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RESUMO

Com a falta de tecnologia no setor florestal, alternativas sdo necessarias para favorecer a maximizac¢do do uso
da madeira amazonica, principalmente aquelas que possuem caracteristicas desfavoraveis para o seu proces-
samento. Assim, o objetivo da pesquisa foi desenvolver o projeto de um produto com o design planejado,
confeccionando-o e verificando as etapas de processamento para atestar o aumento do rendimento volumétri-
co e a diminuic¢do dos residuos de madeiras proveniente de &rvores ocas. Com isso, foi projetado um movel,
utilizando softwares para modelar as alternativas de geometria e encaixe para uma mesa de jantar com seis
lugares, com estrutura e formas diferenciada. Foram utilizados cerca de 0,1799 m?® de madeira da espécie de
Muiracatiara para a confeccdo da mesa, possuindo acabamento fino e técnicas de marchetaria no tampo, com
madeira de Marupa. A volumetria final do produto foi igual a 0,5420 m3, sendo o rendimento volumétrico de
30,13% considerado alto, para a quantidade de madeira utilizada no processo. Com o restante, cerca de
69,87% de residuo madeireiro da producdo da mesa, foi possivel realizar a confeccdo de uma luminéria, a
partir de pecas descartadas durante a usinagem da madeira. O estudo permitiu a demonstracdo da aplicabili-
dade do design no setor madeireiro a partir do planejamento do uso da matéria prima, onde foi possivel veri-
ficar a viabilidade do procedimento utilizando madeira amazonica para a confec¢do de itens domésticos, in-
dependente do estado de qualidade, tornando a atividade sustentavel ao setor.

Palavras-chave: Madeira Amazonica, Tecnologia florestal, Rendimento VVolumétrico, Design de produtos.

ABSTRACT

With the lack of technology in the forest sector, alternatives are necessary to favor the maximization of the
use of Amazonian wood, especially to those that have unfavorable characteristics for its processing. Thus, the
objective of the research was to develop the design of a product with the planned design, making it and veri-
fying the processing steps to attest the increase of the volumetric yield and the reduction of wood residues
from hollow trees. With this, furniture was designed, using software to model the geometry and fitting alter-
natives for a six-seat dining table, with different structure and shapes. About 0.1799 m? of Muiracatiara wood
was were used to make the table, with marquetry technique on top, with Marupa wood. The final volume of
the product was 0.5420 m3, and the volume yield was 30.13% considered high, for the quantity of wood used
in the process. With the remainder, about 69.87% of lumber residue from table production, it was possible to
make a luminaire, from discarded pieces during the wood machining. The study allowed the demonstration of
the applicability of the design in the wood sector from the planning of the use of the raw material, where it
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was possible to verify the feasibility of the procedure using amazonic wood for the making of household
items, regardless of state of quality, making the activity sustainable to the sector.

Keywords: Amazonian Wood, Forestry Technology, Volumetric Yield, Product Design.

1. INTRODUCAO

A floresta amazdnica é a maior reserva continua de floresta tropical Umida existente, com caracteristicas
complexas, tanto de caracter ambiental quanto sociocultural [11, 16]. A partir do grande volume madeireiro
nessa regido, o alto potencial das atividades de exploracdo florestal ficou evidenciado. Assim, o setor flores-
tal, mediante a industrializacdo madeireira, tornou-se uma das principais atividades econdmicas recorrentes
dos Estados contidos na regido amazonica [17].

Em funcéo de sua grande complexidade, a madeira é uma matéria prima que deve ser utilizada de
forma adequada, maximizando o seu uso. No entanto, a partir das altas taxas de desmatamento na Amaz6nia
e do baixo aproveitamento da madeira, mostrou-se uma vulnerabilidade da sustentabilidade das atividades
ligadas a exploracéo desta matéria prima. Assim, a melhoria do nivel tecnoldgico industrial é uma condicgéo
essencial para o aproveitamento maximo da matéria-prima e esta diretamente relacionado com a conservagao
dos recursos florestais [3].

Atualmente, estudos mostram o baixo rendimento volumétrico de madeira serrada na regido amazoni-
ca [8, 3, 9] resultando altas taxas de geracéo de residuos [6]. Além disso, a propria legislacdo vigente deter-
mina a comercializacdo de apenas 35% do volume estimado de madeira [5], sendo os outros 65% caracteri-
zados como residuos florestais. Existe ainda, alguns casos que, conforme a metodologia utilizada durante o
processo de desdobro das toras, o rendimento volumétrico possa ser menor que o estabelecido pela legislacdo
[3]. Por isso, é imprescindivel a busca por solugdes que mitiguem esse passivo, para que a utilizagdo da ma-
deira de espécies amazdnicas possa ser realmente en carada como uma atividade sustentavel.

Com isso, 0 baixo rendimento volumétrico pode ser justificado pela falta de tecnologia empregada nas
indUstrias madeireiras da regido, atrelado ao mesmo, o grande indice de geracdo dos mais diversos tipos de
residuos madeireiros. Assim, alem do desenvolvimento tecnolégico no processo de desdobro da madeira,
também devem existir alternativas sustenta veis visando a sua maxima utilizag&o.

A geracéo de residuos na industria florestal no Brasil tem mostrado valores expressivos, ocasionando
0 baixo rendimento de madeira nas serrarias [3, 13], onde o indice de aproveitamento da matéria prima pode
variar entre 25% a 70% do volume da tora [3], o0 que leva a considerar seriamente a sua utilizacdo na cadeia
produtiva, pois ndo representa s6 um problema econdmico, por meio do desperdicio, como também um sério
problema de carater ambiental [1].

Assim, o termo sustentabilidade ligado as areas de Manejo Florestal Sustentavel (&rea de exploracao
florestal efetiva e certificada), deve oferecer produtos inovadores, proporcionando o melhor aproveitamento
do individuo arbéreo como um todo, valorizando-o como recurso florestal, sendo esse realizado por meio do
aumento do rendimento volumétrico de madeira serrada, como também, de um maior uso dos residuos flores-
tais, reinserindo-os na cadeia produtiva para a confec¢do de produtos com alto valor comercial.

A madeira é um material suscetivel ao ataque de organismos degradadores, conhecidos como xiléfagos, que po-
dem causar diversos danos ao estado da qualidade de madeira serrada. A tora oca é uma das formas de diminuigdo da
qualidade da madeira, por essas apresentarem alto nivel de degradacgdo, diminui¢éo do volume por individuo e dificulda-
de no processamento mecanico. Existem poucas literaturas que justifiquem de uma forma clara, a exploragdo ou nédo de
arvores que possuam tal deformidade para a produgdo de madeira serrada, sendo o seu corte bastante questionavel, tanto
do ponto de vista ecoldgico como econémico. Para TROCKENBRODT [20], arvores ocas sdo passiveis de explorago,
produzindo madeira de boa qualidade e que podem gerar um incremento econémico consideravel as serrarias, ja que, para
0 autor, ndo faz sentido diminuir o nimero de arvores exploraveis pela presenca de ocosidade no tronco, se o rendimento
volumétrico dessas tendem a ser positivo com a aplicagdes de técnicas de corte.

No entanto, o processamento mecanico de toras ocas é bastante questionavel, ja que podem gerar um baixo ren-
dimento volumétrico de madeira serrada, como também, alta geracdo de residuos madeireiros. O desdobro das toras, sem
a presenca de ocosidade, normalmente acontece pelo sistema de corte tangencial, onde a tora é fatiada para a obtencéo do
maior nimero de pegas, em um menor intervalo de tempo [14]. Tal método ao ser aplicado ao desdobro das toras ocas se
torna inviavel pela presenga da cavidade, muitas vezes centralizada ao didmetro da tora, podendo o oco estar tanto nas
extremidades, como percorrer por todo o comprimento do fuste.

Em municipios do estado do Amazonas, marceneiros e carpinteiros atuam na fabricagdo de maoveis e artefatos di-
versos de madeira oriundos de residuos de processamento mecanico ou desdobro da madeira. Nesses processos de fabri-
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cacgdo, o que pode ser observado é a afirmativa, repassada culturalmente de pai para filho, que um movel de madeira é
mais resistente e duradouro se a sua estrutura conter uma quantia maior de matéria-prima com dimensdes avolumadas.
Nesses casos, pode-se observar a falta de aplicagéo e utilizacdo de conceitos envolvendo tecnologia da madeira e Design.

Essa ndo utilizagdo do Design, na maioria dos casos, acontece por conta do conceito de que 0 mesmo esta relaci-
onado apenas ao desenvolvimento de itens de luxo e beleza, ligado a ‘bela forma’ e a arte [10]. Quanto a isso, BONSIE-
PE [4] afirma que “no senso comum, o termo Design esta fortemente associado as atividades estético-formais”.

Conforme MANZINI e VEZZOLI [12], a fim de minimizar recursos no desenvolvimento de produtos sustenta-
veis, se faz necessario seguir algumas diretrizes como:

. Minimizar o conteldo material de um produto;

. Minimizar as perdas e os refugos;

. Minimizar o consumo de energia para a producéo;

. Minimizar o consumo de recursos no desenvolvimento dos produtos.

Estudos realizados indicam que umas das alternativas para maximizacéo do aproveitamento da madei-
ra, proveniente de residuos florestais e de processamento mecanico, pode ocorrer por meio da aplicacéo de
técnicas de Design, formando produtos diferenciados e de qualidade satisfatéria. Dentre esses, o estudo de
CASTRO et al. [7], NASCIMENTO et al. [15], SILVA et al. [19], buscaram exaltar caracteristicas intrinse-
cas das madeiras, mesclando variedades em um mesmo produto, como diferentes tipos de residuos (aparas,
costaneiras e disco) e a utilizacdo de mais de uma Unica espécie arborea, além do uso de pegas com imperfei-
¢Bes ocasionadas por ataque de fungos e coledpteros (besouros).

A partir desses trabalhos, pode-se observar que as solucdes apresentadas por meio do Design possibi-
litam um novo olhar sobre a utilizagdo de residuos madeireiros, resultando em alternativas de produtos sus-
tentaveis. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi desenvolver produtos a partir de uma visdo holistica do
processo, projetando, confeccionando e verificando as etapas de processamento, para atestar o aumento do
rendimento volumétrico e a diminuigdo dos residuos de madeiras provenientes de arvores ocas.

2. MATERIAIS E METODOS

A matéria prima desta pesquisa foi coletada na empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda., situada no municipio
de Itacoatiara, no Estado brasileiro do Amazonas, sendo a sua sede localizada na coordenada 3°04” ao Sul e
58°57 a Oeste. Para obteng¢do da matéria prima, foi realizado um diagnostico prévio da existéncia de toras
ocas no patio da empresa. Em seguida, foram selecionadas duas toras ao acaso, conforme a disponibilidade
no patio e concessdo da empresa, sendo as mesmas transportadas até o laboratorio de Engenharia de Artefa-
tos de Madeira — LEAM da Coordenacgdo de Tecnologia e Inovacdo — COTEI do Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazoénia — INPA, para cubagem das toras, desdobro das toras em pecas com tamanhos variados
pela inconformidade da ocosidade e usinagem das pecas obtidas. A madeira utilizada é conhecida popular-
mente como Muiracatiara (Astronium lecointei Ducke) e possui densidade alta, com gré regular, textura mé-
dia, ndo possui cheiro e gosto caracteristicos.

A obtencdo do volume real das toras ocas consistiu na realiza¢do da cubagem da tora com casca e do oco da tora
pelo método de Smalian, de acordo com a equagdo 1, mensurando os didmetros das extremidades da tora e do oco (D; e
D,), para que assim, fosse obtida a diferenga dos dois volumes, determinando a volumetria real de cada tora oca (Vt).
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Em seguida, foi realizado o desdobro das duas toras ocas para a obtencéo de pecas com medidas pré-definidas, de
acordo com a nomenclatura proposta pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 474/2016 [5]. No en-
tanto, ainda ha certa dificuldade no desdobramento das toras ocas na regido amazonica, ja que muitos processadores nao
realizam o corte direcionado, mas sim, o corte tangencial. Além de ganhos na qualidade e em estética na formagéo do
produto final, o corte direcionado também proporciona a maximizagao da madeira por tora, ou seja, 0 aumento do rendi-
mento volumétrico. No entanto, o corte tangencial é o mais praticado pela obtengdo de ganhos econdmicos para a empre-
sa processadora de madeira, como a diminuic¢do do tempo de desdobro por tora e facilidade de tal operagéo.

Neste estudo, em razdo dessas particularidades apontadas acerca da presenca de espacos vazios no interior das to-
ras, as mesmas foram desdobradas de acordo com o formato da ocosidade, efetuando cortes no sentindo tangencial (mé-
todo convencional), e posteriormente cortes no sentido radial (corte que proporciona ganhos em qualidade), de acordo
com o sistema de desdobro misto (Figura 1).
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A) Desdobro Tangencial B) Desdobro Radial C) Desdobro Misto
Figura 1: Vista do topo da tora, demonstrando os tipos de desdobro da madeira.

Para a determinacdo do rendimento de madeira, o Coeficiente de Rendimento Volumétrico — (CRV) foi conside-
rado, de acordo com Equacéo 2, permitindo a obtencéo da quantidade em m3 de madeira aproveitada apos a conversao de
tora e torete para madeira serrada e produto acabado (Vms). As pecas desdobradas foram organizadas em pilhas, espaca-
das por separadores com dimensdes similares, permitindo a circulagdo do ar e evitando 0 empenamento das pecas. Apos a
sele¢do aleatdria de algumas pegas obtidas do desdobramento, foi realizada a usinagem da madeira, sendo as medidas de
largura, espessura e comprimento necessarias para a determinacdo do volume e rendimento final da madeira.

Vms

R(%) = * 100

‘ )

Atrelado as diretrizes de design para a sustentabilidade, a confeccdo de um mdvel baseado nessa madeira prove-
niente das toras ocas foi idealizada, atendendo a demanda do desenvolvimento de produtos a partir de tecnologias aplica-
das ao processamento mecénico da madeira. Para um melhor aproveitamento da matéria prima, foi desenvolvida a alter-
nativa de confecgdo de uma mesa de jantar de seis lugares, a partir da metodologia proposta por BARBOSA FILHO [2],
a qual considerou: o levantamento da demanda, construcdo do conceito, defini¢do do funcional, geracdo de alternativas,
materializacdo de alternativas, realizacdo de testes e refinamentos e apresentagdo da solugdo final. Essa estratégia visou
atender as diretrizes de design para a sustentabilidade, minimizando do uso de recursos na produgao.

Atualmente, a estrutura mais comum no mercado para as mesas de jantar é representada, em sua des-
cricdo mais simplificada, pela disposi¢do de quatro pernas, tampo retangular e elementos de ligagdo. Com o
aumento da concorréncia, varias empresas sdo incentivadas a apresentarem produtos com formas e materiais
diversos, atentando, na maioria das vezes, a questdes ergondmicas e antropométricas. Durante a etapa de
construcdo de conceito, foi realizado um levantamento de produtos similares para a mesa de jantar de seis
lugares, visando identificar as tendéncias de mercado, materiais mais utilizados e formatos disponiveis.

Os tampos das mesas, em sua maioria, possuiam o formato retangular, mas encontraram-se mesas tri-
angulares, com tampo integralmente produzido em vidro. A partir disso, um estudo de formas geométricas foi
feito para a definigdo funcional da alternativa de mesa de jantar, levando em consideragdo o requisito do me-
nor consumo de matéria-prima.

A forma geométrica base utilizada durante a geracdo de alternativas foi aquela do triangulo isésceles
(Figura 2). O formato do mesmo permitiu uma dimensdo maior ao tampo da mesa, atendendo o dimensiona-
mento basico para comportar seis pessoas confortavelmente, bem como utilizando menor quantidade de ma-
terial.
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Figura 2: Forma atribuida ao tampo da mesa, vista de topo.

O estudo de formas foi realizado a partir de desenhos em papel e por meio do software CAD Solid
Edge St10 (Figura 3). A alternativa foi modelada no mesmo software para obten¢do da visualizacéo 3D, deta-
Ihamento técnico, simulacdo de encaixes, montagem e desmontagem entre as pecas (Figura 4). Esse processo

permitiu a prototipagem digital eliminando a necessidade de confeccdo de prototipo fisico iniciais, evitando o
desperdicio de materiais.
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Figura 3: Interface do Softawre CAD Solid Edge St10.
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Figura 4: modelagem e renderizacéo para visualizagdo 3D da mesa de jantar.

Somente ap6s todos os ajustes terem sido realizados no protétipo digital € que se iniciou a etapa de
materializacdo da alternativa selecionada. A execucdo desse produto foi realizada a partir dos maquinarios
dispostos na serraria: serra fita e circular, plaina desempenadeira e desengrossadeira, furadeira horizontal e
vertical, tupia manual e lixadeiras (disco, rolo e elétrica manual).

Por fim, a condicéo da inser¢do da madeira proveniente de tora oca para a confeccdo de uma mesa de jantar foi
verificada, proporcionando o aumento do aproveitamento de madeira nas inddstrias pela diminui¢do do dimensionamento
das pecas utilizadas nos moveis, assim como, a utilizagdo de seus residuos.

3. RESULTADOS

A duas toras referentes a madeira da espécie Astronium lecointei Ducke corresponderam a um volume total
de 2,42 m?® de madeira, onde foram processadas utilizando um motosserra de pequeno porte por meio do sis-
tema de desdobro misto. As pecas selecionadas, correspondente a cerca de 7% do total de madeira das duas
toras, ou seja, igual a 0,179 m® de madeira, foram beneficiadas e realizada a usinagem para a confeccéo da
mesa de jantar. Ao finalizar o processamento do produto, todas as pegas (como as pernas, 0 aro e o tampo da
mesa) foram mensuradas, sendo suas medidas em espessura (e), largura (I) e comprimento (c) detalhadas na
Tabela 1, resultando na volumetria total de 0,0502 m? de madeira utilizada nas pegas do protdtipo da mesa de
jantar.

O tampo da mesa foi construido a partir de trés partes que, com a juncdo dessas, formam um tridngulo
isésceles, como ja mencionado. No entanto, para cada parte do tampo, foram utilizadas as pecas denomina-
das: tampo externo, tampo interno, lamina e ldamina Marup4, sendo esta Gltima, utilizada a madeira da espécie
Marupd (Simarouba Amara Aulb.) para aplicacdo de uma técnica bastante usada por artesaos regionais, para
agregar valoragéo estética ao produto.
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Tabela 1: Medidas das pegas da mesa de jantar

PECAS QUANTIDADE e (cm) | (cm) ¢ (cm)
Tampo externo 3 2,6 16 118
Tampo interno 3 2,6 16 104

Lamina 3 2,6 0,5 112
Lamina Marupa 6 2,6 0,5 112

Aro da mesa 3 3 12 125
Perna da mesa 6 3 3 72

e= espessura, I=largura, c=comprimento

Com isso, o Coeficiente de Rendimento Volumétrico do produto, ao qual tem por finalidade estimar o
aproveitamento de madeira utilizada para a confec¢do da mesa de jantar, foi igual a 30,13%; valor considera-
do alto, j& que a quantidade de madeira serrada utilizada para a producéo do prot6tipo foi superior ao exigido
pelo CONAMA 474/2016 (35% de madeira serrada) anteriormente citado.

A vista do desenho técnico, dimensionamento das pegas e outras informacdes sobre a mesa de jantar é
demonstrada de acordo com a Figura 5. Nessa ilustragdo, € possivel verificar as formas geométricas das pecas
e 0 encaixe de cada uma, para formar os principais suportes da mesa, como as pernas, 0 aro e o tampo. A
mesa foi confeccionada com uma estrutura distinta das convencionais, por possuir um tampo de formato tri-
angular com bordas arredondadas e em seu centro, também com formato triangular, inserido uma peca de
vidro temperado. As pernas apresentaram-se com um dimensionamento diferenciado a medida do alcance do
chdo, ou seja, extremidade inferior distinta da superior.
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Figura 5: Formas e dimensionamento das pecas de madeira utilizadas na mesa de jantar.

O resultado do produto confeccionado nesta pesquisa é mostrado na Figura 6, sendo possivel a visua-
lizacdo dos detalhes da perna e do tampo da mesa de jantar que foram feitos a partir da técnica de marchetaria,
ao qual consiste na incrustacdo de diferentes tipos de madeira. Nesse processo foi utilizada 1dminas de Maru-
pa (Simarouba Amara Aulb.) com espessura de 3 cm x 0,5 cm x 112 c¢cm, que realizou um contraste ao tampo,
ja que essa madeira € mais clara que a madeira de Muiracatiara. Com isso, a técnica de marchetaria contribu-
iu para um design diferenciado do tampo da mesa, sendo agradavel ao consumidor a nivel visual e estético.
Com isto, a técnica de marchetaria contribuiu para um melhor aproveitamento de material, uma vez que per-
mitiu a juncdo de pecas mais estreitas de madeira resultando em uma Unica pega maior, que ao ser montada
com as demais resultou em um tampo de mesa diferenciado, além de atender critérios a nivel visual e estético.
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Figura 6: Mesa de jantar para seis lugares, utilizando madeira proveniente de arvore oca, da espécie de Muiracatiara e
Iaminas de Marup4, configurando a técnica de marchetaria.

Pelo fato da madeira ser proveniente do aproveitamento de arvore com ocosidade, as pecas possuiram
algumas caracteristicas imperfeitas (com presenca de ataque de organismos xil6fagos), as quais ndo se torna-
ram um problema na concretizagdo do produto, j& que ndo foi constatada a diminuigdo de resisténcia mecani-
ca das pecgas da mesa de jantar. Além disso, 0 emprego da marchetaria permitiu o uso de pegas menores, se
comparado as mesas com tampos integralmente macicos, isto €, formados por uma Unica peca.

Para o acabamento de superficie das pecas do produto, foi utilizado verniz poliuretano bi-componente,
apresentando excelentes resultados. Também foram utilizados detalhes em inox, como o parafuso, usado para
fixar as pernas com o aro da mesa, assim como, o detalhe de uma peca de 5 centimetros de altura na extremi-
dade das pernas, em contato com o chdo, configurando a altura padréo para uma mesa de jantar, mostrados na
Figura 7.

Figura 7: Detalhes em inox utilizados nas pernas da mesa de jantar para seis lugares.

3.1. Aproveitamento do residuo apés o processamento do movel

Como relatado no inicio deste trabalho, ha a geracdo de diversos tipos de residuos na industria madeireira.
Mesmo com todo o processo de desenvolvimento visando o menor desperdicio de materiais durante a materi-
alizacdo da mesa foram gerados residuos madeireiros de processamento mecanico com pecas de excelente
qualidade.

A partir do coeficiente de rendimento volumétrico, foi possivel estimar a quantidade de residuos gerados durante
0 processamento da madeira para a elaboracéo da mesa, sendo esse valor igual a 69,87% do total de madeira utilizada,
onde os principais tipos de residuos foram: serragem, aparas, cavacos e ripas. No entanto, destaca-se que esses residuos
foram essencialmente oriundos das toras ocas, as quais possuem menor aproveitamento e aplicagao industrial na regido.

Pela forma e qualidade em que os residuos gerados se apresentavam apo6s a finalizacdo da mesa de
jantar, optou-se pela confec¢do de um novo produto. Apds a analise das pecas que possuiam dimensdes pe-
quenas, foi idealizada uma luminaria de mesa, a fim de utilizar os residuos, tal qual como gerados. Assim, as
pecas dos residuos provenientes do processamento mecanico da mesa foram utilizadas sem sofrer qualquer
outro tipo de processamento, onde foi realizado somente o0 encaixe das pegas, com pequenos ajustes e atribu-
indo elementos como fiagdo, lAmpada e elementos de ligacdo. Ressalta-se que a construcdo de um outro pro-
duto utilizando os residuos do produto principal (mesa de jantar) ndo foi inicialmente planejado, logo, a al-
ternativa da luminaria ndo seguiu a metodologia utilizada para confeccdo da mesa de jantar. O resultado des-
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se produto, com residuos gerados principalmente do tampo da mesa de jantar, pode ser visto na Figura 8.

Figura 8: Luminaria de mesa confeccionada a partir de residuos da usinagem da mesa de jantar.

4. DISCUSSAO

Assim como na pesquisa de PEREIRA [18], a prototipagem para os produtos confeccionados neste estudo, se
caracterizou como sendo a materializagdo da melhoria dos moveis e artigos de madeira em geral, sendo des-
tacada a implementagdo de novos processos tecnoldgicos para utilizagdo de madeiras de arvores ocas, obten-
do produtos inovadores e com alta valoracdo no setor madeireiro.

Dessa forma, os produtos confeccionados, mesa de jantar e lumindria, apresentaram bons resultados, sendo 0s
mesmos destacados quanto a:

« Minimizacdo de conteildo material de um produto;

Uma vez que as formas empregadas durante o desenvolvimento da alternativa da mesa possibilitaram o uso de
pouca quantidade de madeira, validando dessa forma a utilizacdo de matéria prima oriunda de arvores ocas, demonstran-
do 6timo rendimento na confeccdo de produtos projetados para serem sustentaveis, justificado pelo uso da volumetria
liquida de 0,0502 m? de madeira em relacdo ao volume bruto de 2,42 m3 de madeira em tora.

 Minimizacéo de perdas e refugos;

Os residuos madeireiros de processamento mecanico gerados durante o processo de fabricacdo da mesa de jantar
foram aproveitados para a confec¢do de luminaria, sendo possivel minimizar perdas no processamento mecénica da ma-
deira, a partir de uma nova Otica sobre tais residuos.

» Minimizacdo do consumo de energia para a produg&o;

As formas empregadas aos produtos e planejamento para o processo de fabricagdo resultaram num menor consu-
mo de recursos humanos e energéticos para a producéo dos objetos.

» Minimizagdo do consumo de recursos no desenvolvimento dos produtos.

A partir da modelagem 3D foi possivel prototipar virtualmente as alternativas, verificar dimensdes, realizar corre-
¢Oes e gerar o detalhamento técnico para entdo confeccionar os produtos. Essa etapa permitiu a minimizagao de recursos
para o desenvolvimento dos produtos, envolvendo desde a ndo utilizacdo de folhas de papel, uma vez que corregdes e
anotac0es relacionadas aos produtos foram realizadas no campo virtual, até o ndo desperdicio de materiais a fim de con-
feccionar protétipos que permitissem a visualizagdo, uma vez que o software CAD possibilitava esse recurso e mais ou-
tros.

Pelos pontos positivos identificados durante o processo de fabricagdo e conclusdo da mesa, pode ser enfatizado
que a mesma podera ser reproduzida em larga escala, por pequenos e médios produtores de moveis, como também au-
mentar fonte de renda dos artesdos por estar subsidiando os residuos pds-fabricagdo para a producéo das luminérias, con-
siderando que toda mesa fabricada possibilita a obtencéo de uma lumindria, proporcionando um ambiente sustentavel de
economia circular para essas atividades produtivas regionais.

5. CONCLUSOES

Os produtos gerados a partir de modelagem virtuais com softwares especializados, permitiu maior controle
do beneficiamento e usinagem da madeira, aumentando o rendimento volumétrico da madeira e reduzindo a
geracao de residuos florestais.

Com o conhecimento da tecnologia da madeira e do design de produto é possivel agregar valor as ma-
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deiras de espécies arbdreas da Amazdénia, assim como aproveitamento de tora oca.

Foi possivel confeccionar produtos de grande aceitagdo no mercado e de fino acabamento a partir de
madeira proveniente de toras ocas, permitindo a maximizacéo dos recursos florestais, independente do estado
e qualidade ao qual se encontra, contribuindo para o Manejo Florestal Sustentavel na Amazonia.
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