugdes para um determinado problema (VASCONCELOQOS et. al, 2010).

Um estudo proposto pelo autor sobre vinte e seis metodologias diferentes para
projetos de design, permitiu a classificacdo dos métodos considerando as principais
caracteristicas e parametros que constituiam as metologias avaliadas. De modo que esta
classificacdo (Tabela 6), a partir das atitudes adotadas por cada um destes modelos,
mostrou-se de extrema importancia tanto para a compreensdo destas, quanto para

nortear a sua selecdo para determinado tipo de projeto.

Tabela 6. Classificagdo de metodologias de design segundo suas caracteristicas.

Parémetro Tipo Descricdo

. Quando esta descreve um processo que ja era anteriormente

Descritiva .

feito.

Quando funciona de maneira “normativa”, prescreve métodos

Prescritiva e passos que devem ser seguidos com fins de alcangar o
desenvolvimento do produto.

Atitude
mercadolégica

Quando os processos internos seguem um fluxo vertical, com
Linear inicio e fim. Neste caso, cada fase s6 se inicia ao fim da
anterior.

Estrutura
das etapas

Aquelas que apresentam retornos ou ciclos no interior de suas

Ciclica . .
etapas, podendo ser repetidos varias vezes.
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Quando o fluxo das etapas € necessariamente continuo e
uniforme, ndo permitindo retornos flexiveis e processos
concomitantes.

Descontinua

Flexibilidade das
etapas

Sem feedbacks entre

S fases
[5+]
s 3
59 Com feedbacks
S predeterminados entre
©° fases
&S
2 Com feedbacks
(3]

flexiveis entre fases

Aquelas cujo o fluxo das etapas pode ser constantemente
interrompido, permitindo retornos e avancos flexiveis e até
mesmo a possibilidade.

N&o possui retornos entre suas fases.

Nesta os feedbacks existem, porém sdo definidos
anteriormente pelo autor, de maneira restritiva.

As que favorecem retornos diversos,basicamente entre todas
as fases do processo.

Fonte: Adaptado de Vasconcelos, 2010.

Quando analisadas sob a pespectiva das fases adotadas em cada metodologia,

estas compreendem em sua maioria 0 humero de seis estapas, com procedimentos que

guardam similaridade. Enretanto, sabe-se que os métodos foram aprimorando-se com o

passar dos anos, gerando adaptacfes mais adequados aos problemas atuais ou

problemas distintos (grafico, produto, posto de trabalho). O que também possibilitou

varios retornos e um abordagem mais detalhada das fases, com técnicas diversas.

Assim, cabe ao designer industrial a escolha por metodologias adequadas ao projeto em

questdo, e cujas fases poderdo atender de forma satisfatoria as necessidades da pesquisa

e concepgéo do produto.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

As pesquisas podem ser classificadas em varios tipos, segundo os interesses,
condi¢des, campos, metodologia, situacdes, bem como o0s objetos de estudo
(MARCONI & LAKATOQOS, 2011). Partindo deste principio, o presente estudo esta
classificado como pesquisa de campo, cujo objetivo é o de gerar informacdes e/ou
conhecimentos acerca de determinado problema. Assim, observou-se os fatos

relacionados a este por meio da coleta de dados e registro de variaveis.

Para estes, as pesquisas de campo dividem-se em trés grande grupos, cujos tipos
utilizados neste trabalho foram a pesquisa quantitativo descritiva e experimental, pois
ambas compreendem deliniementos relacionados ao presente estudo, bem como a
analise e interpretacdo de fenbmenos, e também a aplicacdo destes resultados no intuito

de promover intereferencias no mesmo.

3.2 LOCAL DA COLETA

A primeira parte desta pesquisa foi realizada ao longo da estrada da Estacéo
Experimental de Silvicultura Tropical do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(E.E.S.T.JINPA) - Nucleo ZF-2 -, no km 23 da estrada vicinal ZF-2 que se inicia a
esquerda do km 50 da Rodovia BR-174 (Manaus-Boa Vista), conforme mostra a Figura
10:
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Figura 10: Mapa de localizacdo da ZF2.
Fonte: Da pesquisa, 2012,

A ZF-2 é coberta predominantemente por uma tipica floresta tropical umida de
terra firme da Amazonia, também conhecida como floresta densa tropical segundo a
classificacdo de Radam (1978). Sua paisagem vegetal € bastante homogénea com
grande namero de arvores altas e finas, a altura de mais da metade destas constitui-se

entre 14 e 25 m, com emergentes ocasionais estimadas em até 44 m.

3.3 INVENTARIO DAS ARVORES CAIDAS NATURALMENTE NO PERIMETRO
DA ZF2

A primeira parte do estudo realizou-se ao longo da estrada da ZF-2, e a razéo
pela escolha deste perimetro teve como base a grande quantidade de arvores caidas
naturalmente proximas a estrada, como também a maior facilidade de acesso aos
individuos. Todo processo foi efetuado sob a supervisdo de uma equipe do Laboratorio
de Manejo Florestal — LMF e do Laboratorio de Engenharia e Artefatos de Madeira/
LEAM, ambos lotados no INPA, que colaboraram no inventario e identificacdo das
arvores. Foram consideradas para o inventario somente as arvores que possuiam
caracteristicas de queda por fatores naturais (Figura 11), ou seja, que apresentavam

raizes expostas.



47

Al

Figura 11: A e B . Arvores com raizes expostas.
Fonte: Da pesquisa, 2012.

Também se estipulou como requisito para a mensuracao a classe de didametro de
arvores de 25 cm < DAP < 45 cm. As medi¢Ges do DAP (Didmetros a altura do peito)
foram efetuadas com auxilio de uma fita diamétrica, no intuito de obterem-se valores
dos didmetros (maior e menor) e também do comprimento das arvores. No inventario
foi obtida a altura comercial, o didmetro da base e do &pice, desconsiderando as
sapopemas. Foram mensuradas vinte e quatro arvores no total, tendo em vista as
dificuldades encontradas na mensuracdo de algumas. Pois embora as arvores estivessem
localizadas proximas a estrada, muitas destas apresentavam condi¢des desfavoraveis as

medicdes (Figura 12), devido a forma como cairam.

Figura 12: A e B. Dificuldades na medi¢do de algumas arvores devido a sua localizagéo.
Fonte: Da pesquisa, 2012.
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Cada arvore mensurada teve sua localizag¢do registrada com o auxilio do GPS.
Esta localizacdo, obtida por meio de pontos gerados contribuiu para a identificacdo da

frequéncia destas arvores ao longo do perimetro, por meio da construcdo de um mapa.

3.4 ESTIMATIVA DO VOLUME DO MATERIAL LENHOSO DAS ARVORES

Como mencionado no item anterior, de cada arvore naturalmente caida, foram
mensurados os diametros (maior e menor) e 0 seu comprimento. Estes valores obtidos
na mensuragdo foram utilizados para estimar o volume do material lenhoso de cada

individuo, por meio da equacdo de Smalian (1) expressa a seguir:

Vem) =@+ *L2 (1)

g2=1D2 gl=1.D1%4

Onde:

VL (m3) = volume total da tora;
g1 (m2) = area de seccdo transversal 1;
g2 (m2) = éarea de secc¢do transversal 2 e;

L = comprimento.

O uso desta equacdo também foi aplicado para determinar o volume do oco

(vazio) constatado em algumas arvores, estes também mensurados fornecendo o0s
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valores necessarios para o calculo do volume. O didmetro do oco foi mensurado com
auxilio de fita métrica na base de cada fuste. Assim o volume real do material lenhoso
foi estimado por meio da diferenca do volume total da tora e o volume do oco, expresso

pela seguinte equacéo:

Vg = Vi -V, (M)

Onde:

Vg (m3)= Volume real da tora
V1 (m3)= Volume total da tora

V3 (m3)= Volume total do oco

3.5 COLETA DAS AMOSTRAS NO CAMPO

A coleta foi importante para o processo de identificacdo das familias, géneros e
espécies das arvores naturalmente caidas e determinagéo das propriedades das madeiras.
Para cada disco retirado foi considerado a espessura de 5cm, este processo foi realizado
com o uso de uma motossera manipulada por um técnico habilitado para este
procedimento, as amostras tambeém foram numeradas (Figura 13) para facilitar o

processo de identificagdo.

Figura 13: A. écnico\EItdo s discos; B. mpo.
Fonte: Da pesquisa, 2012.
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Todos os discos foram levados ao Laboratorio de Engenharia e Artefatos de
madeira para realizacdo das analises. Como parte do processo identificacdo, de cada
disco foi retirada uma cunha (Figura 14), destinada ao Laboratério de Anatomia e

Identificacdo da Madeira.

Figura 14: A. Andlise do sentido dos raios; B. Retirada das amostras.
Fonte: Da pesquisa, 2012.

A andlise foi efetuada com base nas caracteristicas anatdbmicas macroscopicas,

por meio do método de comparacéo, no laboratério ja mencionado anteriomente.

3.6 DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS

Por meio de uma outra cunha dos discos coletados, foram preparados corpos de
prova de 2x2x3cm devidamente orientados, para determinacdo das propriedades fisicas
da madeira, como a densidade bésica e estabilidade dimensional. Estes foram retirados
da cunha utilizando a maquina serra fita (Figura 15), sob a supervisdo de um técnico do
LEAM.
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Figura 15: A. Retirada da cunha na maquina serra fita. B. Remarcacao da amostra.
Fonte: Da pesquisa, 2012.

Todos os procedimentos adotados foram realizados conforme as normas da
Comision Pan-americana de Normas Técnicas — COPANT (1971).

3.6.1 Densidade basica

Para determinacédo da densidade basica, os corpos de prova foram primeiramente
marcados (Figura 16) e mensurados (secos) nos sentidos radial e tangencial e

numerados sequencialmente segundo a localiza¢do na amostra de origem (cunha).

oithes DRSO A S 85 e ) R
Figura 16: A. Marcacdo dos corpos de prova; B. Numeracdo sequencial.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

O método utilizado foi o desclocamento de liquido, para o qual os corpos de
prova foram agrupados (Figura 18) em sacos separados segundo a procedencia e

imersos em &gua para saturacao.
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Figura 17: A e B. Agrupamento em sacos plasticos.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Em cada corpo de prova foi mensurado o volume verde em balanca de precisao
(Figura 18). Os corpos de prova foram pesados um a um, tendo os valores resultantes do

seu peso verde anotados pela ordem das amostras retiradas.

Figura 18: A. Pesage do corpo de prova; B. Utilizagdo da balanga de preciséao.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Apos a determinagdo do volume verde as amostras foram secas em estufa a 103

+ 5 °C até obtencéo de peso seco como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Aé B. Preparacédo dos corpos de prova para estufa.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A densidade foi calculada pela relagdo do peso seco pelo volume verde expressa

pela equacéo (1).

Ps
Db=- (1)
Onde:

Db= Densidade basica (g/cm3)
Ps= Peso seco

Vv= VVolume verde

3.6.2 Estabilidade dimensional

Para identificacdo desta propriedade fisica, foram utilizados 0s mesmos corpos
de prova analisados para determinacdo da densidade. Realizou-se em cada amostra duas
medicdes no sentido radial e tangencial nas condigdes verde e seca ap0s peso constante,

com o auxilio de um paquimetro digital.

Esta dupla medigdo em sentidos diferenciados foi somada e dividida por dois,
resultando em uma média da dimensdo verde e seca. A partir destas medicdes foi
possivel calcular a contracdo radial e tangencial de cada uma das amostras por meio da

equacéo (2).
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__ Dv-Ds

c Dv

x100 (2)

Onde:
C= Contracéo tangencial ou radial
Dv= dimensé&o verde

Ds= dimensao seca

Desta forma obteve-se a anisotropia, pelo célculo da razéo entre a contracao
tangencial pela contracéo radial.

3.7 SELECAO DAS ESPECIES

A partir do inventéario das arvores naturalmente caidas descrito no item 3.3,
realizou-se a selecdo de uma tora para o desenvolvimento dos produtos propostos por
este estudo, no intuito de possibilitar a utilizacdo da madeira oriunda de arvore caida
para este fim. A selecdo foi feita considerando a facilidade de deslocamento e transporte
da tora, como também duas caracteristicas visuais (cor, textura); nesta etapa o nivel de
degracéo existente ndo foi considerado no processo de escolha, uma vez que na maioria

das arvores inventariadas havia a presenca de ocosidade (Figura 20).

Ifigura 20: A. Selecéo d arvore no campo; B. Retirada do disco; C. Presega de ocosidade.
Fonte: Da pesquisa, 2013.
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A predilecdo por determinada espécie também foi descartada, tendo em vista que
as arvores ainda estavam sendo analisadas quanto a identificacdo. A tora escolhida pelos
critérios ja descritos, foi retirada por meio de um caminhdao Munck e encaminhada para

uma a serraria local licenciada.

3.8 DESDOBRO DA ESPECIE SELECIONADA

O processo de desdobro foi feito em funcdo do melhor aproveitamento e
rendimento da tora selecionada, isso porque embora exista uma nomenclatura destinada
a retirada de pecas (toras, ripas, ripetas e etc.), a norma NBR 7203. A tora escolhida
possuia caracteristicas que comprometeriam o seu rendimento caso fosse desdobrada
segundo a mesma. Assim para o desdobro (Figura 21) usou-se a metodologia proposta
por Dias (2011) para caracterizar e processar toras ocas para o desenvolvimento de
produtos, considerando a uniformidade do fuste, a existéncia de material degradado,

quantidade de alburno e cerne.

Figura 21: A. Tora aguradando o desdobro; B. Desdobro em fung¢éo das caracteristicas da tora.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

O processamento mecanico foi realizado em um tora de 4m (Figura 22), oriunda
da espécie, ora selecionada no item 3.7. Este processo, deu-se em uma serraria

licenciada e localizada na cidade de Manaus. Nesta ocasido, calculou-se o volume
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correspondente a tora obtida, de 1,217 m3, e o valor real da mesma, descontando o

volume da ocosidade presente na arvore.

Figura 22: A. Inicio do desdobro; B. Retirada das pecas; C. Finalizacdo do desdobro e D. Pegas
resultantes a esquerda.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A avaliacdo da tora e quantificacdo da matéria prima foi realizada conforme a
descricdo ja mencionada no item 3.4, a partir da mediacdo do comprimento, didmetro da
tora, do oco, dimensbes do alburno e cerne. Este célculo resultou na identificagdo do
volume real destinado ao desdobro, de 0,693 m3. As pecas desdobradas foram levadas

para um empresa parceira do INCT Madeiras da Amazonia para secagem.
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3.8.1 Secagem e classificacédo das pecas desdobradas a 12%

As pecas obtidas no desdobro foram destinadas ao processo de secagem em
estufa convencional, até alcangarem 12% de umidade. Para o éxito do processo, foram
organizadas por tamanho na estufa e distribuidas igualmente com o uso de separadores,
permitindo a melhor circulacdo do ar e uma secagem uniforme e constante. A estufa
utilizada nesta fase (Figura 23), estd localizada em uma das empresas parceiras do
INCT- Madeiras da Amazonia.

Figura 23: A. Secagem em estufa; B. Empilhamento das pecas de maneira uniforme.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Quanto ao tempo de secagem, foi de aproximadamente dois meses, até que
fossem identificadas as condi¢fes necessarias para retirada das pecas. Apds 0 processo,
estas foram classificadas por tamanho, e numeradas uma a uma para o registro das
dimensdes (Figura 24). Todos os produtos do desdobro foram mensurados

(comprimento, largura e espessura) para o calculo do rendimento.
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Figura 24: A. Marcacdo das pecas; B. Medicdo da largura e comprimento; C. registro dos defeitos, D.
Classificacdo por tamanho.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Todas foram organizadas e armazenadas no Laboratério de Engenharia e
Artefatos de Madeira — LEAM/INPA.

3.9 LEVANTAMENTO DAS ESPECIES DE MADEIRAS COMERCIALIZADAS NO
MUNICIPIO DE ITACOATIARA

Esta etapa compreendeu uma ao municipio de Itacoatiara, considerado como o
principal Pélo Moveleiro do Estado do Amazonas. A motivacdo da visita, foi a de
identificar as principais espécies de madeira comercializadas no municipio, bem como o
registro do nome vulgar e a frequencia destas no desenvolvimento de produtos. A

avaliacédo foi feita por meio de visita informal as marcenarias, registro fotografico do
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local e dos produtos comercializados, como também a coleta de amostras (Figura25) das

espécies.

Figura 25: A. Coleta de amostras das madeiras utilizadas; B. Registro fotogréafico.
Fonte: Da pesquisa, 2012.

Todas as amostras coletadas nas visitas foram devidamente registradas pelo
nome vulgar fornecido e depois encaminadas ao Laboratério de Anatomia e
Identificacdo da Madeira/ INPA. O processo de identificacdo foi o0 mesmo adotado para
as amostras das arvores caidas, contudo estas foram encaminhadas em forma de

residuos.

3.10 METODOLOGIA DE DESIGN PARA CONCEPCAO DE PRODUTOS

Para o desenvolvimento dos produtos desta pesquisa, utilizou-se a metodologia
de design proposta por Munari (2002), dotada de doze fases distintas. Contudo, tendo
em vista 0s objetivos da pesquisa, apenas dez destas etapas foram consideradas para este

estudo (Figura 26), estas foram:
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Definicdo do Componentes Coleta de Anélise de
problema do problema dados dados

Materiais e Experimentacédo

Criatividade Verificacdo

tecnologia (modelos)

Desenhos

construtivos Solugao

Figura 26: Algumas fases da metodologia proposta do Munari.
Fonte: Adaptado de Munari, 2002.

Sob a pespectiva da metodologia projetual do design para este trabalho, pode-se
afirmar que o problema projetual encontrado foi expresso pelo seguinte questionamento:
0 de como desenvolver produtos de madeira naturalmente caida a partir do estudo de
suas propriedades fisicas, tecnologicas e o seu rendimento. Em razdo do problema
principal, foram julgados fatores que poderiam ser caracterizados como componentes do

mesmo, estes foram:

qualidade das madeiras coletadas (densidade e estabilidade dimensional);

caracteristicas da espécie selecionada;

indicacdo de uso;

Rendimento €;

técnicas de aproveitamento.
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Estes foram julgados importantes, pois relacionavam-se diretamente com o estudo
de uso da madeira em questdo. Concluida esta etapa, a coleta e analise de dados se deu
através da pesquisa documental e bibliogréfica ja exposta. Que subsidiou informacdes
para este trabalho, através dos conteudos abordados sobre madeira caida, experiéncias
de uso da matéria prima, tecnologias para 0 seu aproveitamento, parametros para

fabricacdo de produtos com madeira, entre outros assuntos.

Para geracao de idéias, pesquisou-se alguns produtos de madeira, buscando analisar
sua forma e funcéo para o desenvolvimento de propostas que permitissem adaptacoes ou
mudancas radicais nestas caracteristicas. A analise morfologica e funcional de alguns
destes objetos foi realizada, a fim de gerar novas ideias. Segundo Baxter (2000,p.182),
estas podem provocar menores modificacdes ou inovagdes radicais em um produto,

permitindo que novos conceitos sejam gerados.

Assim, dentre os inumeros objetos estudados, o barril de madeira foi explorado
segundo as diversas funcbes que lhe foram atribuidas desde a sua invencdo, tais como:
armazenar, transportar, servir e apoiar. Bem como as funcdes individuais de cada parte
componente do mesmo. As analogias funcionais e dos principios de operacdo deste
produto, proporcionaram o0 desenvolvimento de novos conceitos, dos quais deram

origem a concepcdo de algumas das propostas de produto desta pesquisa (Figura 27).
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Figura 27. Primeiros esbogos do processe de criatividade.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Os conceitos de sustentacdo e apoio para o empilhamento, foram considerados para
idealizar algumas das propostas. Algumas, preservando funcbes semelhantes e outras
bem diferenciadas. A maior parte dos produtos desenvolvidos na fase de criatividade,

foram destinados a espacos residenciais e comerciais, na forma de mesas de jantar, de
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centro, de apoio, e também aparadores, dentre outros moveis e objetos. No entanto,
relacionou-se as propostas de criacdo com as caracteristicas da madeiras e possiveis
técnicas de aproveitamento, tais como colagens de pecas e marchetaria. O que permitiu

a selecdo dos produtos mais adequados, por meio de critérios, denominados de

requisitos de parametros, como expostos na Tabela 7.

Tabela 7 Tabela de requisitos e pardmetros

Requisitos

Parametros

Aspectos técnicos

Deve utilizar processos de producéo
compativeis com a realidade das
serrerias locais.

Deve ser desmontavel e de facil
transporte

Utilizar maquinarios como desengrosso, serra-fica,
plaina, lixadeira manual ou de bancada, entre
outros comuns e de pequeno porte.

Utilizar sistemas de fixacdo removiveis, como
parafusos, girofix e etc.

Estéticos e formais

Deve possuir formas simplificadas
e de facil reproducdo da madeira

Deve contemplar as caracteristicas
visuais da madeira

Deve contemplar a utilizacdo de

Utilizar combinagdo harménica de formas, para o
desenvimento de prospostas mais limpas
visualmente.

Selecionar as pecas que melhor explorem os
aspectos de cor, padrdes visuais.

Utilizar materiais como vidro e/ou a¢o inox.

outros materiais em sua composi¢do

Fonte: Da pesquisa, 2013.

Dos produtos avaliados, dois foram selecionados, sendo o primeiro, uma mesa de
jantar para seis lugares e 0 segundo, uma mesa de centro. Estes foram os que melhor
corresponderam as exigéncias dos produtos desta pesquisa. Os seus prototipos foram
construidos no Laboratério de Engenharia e Artefatos de Madeira — LEAM/INPA,
contemplando as possibilidade de uso da matéria prima selecionada e os processos de

execucao mais praticos.

Na proposta de Munari (2002), utilizada neste estudo, a fase de materiais e
tecnologia, compreende a pesquisa e determinagdo de possiveis materiais e processos
inerentes a confeccdo do projeto. Esta € seguida pela fase de experimentacédo
(construgdo de modelos), realizada para testes e avaliagdo do produtos, conforme

Baxter (2000).
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O compensado, foi a materia prima utilizada em substituicio a madeira para
confec¢do do primeiro modelo, pois a espécie selecionada ainda estava em processo de
secagem. A escala utilizada foi a de 1:1, e a razdo para construcdo do modelo foi a de

testar, corrigir, aprovar e/ou rejeitar o projeto, caso fosse necessario.

O projeto da mesa de jantar foi construido a partir do arranjo de pecas modulares,
que remetem as formas das partes componentes de um barril de madeira, sendo estas:
dois anéis centrais para a base, um superior e outro inferior; e oito pegas idénticas para
composicao das pernas da mesa, estas encaixadas e fixadas por dois cortes inseridos nas

extremidades de cada peca (Figura 28).

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL PERSPECTIVA

Anel Central

Pernas da base

— .

Figura 28. Pecas modulares do primeiro produto.

Fonte: Da pesquisa, 2013.

Para sua confec¢do utilizou-se maquindrios comumente encontrados em

marcenarias, como serra de fita e lixadeira de bancada, para o segundo produto,
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confeccionado de madeira macica, outras maquinarios tambem foram inseridos no
processo. Todos 0s equipamentos sdo comuns e compativeis tecnologicamente com o
setor madeireiro/moveleiro da regido. Abaixo, alguns dos equipamentos utilizados no

estudo, bem como a sua sequencia de uso (Figura 29):

Matéria prima Serra de fita Desempenadeira Desengrossadeira

Furadeira Lixadeira

Figura 29. Maquinas utilizadas no processo.
Fonte: Adaptado de Lima, 2006.

A producdo foi realizada sob o acompanhamento de um técnico especializado, que
esteve presente em todos os processos de desenvolvimento dos protdtipos (Figura 30).

Figura 30: A. Corte na serra fita; B. Retirada da parte interna da pe¢a, C. Anel Central cortado e D.
Pernas.
Fonte: Da pesquisa, 2013.
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Neste momento tornou-se possivel conhecer as reais proporg¢fes da mesa e realizar
a correcado de erros, denominada de fase de verificacdo. Para isso, um tampo de vidro foi
inserido sobre a base confeccionada em compensado, com fins de testar a resisténcia e
estabilidade da mesa, ambas aprovados no teste. Quanto a altura, utilizou-se a principio
a de 78 cm (Figura 31), sugerida por Neufert (2009), entretanto, na analise das

proporcdes reais do objeto, esta altura mostrou-se demasiadamente elevada.

Figura 31. Altura sugerida para mesa de jantar.
Fonte: Adaptado de Neufert, 2009.

Por esta razdo, sugeriu-se uma readequacdo deste valor para a medida proposta por
Felisberto e Paschoarelli (2000), de 72cm. Salientando que, os valores apresentados
pelo autor representam melhor a medidas dos segmentos corp6reos humanos da
populacédo brasileira, enquanto Neufert (2009) propée um dimensionamento com base

na populacdo européia.

Com as pecas de madeira oriundas do desdobro ja secas em estufa, prosseguiu-se na
intencdo de confeccionar um modelo da mesa de jantar com madeira macica. Todavia,
como a largura das pecas ndo atendiam a espessura desejada, as pranchas mais grossas
oriundas do desdobro foram transformadas em painéis de 0.5cm, para alcancar a
espessura pretendida (Figura 32), através da colagem de face, com outra espécie de

madeira de demolicéo.
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Figura 32. A. Anotacéo das pranchas; B. Processamento em pranchas de menor espessura.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

O segundo protétipo também foi construido pela formacdo de painéis, neste
segundo caso, as pranchas foram transformadas em pecas de maior espessura € nédo
apresentaram defeitos ap0s o seu processamento. As pecas da madeira selecionada,
juntamente com a madeira de demolicdo, foram primeiramente inseridas na
desengrossadeira (Figura 33), para obtencdo das espessuras desejadas e superficies
planas, faces livres de defeitos que pudessem interferir na colagem.

Figura 33: A. Madeira caida; B. Madeira de demolic&o.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A cola utilizada para adesdo dos painéis foi a Casco Adnesives — 2542, e a
quantidade foi de 400gr de cola para 80gr de catalisador, seguindo as recomendacdes do

fabricante, onde sugere-se para cada 1Kg de cola, a proporcéo de 20% de catalisador.
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Utilizou-se para os painéis mais finos, a colagem de face e lateral, para formacdo de um
painel de maior espessura; alternando as espécies (Figura 34).

Figura 34: A. Pecas para a colagem; B. Cola preparada; C. Processo de colagem e D. Processo de cura.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A ordem de colagem possibilitou (Figura 35) que os padres visuais da

madeira caida ficassem expostos, valorizando suas caracteristicas naturais.

Figura 35: A. Painel pronto para colagem; B. Peca finalizada com o uso da cola.
Fonte: Da pesquisa, 2013.
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Para formagdo de um dos tampos da mesa de centro, relizou-se 0s mesmos
procedimentos ja mencionados para colagem dos painéis, com a diferenca de que esta
peca, foi construida a partir colagem lateral de diversos residuos de madeiras,

juntamente com a madeira caida selecionada nesta pesquisa (Figura 36).

Figura 36. a. Painel com diversas espécies coladas; b. Painel cortado para formagéo do tampo.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Todas as pecas da mesa, como tampo, pernas e apoio central, foram confeccionados
de madeira macica. A insercdo de outras espécies junto a espécie de madeira caida
utilizada neste estudo, objetivou a obtencdo das dimensdes desejadas para confecg¢do do
produto, como também a reducdo do produto, considerando que a espécie de madeira
selecionada possui densidade bastante elevada. Uma vez cortados os painéis para
formacdo das pernas, estas foram lixadas para retirada do excesso de cola, e também
furadas para insercdo de um parafuso de 7mm, destinado a fixagcdo das pecas no apoio

do tampo (Figura 37).

Figura 37: A. Corte de uma das pernas; B. Retirada do excesso de cola; e C. Insercdo dos parafusos.
Fonte: Da pesquisa, 2013.



69

A pecas componentes do apoio central da mesa também foram coladas, e fez-se na
extremidades laterais de cada uma destas, furos com o didmetro de 15mm para insercdo
das porcas, como também para facilitar o seu enrroscamento. Estes furos foram cobertos

posteriormente por tampinhas utilizadas para este acabamento, comumente utilizadas

em diversos projetos de mobiliario (Figura 38).

Figura 38: A. Pecas prontas para colagem; B. Furos para facilitar a inser¢éo das porcas.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A parte inferior das pernas da mesa também foram furadas, para inserir pequenas
“sapatas” de aco cromado, evitando o contado da madeira diretamente com o solo. Os
furos foram feitos por uma furadeira manual (Figura 39) e as pecas rosqueadas também

manualmente, sem a necessidade de uso de cola.

Figura 39: A. Furo realizado na parte inferior das pernas da mesa; e B. “Sapatas” rosqueadas na peca.
Fonte: Da pesquisa, 2013.
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Para finalizar o produto, todas as pecas receberam acabamento superficial, por
meio do uso de lixas mais finas, aplicacdo de cera natural de carnaiba e polimento com
bucha de algoddo. A etapa de desenhos construtivos correspondeu a finalizacdo dos
desenhos técnicos, com as respectivas corre¢es necessarias para o aperfeicoamento dos

projetos.

3.11 ANALISE DOS DADOS

Nesta pesquisa utilizou-se para andlise dos dados, as estatisticas descritiva e
experimental. Enquanto as variaveis estudadas foram: volume do material lenhoso
(diametro, comprimento das toras), propriedades fisicas (densidade e estabilidade

dimensional) e rendimento.

Destas, calculou-se os valores relativos a Média, Desvio padréo, Valores minimo
e maximo e Analise de variancia, com o auxilio dos softwares Excel 2007 e Assistat.
Além disso, o teste de Tukey foi aplicado em algumas das variaveis estudadas para

analisar o nivel de significancia quanto a diferenciacdo entre as espécies.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para propor o desenvolvimento dos produtos desta pesquisa, a partir de madeiras
provenientes de arvores caidas naturalmente na floresta, os dados coletados foram
analisados em quatro niveis distintos: Madeiras utilizadas nas serrarias do municipio de
Itacoatiara e Madeiras provenientes de arvores caidas em quatro sitios pesquisados por
Rocha (2010); Quantificacdo, volumetria e propriedades fisicas das madeiras de arvores
caidas no perimetro da ZF2 e; Agrupamento das espécies e desenvolvimento de

produtos, conforme exposto ao longo dos tdpicos a seguir.

4.1 DIAGNOSTICO DAS ESPECIES DE MADEIRAS UTILIZADAS NAS
MARCENARIAS DO MUNICIPIO DE ITACOATIARA

Sabe-se que no Amazonas, a atividade florestal é uma pratica comum pois
representa um dos principais meios de subsisténcia para muitos. No contexto
socioeconémico, o setor de base florestal/moveleiro possui um importante papel na
regido, sobretudo em alguns municipios, como o de Itacoatiara, detentor do principal
po6lo moveleiro do Estado (MEDEIROS et al., 2009).

Conforme o autor, este setor caracteriza-se pelo indice de empregabilidade e
distribuicdo de renda ao longo de toda a cadeia produtiva da madeira, tanto para a
atividade formal, quanto informal. Porém, tem sofrido um declinio em decorréncia de
uma série de fatores, tais como questbes ambientais, auséncia de incentivos fiscais e

também de capacitacdo técnica.

No municipio, o processo produtivo é em sua maioria ainda artesanal e boa parte
das empresas ndo utiliza projetos, ou realiza o planejamento dos gastos. Alem disso, o
Pélo Moveleiro foi projetado para atender o0s interesses dos empresarios,
disponibilizando inclusive, um espaco proprio para a concentracdo do setor. No

entando, a maior parte das empresas encontram-se espalhadas em todos os bairros. Em
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sua maioria com instalagdes improvisadas no fundo das residéncias, por trata-se de um

negdcio tipicamente familiar.

Como se observa, 0 municipio concentra problemas comuns relacionados ao
setor da madeira. Contudo, cerca de 70% afirmam enfrentar dificuldades principalmente
com a falta de matéria prima, e com os custos elevados para a sua aquisicao de forma
legalizada, como afirma Medeiros (2009). Corroborando para uma producdo de moveis
onerosa, 0 que também interfere diretamente no valor dos produtos ofertados, levando o

empresario a procurar por este insumo de maneira ilegal.

A partir destas observagdes, nota-se que escassez da madeira, é a principal
preocupacdo deste setor, tendo em vista o valor da matéria prima. Razdo esta, que
instiga a pesquisa por novas alternativas para suprimento desta demanda, considerando
medidas de baixo impacto ambiental sem refrear o desenvolvimento econémico do

setor.

Assim, por meio do diagndstico das madeiras comercializadas no municipio de
Itacoatiara, no ano de 2012, levantou-se diversas informagfes sobre as principais
espécies processadas nas marcenarias. A fim de avaliar a presenca destas mesmas
espécies em forma de madeira caida, em um inventario realizado por Rocha (2010) em
quatro municipios do interior do Estado. Esta analise mostrou-se relevante, tendo em
vista 0 quantitativo de espécies pesquisadas no estudo consultado e a oportunidade de

utilizacdo destas como suprimento de matéria prima para o setor.

A cidade de Itacoatiara foi escolhida para este diagnostico, porque abriga o
unico P6lo Moveleiro da regido, ainda que o seu funcionamento se distancie do modelo
proposto inicialmente. Assim, como parte dos resultados obtidos nesta pesquisa,
constatou-se que muitas das amostras coletadas nas marcenarias, fornecidas com seus
nomes populares, ndo correspondiam a mesmas identificacbes entre os marceneiros. O
que reforca a afirmativa de que hd um desconhecimento por parte destes em relagéo

variedade de madeiras tropicais utilizadas.

Também foi observado que a maior parte das marcenarias/movelarias do
municipio desenvolvem moveis para o atendimento da demanda local, enquanto apenas

algumas direcionam seus produtos a mercados maiores, chegando a comercializa-los na
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cidade de Manaus. Dentre os produtos mais comuns, estdo os armarios, camas, balces,
portas, mesas e cadeiras. E para alguns destes, notou-se a utilizacdo de técnicas

colagem, para formacao de painéis por pecas fixadas lateralmente (Figura 40).

Figura 40. A. Tampo de Madeira; B. Banco com colagem de pecas e; C. Porta com pegas de diferentes
espécies coladas.
Fonte: Da pesquisa, 2012.

Salienta-se que estas técnicas sdo empregadas principalmente para o
aproveitamento de sobras e sdo reputadas com boa aceita¢do pelo mercado consumidor,
segundo afirmaram alguns marceneiros. Como se sabe, a coleta de amostras das
madeiras utilizadas no municipio também fez parte desta pesquisa, resultando num total
de 28 especies coletadas e 10 marcenarias visitadas. A identificagdo destas amostras,
possibilitou o conhecimento das principais espécies empregadas, bem como a

frequéncia destas nos estabelecimentos visitados, como demonstra a Tabela 8 .

Tabela 8. Espécies de madeiras utilizadas pelas marcenarias no municipio de Itacoatiara.

Nome Vulgar Espécie Frequéncia
Sucupira vermelha Andira parviflora Ducke 4
Muiracatiara Astronium lecointei Ducke 9
Amapa Brosimum potabile Ducke 2
Piquiarana Caryocar glabrum Pers. 1

Cedro Cedrela odorata L. 2



Tatajuba de espinho
Guaritba
Copaiba
Sucupira preta
Cumart

Fava orelha de macaco
Cupilba

Git6

Angelim pedra
Angelim pedra
Ucuuba pund
Muiratinga
Juta cica
Louro preto
Louro gamela
Louro amarelo
Louro

Louro
Mandioqueira
Louro faia
Cardeiro
Marupa

Quaruba vermelha

Chlorophora tinctoria (L.) Gaudich.
Clarisia racemosa Ruiz et. Pav.
Copaifera reticulata Ducke
Diplotropis martiusii Benth.
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Enterolobium schomburgkii Benth.
Goupia glabra Aubl.

Guarea trichilioides L.
Hymenolobium petraeum Ducke
Hymenolobium pulcherrimum Ducke
Iryanthera tricornis Ducke
Maquira coriacea C. C. Berg.
Martiodendron elatum Gleason.
Nectranda cuspidata Nees & Mart.
Nectranda rubra Mez.

Ocotea cf. Guianensis Aubl.
Ocotea neesiana (Miq.) Kosterm.
Ocotea sp.

Qualea homosepala Ducke
Roupala montana Aubl.
Scleronema micranthum Ducke

Simarouba amara Aubl.

Vochysia vismiaefolia Sprud. ex Warm.

Fonte: Da pesquisa, 2012.
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Analisando estes dados, percebe-se que a espécie Astronium lecointei, também

conhecida como Muiracatiara foi identificada nove dos estabelecimentos visitados.

Enquanto a espécie Hymenolobium pulcherrimum Ducke, foi identificada em cinco

estabelecimentos, seguida da espécie Andira parviflora em quatro destes. Pode-se

afirmar a regularidade de algumas destas é impulsionada principalmente pela predilecéo
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dos consumidores, sob a premissa de que possuem maior durabilidade, conforme o

relato de alguns proprietarios das marcenarias.

Em contrapartida, observou-se que outras madeiras, especialmente indicadas
para moveis de boa qualidade e marcenaria em geral, tais como a Enterolobium
schomburgkii Bth. e a Vochysia vismiaefolia Sprud ex Warm (LOUREIRO & SILVA,
1968), ndo sao utilizadas pela maioria dos estabelecimentos, pois sé foram identificadas
em uma Unica marcenaria cada, talvez em razdo da auséncia de informacGes sobre 0 seu

potencial e indicacdo de uso.

Sabe-se que cerca de 40% das espécies utilizadas pelo setor moveleiro da regido
sdo da familia Moraceae, segundo o Banco de Dados do LEAM/INPA. E esta familia,
conforme reportado em diversos artigos cientificos, sdo produtoras de material lenhoso
de boa resisténcia. O que explica também a frequéncia de uso para o uso de tais
espécies.

Quanto a disponibilidade das madeiras identificadas no municipio, quase nao
sdo encontradas no mercado local, dadas as dificuldades dos proprietarios em atender

as exigéncias dos orgdos competentes.

Outro aspecto de extrema importancia avaliado nesta pesquisa, foi o diagnostico
de quais destas espécies, comercializadas no municipio de Itacotiara, ja teriam sido
encontradas nas areas de estudo inventariadas por Rocha (2010), na forma de madeira
caida. Estes dados serviram de comparativo, tendo em vista o potencial comercial destas

madeiras e a volumetria de algumas, detectadas no estudo.

Na Tabela 9, encontram-se as propriedades fisicas e usos mais comuns de
algumas espécies coletadas nas marcenarias, mencionadas no inventario de Rocha

(2010), salientando as diversas indicag0es de uso a que estas dispdem.
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Tabela 9. Propriedades tecnologicas das espécies.

Db
5 Lo
Espécie (g/cm3) CT/CR Principais usos
Clarisia racemosa * 0,59 2,0 Contrucdo leve, capintaria, marcenaria, moveis,
laminados e etc.
Brosimum potabile ® 0,56 1,6 Compensados, embalagens, ma&veis Instrumentos
musicais, pisos e etc.
Caryocar glabrum ® 0,96 - Marcenaria, compensado, vigas, esteios, pisos e etc.
Dipteryx dorata * 0,97 13 Construcédo pesada, moveis, cabos, laminados e etc.
Scleronema micranthum® 0,59 2,0 Construcdo civil, carpintaria, estruturas, rodapés e etc.
Astronium lecointei Ducke * 0,79 1,6 Construcdo pesada e leve, embarcacBes, moveis e
artigos decorativos, utilitarios, chapas e instrumenstos
musicais.
Enterolobium schomburgkii 0,68 2,1 Carpintaria, marcenaria e acabamento, assoalhos,
! maveis, compensados e etc.
Qualea homosepala ° 0,70 - - Marcenaria, caixotaria, construcéo civil e naval.
0,85
Maquira coreaceae ° - - Compensado e laminado, caixotaria, construgéo,
brinquedos, moveis e etc.
Goupia glabra * 0,69 1,8 Construgdo, dormentes, carpintaria e acabamento,
objetos torneados, compensados e etc.
Guarea trichilioides * 0,66 1,7 Construgcdo, dormentes, paletes, postes e pilares e
faqueados.
Vochysia vismiafolia ° 0,70 - - Carpintaria e marcenaria, caixotaria, pasta para papel.
0,80

Fonte: Adaptado de (1) INPA/CPPF, 1991; (2) IBDF/DPg-LPF, 1988; (3) Loureiro et al., 2000; (4)
Loureiro & Silva, 1968.; (5) Silva, 2002.

Quando comparadas as espécies inventariadas por Rocha (2010), algumas
mostraram-se bastante frequentes nas areas de estudo, como a Dypteryx odorata Aubl.
Willd., presente em quatros das Resex’s estudadas. Assim como a Claricia racemosa,
sequida pela espécie Goupia glabra Aulb., detectadas em trés das areas inventariadas.
Do mesmo modo, foi possivel identificar a volumetria de algumas destas na pesquisa
consultada, como a Caryocar glabrum (Aulb.) Pers, com volume de 1,84m3ha” na

Resex Auati- Parana.



77

Outras  espécies apreciadas neste estudo, ainda que ndo tenham sido
identificadas no inventario de madeiras caidas realizado pela autora, demostraram a
frequencia de suas familias. A exemplo da espécie Nectranda rubra Mez., da familia

Lauraceae, bastante comum na Resex Rio Unini.

Quanto comparada a variedade de espécies de madeiras caidas identificadas por
Rocha (2010), ao banco de dados existente no LEAM/INPA, percebeu-se que varias
destas j& sdo comercializadas por empresas que trabalham com madeiras certificadas,

que contribui para a importancia do uso desta matéria prima comercialmente.

4.2 QUANTIFICACAO E AVALIACAO DAS MADEIRAS DAS ARVORES

CAIDAS NATURALMENTE.

Na Tabela 10, estdo identificadas as alturas comerciais e o diametro das arvores

inventariadas, na qual observa-se que a espécie Byrsonima crispa, foi a mais frequente

com trés arvores, seguida da Cecropia sciadophylla com duas arvores.

Tabela 10. Espécies de madeiras caidas inventariadas

Arvore Espécie Familia H (m) DAP
1 Alexa grandiflora Ducke Fabaceae 18,9 82
2 Holopyxidium latifolium lecythidaceae - -
5 Sem amostra para identificacdo - 13,5 49
6 Byrsonima crispa Juss. Malpighiaceae 17,17 27
7 Byrsonima crispa Juss. Malpighiaceae 10,9 23
8 Croton lanjouwensis Malpighiaceae 9,9 26
9 Byrsonima crispa Juss. Malpighiaceae 12,2 40
11 Miconia cf. poeppigii Melastomataceae 12,3 45
12 Ocotea cf. Caudata (Neea.) Mez. lauraceae 9,59 41
13 Cecropia sciadophylla Mart. Cecropiaceae 13,2 32
14 Cecropia sciadophylla Mart. Cecropiaceae 14 29



17 Eperua schomburgkiana Benth.

18 Protium tenuifolium Engl.
23 Caryocar villosum (Aubl) Pers.
24 Inga sp.

Caesalpiniaceae
Burseraceae
Caryocaraceae

Mimosaceae

11,95

15
8,6

6,6

43
45
28
20
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Da pesquisa, 2013.

A altura das arvores identificadas variaram de 6,6 a 18,9m, com didmetros de 26

a 82cm. No entanto, das 24 arvores inventariadas foi possivel mensurar o volume de

apenas 14 destas, dada a dificuldade de acesso para cubagem. Na tabela 11, estdo

demonstrados o volume do fuste comercial, volume do oco e volume real.

Tabela 11. Volumetria das arvores inventariadas

Arvore Espécie V! V.M.D? V.R?
1 Alexa grandiflora Ducke 5,985 3,1978 2,788
6 Ormadsia sp. 2,546 0,2592 2,287
6 Byrsonima crispa Juss. 0,973 - 0,973
7 Byrsonima crispa Juss. 0,378 - 0,378
8 Croton lanjouwensis 0,506 - 0,506
9 Byrsonima crispa Juss. 1,242 - 1,242
11 Miconia cf. poeppigii 1,150 0,4649 0,685

12 Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez 1,088 0,126 0,961
13 Cecropia sciadophylla Mart. 0,842 0,359 0,483
14 Cecropia sciadophylla Mart. 0,743 0,2352 0,508
17 Eperua schomburgkiana Benth. 1,502 0,34416 1,158
18 Protium tenuifolium Engl 1,701 0,432 1,269
23 Caryocar villosum (Aubl) Pers. 0,373 0,0086 0,364
24 Inga sp. 0,187 - 0,1987

TOTAL 19,251 8,527 10,689

Fonte: Da pesquisa, 2013.(1) Volume da Cubagem. (2) V.M.D. = Volume do Material Degradado.
(3) V. R.= Volume Real.
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Na qual observa-se que a espécie Alexa grandiflora apresentou maior volume,
2,788 m?3 para uma Unica arvore, seguida da espécie Ormosia sp. com 2,287 m3 e da
espécie Protium tenuifolium Engl com volume de 1,269 m3. Em relacdo a sanidade das
arvores inventariadas, nota-se que todas da espécie Byrsonima crispa Juss., ndo

possuiam sinal de degradacéo, seguidas da espécie Croton lanjouwensis e Ingéa sp.

No entanto, as demais arvores possuiam sinais de degradacédo (Figura 41), como
observado na Tabela 11. Alguns estudos apontam que &rvores com menor classe
diamétrica se decompdem mais rapido que as de grande porte (Chambers, et al, 2000).
Resultado diferente foi constatado nesta pesquisa com a arvore da espécie Alexa
grandiflora (arvore 18), que com 82cm de DAP apresentou nivel de degradacdo de
50%.

Figura 41. A, B e C. Diferentes niveis de degrada¢do encontrados.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

A identificacdo das caracteristicas das &rvores quanto aos seus volumes e

sanidade foram importantes para o desdobro e o rendimento.

4.3 QUALIDADE DAS MADEIRAS DAS ESPECIES COLETADAS

A avaliagdo da qualidade das madeiras foi realizada com 13 espécies, sendo 12

das inventariadas e ja& mencionadas no item anterior. E uma espécie, cuja a cubagem nao
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foi possivel, devido as dificuldades de acesso, mas de onde realizou-se a retirada de um

disco, possibilitando sua identificacdo e determinacdo de suas propriedades fisicas.

4.3.1 Densidade basica das espécies de madeiras provenientes de arvores caida

A determinacédo da densidade bésica das 13 espécies de madeira analisadas neste

estudo, foi

relevante para conhecer sua indicacdo uso. Assim, considerou-se

primeiramente as médias obtidas, os valores valores maximo e minimo e coeficiente de

variacdo das espécies (Tabela 12).

Tabela 12. Densidade bésica das 13 espécies de madeiras provenientes de arvores caida.

Arvore Espécies Média ,Valores , (C%V)
Min. Max.
12 Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez. 0,35 0,31 0,39 8,57
8 Croton lanjouwensis Jablonski. 0,38 0,33 0,43 10,53
14 Croton lanjouwensis Jablonski. 0,42 0,31 0,48 19,05
13 Cecropia sciadophylla Mart. 0,47 0,41 0,54 8,51
2 Holopyxidium latifolium (A.C. Sm.). R. Knuth. 0,54 0,52 0,56 1,85
1 Alexa grandiflora Ducke. 0,54 0,52 0,57 3,70
7 Byrsonima crispa Juss. 0,56 0,47 0,63 12,50
24 Inga sp. 0,58 0,53 0,63 8,56
9 Byrsonima crispa Juss. 0,60 0,48 0,64 11,67
6 Byrsonima crispa Juss. 0,62 0,59 0,66 5,56
11 Miconia cf. poeppigii Triana. 0,67 0,62 0,71 4,48
5 Ormosia sp. 0,71 0,64 0,77 7,04
17 Eperua schomburgkiana Benth. 0,89 0,88 0,92 2,25

Fonte: Da pesquisa, 2013.
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Observando a amplitude dos dados, verificou-se a existéncia de grande
variabilidade da densidade entre as espécies identificadas. Esta variacdo correspondeu
aos valores de 0,35 a 0,89 g/cm3. Para os valores minimo e maximo obtidos a maior
variacdo foi observada na espécie Croton lanjouwensis Jablonski., seguida das espécies

Byrsonima crispa Juss. (arvores 7 e 9).

O coeficiente de variacdo dos resultados obtidos, demostraram boa precisdo na
andlise, pois conforme observa-se a variacdo dos dados foi inferior a 20%. Para Gomes
(2000), quando os valores obtidos para o0 CV < 10% o experimento pode ser
considerado de alta precisdo, e quando 10%< CV< 20% com boa precisdo. Em
contrapartida, quando estes valores correspondem a 20%< CV< 30% ou CV>30%, 0s

resultados obtidos séo considerados respectivamente como de baixa e péssima precisao.

Na analise de varidncia o teste F foi significativo a um nivel de a um nivel de
probabilidade de 1% (p<.01) para densidade basica entre as espécies mencionadas. Na

Tabela 13 verifica-se o teste de comparacdo de medias das espeécies.

Tabela 13. Teste para comparacao de média para os valores da densidade bésica.

Db
Espécie (g/cm3) Grupos
Alexa grandiflora Ducke. 0,54 - - ¢ d - -
Holopyxidium latifolium (A.C. Sm.). R. Knuth. 0,54 - - - d e -
Ormosia sp. 0,71 - b - - - -
Byrsonima crispa Juss. 0,62 - b ¢ d - -
Byrsonima crispa Juss. 0,56 - - - d e -
Croton lanjouwensis Jablonski. 0,38 - - - - - f
Byrsonima crispa Juss. 0,60 - b ¢ d - -
Miconia cf. poeppigii Triana. 0,67 - b - - - -
Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez. 0,35 - - - - - f
Cecropia sciadophylla Mart. 0,47 - - - - e -
Croton lanjouwensis Jablonski. 0,42 - - - e f

Eperua schomburgkiana Benth. 0,89 a - - - - -
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Inga sp. 0,58 - b ¢ d - -

Fonte: Da pesquisa, 2013.
Nota: Letras iguais significam que ndo ha diferenca significativa entre as espécies.

Como se percebe, seis grupos distintos foram formados do teste aplicado,
considerando as variagdes existentes entre as espécies estudadas. Contudo, com base na
classificacdo proposta pela norma ABNT foram considerados para as espécies apenas

trés grupos, que corroboram para sua identificacdo de usos mais comuns.

A primeira classe é destinada a madeiras de baixa densidade, a segunda de
média densidade e o terceira de alta. A classe de maior frequéncia foi a de média
densidade com 9 espécies. Enquanto as espécies denominadas de baixa densidade,
foram apenas duas, a Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez. (0,35g/cm3) e a Croton

lanjouwensis Jablonski (0,38g/cm3).

O maior valor alcancado para foi o de 0,89 g/m3, pertencente a espécie Eperua
schomburgkiana Benth, classificada como de alta densidade, com diferenca

significativa das demais.

Estes dados corroboram para o indicativo de que € possivel encontrar uma
grande variabilidade de densidades dentre as espécies de madeiras caidas disponiveis na
floresta. E também reforca as inimeras possibilidades de emprego dessas madeiras,

sobretudo para o desenvolvimento de produtos.

Ressalta-se que a classe de maior frequencia observada nesta pesquisa, possui
ampla utilizagdo no mercado madeireiro, e atualmente pode ser identificada no
desenvolvimento de produtos, antes desenvolvidos apenas com madeiras com alta

densidade.

Nota-se ainda, que boa parte das espécies estudadas, possuem valor comercial e
custam em média no mercado, cerca de R$ 800,00 o metro cubico. O que representa um
ganho econdmico, uma vez que sejam manejadas, sobretudo pela forma como estas

podem ser obtidas.
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Assim, 0 manejo da madeira caida para fins comerciais também oferece um
vasto campo para o0 seu aproveitamento. Aliado as inimeras alternativas para agregacao
de valor a estas por meio de insercdo tecnoldgica, transformando-as em painéis de
madeira macica, pisos, e até mdveis de alto padrdo, o que amplia seu potencial de uso e

minimiza questdes sobre a sua qualidade.

4.3.2 Estabilidade dimensional basica das espécies de madeiras provenientes de

arvores caida

Esta pesquisa, permitiu ainda, a obtencdo dos valores relativos a estabilidade
dimensional das espécies. Conforme Galvdo e Jankowsky (1985) este conhecimento
possui implicacdes de ordem pratica que o torna de grande importancia, sobretudo ao
uso da madeira. E que pode coolaborar para o aproveitamento de espécies com menor
estabilidade, quando estudadas as suas caracteristicas. Isso porque, a estabilidade como
propriedade fisica, também é parametro para secagem e retrata 0 comportamento da

madeira no que diz respeito a sua utilizacdo, usinagem, trabalhabilidade.

Assim, a Tabela 14 fornece os dados referentes as médias obtidas das contragdes
nos sentidos tangencial e radial, que foram considerados para a determinagdo da razdo,
ou relacdo entre essas duas variagdes. Os valores minimo, maximo e o coeficiente de

variacdo também foram célculados.

Tabela 14. Estabilidade Dimensional

Contracéo
Espécies Tangencial Radial Razio
. , cv ) cv  (Md)
Md Min Maéx %) Md  Min Max %)
Alexa grandiflora Ducke. 682 645 753 894 2,72 217 3,10 1765 25

Holopyxidium latifolium (A.C. 5,74 4,65 6,47 1289 386 331 432 1166 15
Sm.). R. Knuth

Ormosia sp. 7,55 6,47 8,76 11,79 3,70 3,42 386 459 2,0



Byrsonima crispa Juss
Byrsonima crispa Juss

Croton lanjouwensis Jablonski.
Byrsonima crispa Juss
Miconia cf. poeppigii Triana.

Ocotea cf. caudata (Neea.)
Mez.

Cecropia sciadophylla Mart.
Croton lanjouwensis Jablonski.
Eperua schomburgkiana Benth.

Inga sp.

11,75 11,28
8,00 6,12
572 5,40
8,43 6,50
6,15 5,04
5,64 4,99
7,24 6,19
10,09 7,99

9,75 8,95

741 6,24

12,50
9,95
6,32
9,66
8,27

7,02

8,16
11,53
10,55

8,26

5,57
21,38
7,34
14,23
24,21

14,72

9,39
14,87
6,67

14,25

713
5,84
3,23
481
454

3,13

4,32
4,86
4,95

4,38

6,91
5,54
2,82
4,00
4,30

2,61

3,04
3,74
4,58

3,86

7,35
6,44
3,99
571
5,03

3,80

5,68
6,15
5,38

5,06

3,14
7,02
17,03
15,38
7,29

14,70

19,21
20,78
7,68

13,98

84

1,6
13
18
1,7
13

18

1,7
2,1
1,9

1,7

Fonte: Da pesquisa, 2013.

A maior diferenga entre as médias obtidas no sentido tangencial e radial foram

paras as espécies Croton lanjouwensis Jablonski (arvore 14) e Eperua schomburgkiana

Benth., quando estas varia¢fes dimensionais absolutas mostram-se elevadas, pode haver

uma relacdo deste fator com a maior movimentacdo da madeira (GALVAO e

JANKOWSKY,1985).

A andlise de variancia também foi realizada para os dados obtidos da

estabilidade dimensional. Na qual, o teste F apresentou significativa diferenga a um

nivel de confianca de 1% de probabilidade (p< .01), e quando aplicado o teste de Tukey,

a classificacdo das espécies segundo o agrupamento das médias de tratamento (Tabela

15).

Tabela 15. Teste de Tukey para estabilidade dimensional.

Espécie Razao Grupos
Alexa grandiflora Ducke. 2,5 - - -
Holopyxidium latifolium (A.C. Sm.). R. Knuth. 1,5 b ¢ d -
Ormosia sp. 2,0 b ¢ - -
Byrsonima crispa Juss. 1,6 b ¢ -
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Byrsonima crispa Juss. 1,3 - - ¢ d e
Croton lanjouwensis Jablonski. 1,8 - b ¢ d -
Byrsonima crispa Juss. 1,7 a b ¢ - -
Miconia cf. poeppigii Triana. 13 - - - d e
Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez. 1,8 a b ¢ - -
Cecropia sciadophylla Mart. 1,7 - - - - e
Croton lanjouwensis Jablonski. 2,1 a b - - -
Eperua schomburgkiana Benth. 1,9 a b ¢ - -
Inga sp. 1,7 - - ¢ d e

Fonte: Da pesquisa, 2013.
Nota: Letras iguais significam que ndo ha diferenca significativa entre as espécies.

Neste teste, percebeu-se que espécie Alexa grandiflora Ducke, possui maior
diferenciacdo na comparacdo realizada entre as espécies, enquanto outras nao
demonstraram diferenca significativa entre si, tais como a Ormosia sp., Byrsonima

crispa Juss., Ocotea cf. caudata (Neea.) Mez. e Eperua schomburgkiana Benth.

Os valores atribuidos a relacao de variacdo da madeira, nos sentidos tangencial e
radial, também denominada de razdo, sdo muito importantes. Pois possibilitam a o
conhecimento da estabilidade da madeira, e 0 seu uso de forma inteligente na
construcdo de produtos com maior estabilidade (Idem, Ibidem).

Com base na faixa de variacdo de anisiotropia proposta por Galvao e Jankowsky
(1985), nove espécies desta pesquisa sdo classificadas como normais, por possuir
anisiotropia >1,5<2, duas estaveis (>1,5) e uma instavel maior de >2,6. As mais estaveis
consideradas portanto de excelente qualidade foram as Byrsonima crispa Juss. e
Miconia cf. poeppigii Triana. E como instavel, se diferenciando das demais classes, a

espécie Alexa grandiflora Ducke, com valor absoluto de 2,5.

Os valores resultantes desta relagdo também definem a madeira quanto a sua
qualidade, para o desenvolvimento de produtos, processo de secagem e comportamento
em geral. Contudo, a instabilidade de determinadas espécies, ndo interfere no seu

aproveitamento para fins mais nobres. Pelo contrario, fornece parametros para evitar o
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desenvolvimento de defeitos na madeira, e ainda a execugdo de um desdobro mais

técnico, onde o resultado é um material com maior estabilidade (Idem, Ibidem).

4.4 RENDIMENTO DAS MADEIRAS CAIDAS E DESENVOLVIMENTO DOS
PRODUTOS

Como mencionado no item 3.7, realizou-se de forma aletoria a selecdo de uma das
espécies para a confeccdo dos produtos. A espécie selecionada foi a Eperua

schomburgkiana Benth.

Na Tabela estdo descriminados os volumes das arvores caidas naturalmente, sem

oco, o0 volume dos produtos gerados no processamento mecanico e seu rendimento.

Tabela 16. Volume e rendimento da espécie selecionada.

Tora Volume (cm?) Rendimento
Arvore (m) \% V.M.D V. Pecas
17 4dm 1,217 0,783 0,693 88%

Fonte: Da pesquisa, 2013.

Como se observa, nesta fase (desdobro) o volume do material degradado também
foi descontado, considerando as condi¢Ges em que a tora se encontrava. Pois nesta,

havia a presenca de ocosidade, por provavel ataque de coledptos (Figura 42).



87

Figura 42: A. Coledptos encontrados na madeira; B. Presenca de degradacdo em algumas pecas.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Entretanto, a maior parte das pecas ndo apresentou defeitos, exceto algumas onde
verificou-se rachaduras nas extremidades. Em face dos bons resultados obtidos do
desdobro, observou-se que o rendimento de uma arvore com material degradado, pode
ser maximizado, quando esta é desdobrada em funcdo do seu melhor aproveitamento.
No entanto, isso ndo pode ser considerado uma regra, pois ha casos em que o desdobro

em funcdo da nomeclatura, pode atingir os mesmos resultados.

Ainda tratando-se de alcancar o valor real do rendimento, considerou-se 25% de
perda de materia prima no processo de fabricacdo dos produtos desta pesquisa, com 0
uso da serra fita e outras maquinas. Assim, o valor do volume final utilizado para

estimar a quantidade de produtos passiveis de producdo, foi de 0,525m3.

Quanto aos projetos desenvolvidos para validacdo do uso da madeira caida, apenas
um foi desenvolvido a partir da matéria prima. Uma vez que as pecas selecionadas para
a construcdo do primeiro produto, uma mesa de jantar (Figura 43), apresentaram
defeitos, impossibilitando a sua confecgao.
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Figura 43: A. Projeto projetivo e B. Modelo confeccionado.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Nota-se que as pecas mencionadas, foram processadas em pranchas de menor
espessura (0,6cm) destinadas a formacdo de painéis. Ocorrendo defeitos como
curvamento e rachaduras ao longo da peca (Figura 44). O que ndo se repetiu, quando a
materia prima foi processada em pecas de maior espessura (1,5 cm), como as utilizadas
na confeccdo do segundo produto.

Figura 44. Peca com defeitos.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Salienta-se que a madeira utilizada, possui como uma de suas caracteristicas a de
ser oleifera, exudando uma substancia do tipo goma- resina (SILVA, 2002). Este fator
pode estar relacionado com a sua trabalhabilidade, contribuindo para a ocorréncia dos
defeitos citados. Ainda que esta, tenha apresentado valores para uma boa classificacéo
guanto a sua estabilidade dimensional.
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Muito embora esta espécie tenha se mostrado de dificil usinagem, o seu uso
representou um desafio para valorizacdo da madeira. Tendo em vista principalmente o
objetivo desta pesquisa, o de estudar e avaliar a qualidade de madeiras caidas para o

desenvolvimento de produtos.

As dimens0es das partes constituintes de ambos os produtos, foram consideradas
para calcular o volume gasto no processo produtivo de cada peca, e do produto como

um todo, conforme apresenta a Tabela 17.

Tabela 17. Rendimento da madeira em fungéo do primeiro produto.

Dimensoes Volume
Pegas  Qtde (m) individual Volume
Perna 8 0,72x0.23x 0,02 0,003312 0,026496
Anel de 2 0,40x0,06x0,03 0,00072 0,00141413
Apoio

Volume total 0,027936m3

Fonte: Da pesquisa, 2013.

Assim, identificou-se por meio do valor total exposto, a quantidade de
produtos passiveis de serem desenvolvidos com o volume disponivel da materia prima
(0,525m3). Ressaltando que, se esta madeira fosse destinada a construcdo de um Unico
modelo de produto, neste caso a mesa em questdo, do seu volume poderiam ser

confeccionadas 18 unidades, como sobra para confeccdo de pecas avulsas.

Para o segundo produto, uma mesa de centro, também realizou-se o célculo do
volume gasto para a sua producdo, assim como a quantidade de madeira investida na

confeccdo das pecas (Tabela 18).

Tabela 18. Rendimento da madeira em funcdo do segundo produto.

Dimensdes
Pecas Qtde ) Volume

Perna 4 0,25x0,45x0,03 0,026496
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Tampo 1 0,44x0,44x0,02 0,00141413
Subsistema
de fixacéo 1 0,03x0,29x 0,025 0,002175
das pernas

Volume total 0,0175895m3

Fonte: Da pesquisa, 2013.

Dos valores obtidos constatou-se que, para producdo em série de mesas deste
modelo, o volume gasto para cada unidade mostrou-se inferior quando comparado ao
primeiro modelo (mesa de jantar). O que na pratica possibilitaria a produgdo de 29
mesas de centro, com sobra de material para o desenvolvimento de pecas avulsas do

recurso disponivel. Ainda que o primeiro produto possua maior valor comercial.

Faz-se importante salientar que para a construcdo da segunda mesa
confeccionada com a madeira caida, também se utilizou residuos de madeira de
demoligdo disponibilizados pelo Laboratorio de Engenharia e Artefatos de Madeira -
LEAM. A insercdo destes contribuiu tanto para a reducdo do peso da mesa, como para o

processo de colagem, intercalando madeiras de diferentes densidades.

Uma das principais espécies utilizadas juntamente com a madeira caida, foi o
Louro. Para complementacdo da espessura das pernas da mesa, utilizaram-se duas

pranchas. (Figura 45).

Figura 45. Pecas utilizadas junto a espécie de madeira caida.
Fonte: Da pesquisa, 2013.
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E embora estas apresentassem defeitos decorrentes do tempo de uso, mostraram-
se em boas condigdes apds o seu beneficiamento. Além de reduzirem o investimento da
madeira caida para confeccdo de um unico produto, possibilitando a maximizacdo do
recurso. Desse modo, considerando técnicas como a de colagem, observa-se que o

volume de 0,525m3, pode ser ainda melhor aproveitado.

As propostas dos produtos também atenderam a questdes como montagem e
desmontagem e transporte, pois contemplam sistemas de encaixe de facil manuseio.
Outra vantagem dos produtos estd na configuracdo formal adotada para ambos,
favorecendo uma producdo seriada, com pouca variacdo de pecas. O que também se
percebe, quando analisadas as partes componentes que correspondem a suas estruturas

fisicas (Figura 46).

Figura 46. A e B. Projetos gerados para utilizacdo da madeira.
Fonte: Da pesquisa, 2013.

Este pode ser considerado como o resultado da metodologia de design proposta,
0 que permitiu o planejamento de uso da matéria prima, bem como o incentivo ao seu
aproveitamento, Ihe atribuindo uma nova condicdo de uso. Ainda sob a afirmativa de
que o conhecimento da tecnologia da madeira e 0 emprego de um bom projeto de design
pode exercer um papel importante na introducdo de novas espécies no mercado.
Sobretudo das madeiras estudadas neste trabalho, na condicdo de necromassas.
Transformando-as em mobiliarios, luminarias, pisos, revestimentos de parede, painéis,

entre outros aplicacGes que compreendam fins mais Gteis. Também pode colaborar para
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0 crescimento do setor na regido, e para uma mudanca cultural de valorizacdo da

materia prima.

E embora algumas das espécies inventariadas no estudo, sejam pouco utilizadas
comercialmente. Estas foram avaliadas sob os aspectos de sua qualidade, apresentando
bons resultados quanto suas propriedades, almejadas pelo mercado. Sobretudo quando
destinadas a produtos de alto valor comercial, como no caso de mdveis. Para Razera e
Muniz (2002), profissionais como designers, exercem um papel importante na
afirmacédo de tendéncias e sdo fundamentais como formadores de opinido, o que pode
contribuir para divulgacéo e valorizacdo de novas madeiras. O que pode ocorrer com a

madeira caida, uma vez que lhe seja empregado o devido valor.

Trabalhar-se com madeiras tropicais na Amazo6nia é um desafio, sobretudo
quando estas madeiras sdo provenientes de arvores naturalmente caidas. Pois neste
estudo, observou-se que 0s maiores obstaculos ndo correspondem a exploracéo de fato,
tendo em vista os inUmeros esforcos do manejo no desenvolvimento de pesquisas. Que
comprovam cada vez mais 0 seu potencial de uso, dado o volume constatado nos
inventarios realizados pela equipe do Laboratério de Manejo Florestal do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazo6nia em varios municipios do Estado do Amazonas.

Mas principalmente, pela escassez de informacOes que possam comprovar a
qualidade desta materia prima, e que também possam demonstrar na pratica as
vantagens deste tipo de exploracdo aliado as praticas do manejo tradicional. Pois,
embora se conheca 0s avancos alcancados pelo uso da madeira no manejo comunitario,

faz-se necessario ampliar as propostas para 0 seu aproveitamento em uma escala maior.

De modo que esta oferta, seja consonante com as demandas existentes para
obtencdo desta matéria prima tdo apreciada, a madeira amazbnica. O que também
permitird o seu emprego na formacdo de produtos de maior valor comercial, e ndo
apenas POM's. Que possam concorrer com 0s produtos encontrados em lojas de padrdo

mais elevado, valorizando ao maximo este material.

A amazdnia possui uma vasta variedade de espécies que ainda ndo foram

exploradas comercialmente, o seu uso pode cooperar na reducdo da preferéncia por
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determinadas madeiras. Pois muitas espécies sdo semelhantes tanto em propriedades,
quanto cores e texturas, aspectos que corroboram para esta substituicao.

Por fim, faz-se necessario ainda, que sejam reforcados 0s argumentos em busca
da atualizacdo de normas vigentes, que impedem o beneficiamento desta materia prima
para uso comercial. Aliado aos resultados deste estudo, onde abordou-se sobre manejo e
tecnologia para valorizacdo das madeiras caidas, discorrendo sobre as muitas vantagens

da sua utilizacdo e comprovando a sua qualidade para o desenvolvimento de produtos.
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CONCLUSOES

Com base no inventario realizado, identificou-se que muitas das arvores
naturalmente caidas na floresta, encontram-se em boas condicdes de uso, considerando

0 seu material lenhoso e o seu volume.

As propriedades fisicas analisadas, indicam que as madeiras das arvores quantificadas
possuem qualidade para confeccdo de produto. Cerca de 70% das espécies de arvores
caidas identificadas, sdo comercializadas pelo setor madeireiro do municipio de

Itacoatiara.

Os niveis de degradacdo encontrado e as caracteristicas intrinsecas da espécie
selecionada, ndo comprometeram as possibilidades da utilizacdo desta madeira na

confeccdo dos produtos.

Outras espécies também poderiam atingir resultados semelhantes se fossem
selecionadas para este fim, uma vez que também foram identificadas algumas de suas

propriedades tecnol6gicas na pesquisa.
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