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RESUMO

Ao utilizar espécies de residuos de madeiras o consumidor podera se deparar com o
uso de uma matéria prima nobre, diminuindo a pressao da exploracido de
determinadas espécies. Nesse contexto, questionam-se quais as caracteristicas dos
residuos de madeira que auxiliam no desenvolvimento de novos revestimentos?
Assim, propde-se como objetivo analisar as caracteristicas desses residuos
provenientes de cooperativa em Sao Luis — MA e Unidade Vocacional - Estaleiro
Escola, para a fabricagdo de novos revestimentos, identificando o aporte tedérico para
a utilizacdo sustentavel desse material, analisando e mapeando os residuos de
madeira, identificando através de banco de dados as suas caracteristicas fisicas,
mecanicas e organolépticas, além de prototipagem de um novo revestimento com a
utilizacdo das madeiras estudadas compativeis para este fim. Quanto a abordagem é
qualitativa e aos objetivos é descritivo-exploratéria. Tendo-se como resultado a
composi¢cao de um substrato tedrico sobre o potencial sustentavel do residuo de
madeira.

Palavras-chave: madeira, residuo, revestimento, sustentavel.



ABSTRACT

By using wood waste species, the consumer may encounter the use of a noble raw
material that reduces the exploitation of certain species. In this context, what are the
characteristics of wood residues that help in the development of new coatings?
Therefore, it is proposed as an analyze the characteristics of these residues in Sao
Luis — MA and Vocational Unit — Shipyard School, for manufacture of new coatings,
identifying the theoretical contribution for the sustainable use of this material, analyzing
and mapping the wood residues, identifying through its database its physical,
mechanical and organoleptic characteristics, as well as prototyping a new coating with
the use of compatible woods studied for this purpose. The approach is qualitative, and
the objectives are descriptive-exploratory. The result is the composition of a theoretical
substrate on the sustainable potential of the wood residue.

Keywords: wood, waste, coating, sustainable



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Conjunto de Considerag&o Final — CAPES............ccoo 18
Figura 2 - Conjunto de Consideragéo Final — SCIELO............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 19
Figura 3 - Relagao das Etapas Metodoldgicas da Pesquisa...........cccoeeeevvvviiiiieeeeennne. 28
Figura 4 - Evolugdo do Desmatamento e Degradagdo na Amazonia................eeeeeeee.. 39
Figura 5 - Gerac&o de residuos Madeiriros. ............uuuueieiiiiiiiiieeeaeee e 42
Figura 6 - Barzinho VB........... i 45
Figura 7 - Esquema do ensaio de flexao estatica (P= carga; d= deformacgao) ............ 49
Figura 8 - Selec@o do material............ooooiiiiiiiiii e 55
Figura 9 - SeleGao do Material...........cooiiiiiiiiiiiii e 55
Figura 10 - Selecdo domaterial...............uuuuiiiiiiiiiiei e 56
Figura 11 - Acabamento no material...............ooiiiiiiiiiii e 56
Figura 12 - Amostragem do material selecionado...............cccceeeiiiiiiiiiiiiencciee e 56
Figura 13 - Magaranduba.................ooiiiiii e 57
Figura 14 - Tatajuba...........coone e 57
FIQUra 15 = CUMAIU......cooieiiii e e e e e e e e e e aaaeeees 57
Figura 16 - [pE-Peroba..........oooeeiiiiiiiie e 57
FIQUIA 17 = PINUS....c ettt e e e e e e e e e e e 57
Figura 18 - ROXINNO.......coiiiie e e e et eeeeeees 57
FIQura 19 - ANIrODa.... ..o 58
Figura 20 - JatODa. ... ————————— 58
Figura 21 - SeleGao do Material............ooiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 22 - AMOSITAgE@M........uuiiiiiiiiiiiii ettt e e e 58
Figura 23 - ACAbameENtO.........coo i 59
Figura 24 - Mostruario de madeiras utilizadas na construgao naval............................ 59
Figura 25 - Amostragem do material selecionado..............cccceeiiiiiiiiiiiinici e 60
o 18] = B2 S R O =To | o TP U UP PP RRRPPPRI 60
FIQUIA 27 = PINUS.....eeieee e e e e e e et e e e et e e et eeeeeneennnnns 60
Figura 28 - Magaranduba...............oooiiiiini e 60
FIQUIA 29 - PEQUI. ..ottt e e e e e 60
Figura 30 - ANGEIIM ...ttt e e e e e e e e e e e eeeee s 61

Figura 31 - Tatajuba......... e 61



Figura 32 - LoUro-VermelnO.........oouuuii e 61

Figura 33 - Revestimento Embarcagao. ... 75
Figura 34 - Revestimento Embarcag@o Frente............ccceeeieiee 75
Figura 35 - Revestimento Mostruario de madeiras.............cccuvveeiiiieiiiiiiiiiiiiees 76
Figura 36 - Revestimento Mostruario de madeiras lateral.................ccccovieiiiiiiiiinn. 76
Figura 37 - Catalogo fiSicoO COOPVILA........e i 77

Figura 38 - Catalogo fisico Estaleiro EScola............ccccoviiiiiiiiiii e 81



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Protocolo da RSL.........cooiiiiie e e 15
Quadro 2 - Palavras-chaves € assOCIagOES. .........cccccuuuriiieiiiiiiiiieeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e ea e 15
Quadro 3 - Particularidades do levantamento — Base CAPES.............cccccviiviviennnnn. 16
Quadro 4 - Conjunto de Consideracéo Inicial — Base CAPES............cccccvviiviviinnnnnn. 17
Quadro 5 - Conjunto de Consideragao Inicial — Base SCIELO...........cccccceeiieiiiiiinnn.e. 17
Quadro 6 - Analise Descritiva dos Artigos Incluidos..............ccooiiiiiiiiiiiiiicccc e 21
QUAArO 7 - DENSIAAE. .......c..eeieiiee ettt e e e e e 47
Quadro 8 - Caracteristicas das Madeiras..............eeeeevieiieeeeeieeiiieiicceeeee e 53
Quadro 9 - Caracteristicas da ANdiroba............ccceeeeiiiiiiiiiiii e 62
Quadro 10 - Caracteristicas do Cedro..........ouuuiiiiiiiiiiiiiiccee e 63
Quadro 11 - Caracteristicas do CUMAIU..........ooeiiiiiiiiiieiiiei e 63
Quadro 12 - Caracteristicas do EUCAlPtO.......ccceeeiiiiiiiiiiie e 63
Quadro 13 - Caracteristicas do Ipé-peroba............ccccoeeiiiiiiiiiiiii e 64
Quadro 14 - Caracteristicas do Jatoba...............ooovimiiiiiii 64
Quadro 15 - Caracteristicas do Louro-amarelo...............ooooeciiiiiiiiiiiiiiiiiee e 64
Quadro 16 - Caracteristicas do Louro-Vermelho............ccccccviieiiiiiiiiicciiiiieeeeeeeee 65
Quadro 17 - Caracteristicas da Magaranduba................ooooiiiiiiiiiiiiiieee e 65
Quadro 18 - Caracteristicas do Pinho-do-Parana..............ccccoeiiiiiiiiiiiiiicieee e 65
Quadro 19 - Caracteristicas do Pinus-€eliote.............cccoiiiiiiiiiiiiiiiieee e 66
Quadro 20 - Caracteristicas dO PiQUIA..........ccouiiiiiieiiiiiiiiiiee e 66
Quadro 21 - Caracteristicas do ROXINNO..........cccoiiiiiiiiiiiii e 66
Quadro 22- Caracteristicas da Tatajuba...........ccccooiiiiiiiiiiiii e, 67
Quadro 23 - Caracteristicas da Andiroba...............oouviiiiiiiii 67
Quadro 24 - Caracteristicas das Angelim-vermelno...........ccccccoeeeeiiiiiiiiiicceee 68
Quadro 25 - Caracteristicas do Cedrinho..............ooiiiiiiii e 68
Quadro 26 - Caracteristicas do Cedro..........uiiuiiiiieeeiiii i 68
Quadro 27 - Caracteristicas do CUMAIU............cceveeeiiiiiiiiicceeee e 69
Quadro 28 - Caracteristicas da Cupilba............cccoeeeeiiiiiiiieee e 69
Quadro 29 - Caracteristicas dO FreijO.........cuuuiiiiiiiiiiiiiiie e 69
Quadro 30 - Caracteristicas do Guanandi...............uuueieiiiiiiiiiieee e 70
Quadro 31 - Caracteristicas da Itauba-preta...........ccccceevieiiiiiiiiiiie 70

Quadro 32 - Caracteristicas do JatODaA. .........ccoomiioeeee e, 70



Quadro 33 - Caracteristicas do Louro-Vermelno...........cooee oo 71

Quadro 34 - Caracteristicas da Macaranduba..............ccccooeiiiiiiiiiiiiiiiice, 71
Quadro 35 - Caracteristicas da Muiracatiara..............ccccoeeiiieiiiiee e 71
Quadro 36 - Caracteristicas do Pinus-eliote............ccoovveieiiiiiiiiiiiiceee e 72
Quadro 37 - Caracteristicas dO PiQUIA..........cccuuriiiieiiiiiiiiiieee e 72
Quadro 38 - Caracteristicas do ROXINNO.............ouuiiiiiiiiiiiiii e 72
Quadro 39 - Caracteristicas da Sapucaia..............ouuuuiiiiiiiiiniiee e 73
Quadro 40 - Caracteristicas da SUCUPIMa.........cceeveeeeeeiei i e e 73
Quadro 41 - Caracteristicas da Tatajuba...............ccviiiiieee e 73

Quadro 42 - Caracteristicas do VINNAtICO. ..o, 74



CAPES
COMFLONA
COOPVILA

ETA
IEMA
IMAZON
IPT
MDF
MDP
OSB
PSF
RCD
RPC
RSL
SAD
SciELO
SEBRAE
SEDUC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajos

Cooperativa de Trabalho, Coleta e Recuperacéo de Residuos da Vila
Maranhao

Estacdo de Tratamento de Agua

Instituto Estadual de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o
Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas

Painel de Fibras de Madeira de Média Densidade

Painel de Particulas de Fibras de Madeira de Média Densidade
Painel de Tiras de Madeira Orientadas

Ponto de saturacao das fibras

Residuos de construcao e demoli¢éo

Residuo de producao de cal

Revisdo Sistematica da Literatura

Sistema de Alerta de Desmatamento

Scientific Eletronic Library Online

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

Secretaria de Estado da Educacao



SUMARIO

TINTRODUGAO ...ttt et e et e et eeeeeeseeeae s 13
1.1 CONTEXTUALIZAQAO ....................................................................................... 13
1.2 DELIMITACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA ........cooeveeeeeeeeeeeeeeeee e 14
1.2.1 Revisao Sistematica da Literatura...................cccccooiiiiii s 14
1.2.1.1 Pergunta de PeSqUISa .........cooiiiiiiiiiiiiiie et 14
1.2.1.2 Critérios € Termos da PEeSQUISA ........ceeeuuuuuiiiieeeeeeeiiiiiiie e e e et e e e e eeeeees 14
1.2.1.3 Conjunto de Consideragdes INICIaiS. ...........ccceeeiiiiiiiiiiiicccee e, 15
1.2.1.4 Conjunto de Consideragdo Final............ccoooiiiiiiiiiii 17
1.2.1.5 ANAIISE DESCIIIVA. .. ..o i 19
1.2.1.6 Sintese da RSL ... e 24
1.3 OBUETIVO ...ttt 25
.3 GeraAl ... .o e 25
1.3. 2 ESPECITICOS ......ooeiiiii e 25
IR 18 S I | (N I 25
1.5 REFERENCIAL TEORICO ......coooviiceeceieee ettt ean 26
1.6 VISAO GERAL DO METODO ...ttt 27
1.7 ESTRUTURA DO DOCUMENTO ...ccciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 29
2.1 EDUCACAO AMBIENTAL E DESIGN: Papel do Design como solucionador....... 29
2.1.1 Relagao entre o Sistema de Producdo e Consumo e o seu impacto
AMbBIENTAL....... ..o 31
2.1.2 Relacao entre Design e Sustentabilidade ...................cccccco 32
2.1.3 Inovacgao Social e Design Colaborativo ....................cccciiii 33
2.1.3.1 Inovacdo Social em Cooperativas..............ueceieiiiieeeiie e 35
2.1.3.2 Design especializado e design difuso aplicado em cooperativas................... 35
2.1.4 Questdes ambientais e utilizagdo de madeira....................cccoiiiii, 38
2.2. MADEIRA COMO MATERIA-PRIMA .......ooviiiioeieieeee e 40
2.2.1 Geragao de residuos madeireiros...............cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 41
2.2.2 Residuos madeireiros analisados no Maranh@o ...............ccccccccccvvvnnnnnnnn. 43
2.2.3 Técnicas de colagem damadeira...................ooveiiiiiiiiiiiiiieeeee 44
2.3. PROPRIEDADES DA MADEIRA ...ttt 45
2.3.1 Caracteristicas estudadas: fisicas, mecanicas e organolépticas .............. 45
2.3.2 Propriedades OrganoléptiCas ................ooouvviiiiiiiiiiiiiciice e 46
2.3.2.0 G0 i 46
2.3.3 Propriedades FiSiCas ................cccooiii i 47
2.3.3. 1 DeNSIAAE ... .. 47
2.3.3.2 Contrag@o € INChamento ............uiiiii i 48
PG TG TRC T 1Yo it =N 0 0 1o F= To [PPSR 48
2.3.4 Propriedades MECANICAS ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
2.3.4.1 ReSiSteNCia @ COMPIESSE0 ...ccvuuuuuiiiie ettt 49
2.3.4.2 ReSIStENCIA @ FIEXA0 .....ccceeeeieieie e 49
2.3.4.3 Fixagao MeCaNICa € COIAgEM .......iii i 49
2.3.5 Processos de FabricaGao ..............cccccccviiiiiiiiiiie 50
2.3.5.1 Trabalhabilidade .........ccoooi i 50
2.3.5.2 ACADAMENTO .. .ooiiii e 50
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS............coooveiieeieeceeeee e 51
3.1 INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt ettt et aeeteenes 51
3.2 DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........cccoevevevernne. 52

4 RESULTADOS E DISCUSSAOD............ooiiieieeeceeeceeeeeeeeeeee e e 55



4.1 RESULTADO DA COLETADE DADOS.......cco i 55

4.2 ANALISE DESCRITIVADAMADEIRAS. ... oo, 61
4.2.1 Analise Descritivas das madeiras daCOOPVILA..............ccoooiiiiiiiiiieeeeinnnn.. 62
4.2.2 Analise Descritiva das madeiras do Estaleiro Escola................................... 67
4.3 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE NOVO REVESTIMENTO............... 74
4.3.1 Protétipo Estaleiro Escola..............cccoooiiiiiiiiiiii e 74
4.3.2 Prototipo COOPVILA . ... s e e e e e e e ee e aeannees 75
4.3.3 Catalogo IMPIreSSO0.........ccoooiiiiiiiiiii e 77
5 CONSIDERAGOES FINAIS..........oo oo, 85

REFERENCIAS..............oooeeeeceeeeeeeeeeeete ettt en s, 87



13

1 INTRODUCAO
1.1CONTEXTUALIZACAO

A madeira é utilizada desde os tempos remotos para os mais diversos fins,
inclusive na fabricagdo de revestimento. Temos a Amazdnia como a maior floresta
tropical do mundo, o que influencia diretamente a economia do pais. Porém algumas
especies de madeiras sofrem um constante uso, o que causa impactos ambientais
irreparaveis ao meio ambiente, sendo assim a utilizagdo de residuos de madeiras vem
a ser um fator importante para a conservagdo de determinadas espécies e ao
desenvolvimento sustentavel. Segundo Mazzola (2016, p.3): “O movimento do
desenvolvimento sustentavel, tal como idealizado, compreende trés compromissos
basicos: manter o desenvolvimento e crescimento econémico, evoluir para uma
sociedade mais igualitaria e justa e, finalmente, respeitar os limites naturais do meio
ambiente”.

Ao utilizar espécies de residuos de madeiras o consumidor podera se deparar
com o uso de uma matéria prima nobre, diminuindo a pressao da exploracdo de
determinadas espécies, e ainda incentivar uma mudanga no modelo de exploragao de
madeiras para revestimentos do pais, possuindo como grande diferencial uma textura
incomparavel a sua superficie. Silva (2012), afirma que mesmo com substituicdo da
madeira, com o desenvolvimento de novos materiais, suas caracteristicas de
anisotropia e resisténcia a tracao tornam-na um material insubstituivel.

Nesse enfoque, busca-se nos residuos de madeira uma possibilidade para
minimizar os impactos ambientais que o uso indiscriminado de determinadas espécies
pode causar. Por conseguinte, manter as caracteristicas de resisténcia e beleza que

as madeiras proporcionam. Segundo Cassilha et al. (2004, p.12):

As perdas e a geracdo de residuos, de quase 50% do total da cadeia
produtiva da madeira, sdo causadas tanto pela baixa qualidade da matéria
prima quanto pela falta de conhecimento basico das propriedades fisicas,
mecanicas e organolépticas da madeira, e também pela aplicagdo de
tecnologias inadequadas para seu processamento. (CASSILHA et al., 2004,

p.12).

Nessa linha, os revestimentos produzidos causando o menor impacto ao meio
ambiente, com destaque para economia de recursos, auxiliaram com efeito finalidades
estéticas e funcionais. Constata-se que os beneficios do uso de residuos de madeira
sao diversos, diretamente ligados ao apelo social vivido atualmente, tal assertiva

aponta formas de minimizar os impactos ambientais que a exploragao indevida de
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determinadas madeiras causa ao meio ambiente. Em adigdo, contribuira para a

economia de novos recursos, amenizando as futuras limitacdes de recursos naturais.

1.2DELIMITACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA
Para que se torne mais consistente a proposi¢gao do problema de pesquisa,
realizou-se uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), que tem como base a

metodologia proposta por Crossan e Apaydin (2009).

1.2.1 Revisao Sistematica da Literatura

Tanto no campo académico quanto no social, para que uma pesquisa se
constitua como solida e relevante, deve-se demonstrar um rigor cientifico, sendo
passivel de verificacdo e debate. Desse modo, 0 método que auxilia na delimitacao
do problema de pesquisa proposta na dissertacdo, € a Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), a qual objetiva um processo de levantamento de dados, onde
rigorosas revisdes de publicagbes académicas sao exigidas (OBREGON, 2017).

Tal metodologia, permitiu reunir o estado da arte de pesquisas atuais sobre o
tema proposto, definindo primeiramente o protocolo de pesquisa que inclui a questao
da pesquisa, termos e critérios de busca e as consideragdes dos artigos que abordam

a relagao entre residuos de madeira e a fabricagao de revestimentos.

1.2.1.1 Pergunta de Pesquisa
O objetivo da RSL é responder a seguinte pergunta: Quais as caracteristicas

dos residuos de madeira que auxiliam no desenvolvimento de novos revestimentos?

1.2.1.2 Critérios e Termos da pesquisa

A Revisao Sistematica de Literatura compreendeu trabalhos publicados no
periodo de 2015 a 2019. As buscas foram realizadas na base de dados CAPES e
Scientific Eletronic Library Online (SciELO), por abrangerem referéncias nacionais e

internacionais e serem consideradas referéncias na area.



Quadro 1 - Protocolo da RSL

Tipo de documento

Area de concentragido
Periodo
Idioma

Critérios de inclusao

Critérios de exclusao

Artigo/Dissertacdes

Design e Sustentabilidade

Ciéncia e Tecnologia dos materiais
Gestao de residuos

Estudos Ambientais

2015-2019

Portugués - Inglés

Pesquisas que abordem a dados
relevantes com o assunto de residuos
de madeira e aplicagdo em
revestimento

Pesquisas que ndao abordem dados
relevantes com o assunto de residuos
de madeira e aplicagdo em
revestimento.

Pesquisas que se repetem na busca.

1.2.1.3 Conjunto de Consideragdes Iniciais

15

Esta etapa englobou a busca eletrénica realizada no periodo de 13 a 19 de

maio de 2020, identificando os dados coletados para a primeira selecao das

pesquisas. Logo apds a escolha da base de dados e definindo a estratégia da

pesquisa, construiu-se o estudo com base nas producgdes cientificas relacionadas aos

termos utilizados em Portugués e as associag¢des de palavra-chave no levantamento,

totalizando 6 associagdes nesse levantamento.

Quadro 2 - Palavras-chaves e associagdes

“Madeira” AND “Residuo”
“Residuo” AND “Revestimento”
“Madeira” AND “Sustentabilidade”
“Madeira” AND “Revestimento”
“Residuo” AND “Sustentabilidade”
“Revestimento” AND “Sustentabilidade”
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Sendo executado particularidades em cada busca de associagdes realizadas

na plataforma da CAPES, tornando possivel a reprodugao da revisao de literatura.

Quadro 3 - Particularidades do levantamento — Base CAPES

“madeira” AND “‘madeira” em qualquer, Engineering; waste
“residuo” “residuo” em qualquer management;
sustainability; wood.
“residuo” AND ‘residuo” em qualquer, Engineering; Mechanical
“revestimento” “revestimento” em properties; Restoration.
qualquer
“Madeira” AND “‘Madeira” em qualquer,  Sustainability
“Sustentabilidade” “Sustentabilidade” em Development;
qualquer. Environmental
Management;
Sustentabilidade.
“madeira” AND “‘madeira” em qualquer,
“revestimento” “revestimento” em
qualquer
“residuo” AND “residuo” em qualquer, Sustentabilidade;
“Sustentabilidade” “Sustentabilidade” em Environmental
qualquer Management; Waste
Management; Recycling;
Environmental Impact;
Brazil.
“revestimento” AND ‘revestimento” em Brazil; Engineering;
“sustentabilidade” qualquer, Sustainable
“sustentabilidade” em Development;
qualquer Environmental Sciences.

Apos a identificacdo geral de todos os artigos, sdo apresentados todos os
trabalhos identificados, sendo realizada uma selecdo no levantamento onde se
descartou os artigos que n&o se enquadravam no critério de inclusdo do protocolo
inicial. Os quadros apresentam os trabalhos identificados, selecionados e nao

selecionados de acordo com o protocolo estabelecido.



Quadro 4 - Conjunto de Consideracéo Inicial — Base CAPES

CAPES

Associagoes Identificados Selecionados N&o selecionados

“madeira” AND 23 1 22
“residuo”
“residuo” AND 8 0 8
“revestimento”
“Madeira” AND 61 1 60
“Sustentabilidade”
“madeira” AND 57 0 57
“revestimento”
“residuo” AND 72 0 72
“Sustentabilidade”
“revestimento” 13 1 12
AND
“sustentabilidade”

234 3 231

Quadro 5 - Conjunto de Consideragéo Inicial — Base SciELO

SciELO

Associagoes Identificados Selecionados N&o selecionados

“madeira” AND 22 1 21
“residuo”
“residuo” AND 13 0 13
“revestimento”
“Madeira” AND 19 1 18
“Sustentabilidade”

“madeira” AND 0 0 0
“revestimento”
“residuo” AND 14 0 14
“Sustentabilidade”
“revestimento” 2 0 2
AND
“sustentabilidade”
70 2 68

1.2.1.4 Conjunto de Consideragao Final

17

Para que fossem identificados os artigos que atendiam de forma mais préxima

a questao de pesquisa, iniciou-se uma leitura criteriosa para identificar quais estavam

aptos a serem selecionados de acordo com o critério de inclusdo e exclusdo. Para
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isto, analisou-se o resumo, a introdugao, metodologia e conclusao de cada pesquisa,
dividindo os selecionados em incluidos e nao incluidos.

Na pesquisa foram identificados um total de 304 trabalhos, constantes na
plataforma CAPES e SciELO, utilizando as associa¢des correspondentes as palavras-
chaves que envolvem a pesquisa. Posteriormente, analisou-se os critérios de inclusao
e exclusao, obtendo-se um total de 5 pesquisas selecionadas que se aproximavam da
pergunta de pesquisa em questao: Quais as caracteristicas dos residuos de madeira
que auxiliam no desenvolvimento de novos revestimentos? As pesquisas nhao
incluidas foram as que se distanciaram da pergunta da pesquisa. Realizando a
somatodria de todas as pesquisas incluidas, no conjunto de consideracao final das
bases utilizadas, obteve-se o resultado de 4 artigos, para a analise posterior de dados.
Afigura 1 e figura 2 correspondem ao Conjunto de Consideracéo Final da Plataforma
CAPES e SciELO, obtidos na RSL.

Figura 1- Conjunto de Consideracéo Final — CAPES

3

SELECIONADOS

234

IDENTIFICADOS

NAO
INCLUIDOS

231

NAO
SELECIONADOS
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Figura 2 - Conjunto de Consideracao Final — SciELO

2

SELECIONADOS

70

IDENTIFICADOS

0
NAO
INCLUIDOS

68
NAO
SELECIONADOS

1.2.1.5 Analise Descritiva

Nesta etapa, realizou-se a analise descritiva, a respeito das pesquisas incluidas
que apresentaram dados importantes sobre o panorama da utilizacdo de residuos
para fabricagdo de novos materiais. Descrevendo a resolugao e as lacunas/tensdes
das pesquisas e em seguida o quadro 6 apresentando fragmentos dos estudos e os
seus respectivos resumos.

1- ANDRADE, Clarice de. et al. Compdsito para construgao civil a partir de
residuos industriais. 2016. Resolugao: A pesquisa tem o objetivo de fazer
compdésito para o uso na construgao civil, utilizando trés materiais residuais de
processos industriais: cinza de madeira, residuo de producao de cal (RPC) e
lodo de ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), ndo havendo incorporacéo de
cimento Portland. Os materiais residuais coletados foram misturados entre si,
nao havendo secagem ou peneiramento, mantendo as condi¢goes da coleta.
Foram feitos ensaios para que se analisasse o que foi proposto como objetivo,
conseguindo atingi-los, mostrando que os trés residuos apresentados no
trabalho podem ser utilizados na fabricagdo de tijolos e blocos.
Lacunas/Tensodes: O tamanho das particulas de cinzas da madeira influencia
na variagdo das resisténcias, produzindo uma inconstancia no material ao
longo do tempo de cura, gerando possiveis fraturas.

2- SANTOS, Matheus Henrique Silva e MARCHESINE, Marcia Maria Penteado.
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Logistica reversa para a destinagdao ambientalmente sustentavel dos
residuos de construgcao e demolicao (RCD). 2018. Resolugao: A pesquisa
tem o objetivo de mapear as etapas do ciclo de retorno para uma destinagao
final ambientalmente correta ou reaproveitamento dos residuos de construcao
e demoligdo (RCD). O trabalho buscou explorar um tema que pudesse
amenizar os impactos ambientais gerais pelo setor da construgéo civil.
Lacunas/Tensdes: Mesmo os colaboradores da empresa estudada
entendendo a necessidade de evitar problemas ambientais, ndo existe um setor
relacionado a essa proposta, sendo ela uma grande geradora de residuos.
BISSOLI-DALVI, Marcia et al. Avaliagao da Sustentabilidade da Madeira por
Meio da Ferramenta ISMAS. 2017. Resolugao: A pesquisa teve como objetivo
avaliar o indice de sustentabilidade da madeira, considerando os aspectos
relativos a “geracao e gestao de residuos” e a “economia de matérias primas”,
preconizadas pela ferramenta ISMAS, que adota os critérios ambientais
relacionados a economia de matérias primas, e com a producao e destino dos
residuos. Observou-se que a madeira € um material possivel de ser
reaproveitado com o minimo de processamento. Lacunas/tensées: Um fator
para a baixa no indice de sustentabilidade da madeira é o fato de utilizar
materiais adicionais para sua protecao e a necessidade de manutencgdes.
RAMOS, Wilson Fernandes et al. Geragao de residuos madeireiros do setor
de base florestal na regidao metropolitana de Belém, Para. 2018.
Resolugao: A pesquisa se deu na regidao metropolitana de Belém do Para,
tendo como objetivo além de avaliar a quantidade de residuo madeireiros
produzidos pelo setor de industrias, quais fatores sdo responsaveis pela sua
producao.

Lacunas/Tensoes: Para uma maior analise se tornaria necessario avaliar

outras variaveis no processo de geracao de residuos.



Quadro 6 - Andlise Descritiva dos Artigos Incluidos

TITULO
(AUTOR DO ESTUDO)

FRAGMENTO DO
ESTUDO ENCONTRADO

RESUMO DO ESTUDO

Compésito para
construgao civil a partir de
residuos industriais.
(ANDRADE et al., 2016)

“Um grande desafio para
as empresas é o de
encontrar alternativas
viaveis para destinar os
residuos gerados durante
0 processo produtivo, que
sejam técnica e
economicamente viaveis,
minimizando ao maximo o
impacto ambiental.”
“Areutilizacao dos
residuos industriais traz
como beneficio ambiental
a reducao de materiais e
poluentes, bem como a
reducdo na utilizagao de
recursos naturais.”

“O presente trabalho
utilizou trés materiais
residuais de processos
industriais: cinzas de
madeira, lodo de ETA e
residuo de producao de
cal (RPC), com o objetivo
de fazer compdsito para
uso final na construcao
civil.”

“A maior importancia para
a utilizagdo dos resultados
obtidos neste trabalho
pode ser para o0 meio
ambiente, tendo em vista a
real possibilidade de
utilizacao de diversos
residuos industriais como
matéria-prima, adequando
a destinacéo final,
prevenindo uma possivel
contaminagéo do meio
ambiente, e minimizagao
da extracao de recursos
naturais.”

“Os estudos que visam a
utilizagao dos residuos
industriais vém se
intensificando diante da
pressao das organizagdes
ambientais, escassez de
recursos naturais, busca
de certificagdes para
ganho de mercado e
minimizag¢ao de impacto
ambiental. O presente
trabalho desenvolveu um
novo compdsito a base de
residuos industriais como
cinzas de madeira, lodo de
estagao de tratamento de
agua (ETA) e residuos de
producao de cal com
propriedades mecanicas
que atendem as
exigéncias da
ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS -
NBR 15270-1/2005, NBR
15270-2/2005 e NBR
5739/2007, objetivando a
sua utilizagado na
construgao civil sem o
acréscimo de cimento
Portland.”

Logistica reversa para a
destinacao
ambientalmente
sustentavel dos residuos
de construgcao e demolicao
(RCD)

“Sua implantagao em uma
empresa ajuda a tornar
realidade o
desenvolvimento
sustentavel procurado por
ela, pois possibilita a

“A construcéo civil € um
setor que demanda de
muitos recursos naturais e
gera muitos residuos,
tendo gerado cerca de 150
milhdes de toneladas de
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(SANTOS, Matheus
Henrique Silva e
MARCHESINE, Marcia
Maria Penteado,2018)

disponibilizacdo dos RCD
(Residuos de Construgéo
e Demoli¢cdo) para o
reaproveitamento ou
disposicao final
ambientalmente correta,
possibilitando inclusive a
reducio no uso de
matérias-primas novas.”

“Da quantidade total de
recursos naturais
consumidos pela
sociedade, estima-se que
o setor de construgao civil
tenha parcela entre 14% e
50%. Tal estimativa gera
grande preocupacgao dos
ambientalistas devido a
possibilidade de seu
esgotamento em um futuro
préximo.”

“As motivacbes para o
desenvolvimento do
gerenciamento ambiental
possuem trés aspectos:
legais, sociais e
organizacionais. No
aspecto legal, existe o
aumento das leis
relacionadas ao meio
ambiente, o que forca a
empresa em adotar
medidas para adequar a
lei imposta. No aspecto
social, podemos citar a
melhora da qualidade de
vida da comunidade
através de medidas em
prol da populagcé&o, como
por exemplo o descarte
adequado de efluentes
liquidos proximos a
populacodes ribeirinhas. No
aspecto organizacional,
temos consumidores mais
conscientes buscando
produtos ecologicamente
corretos, também
chamados de
consumidores verdes, e
melhores relagoes entre
consumidores e
acionistas.”

residuos em 2014.
Observa-se que muitos
desses residuos nao
retornam para a cadeia de
valor, quer seja pela falta
de politicas de incentivo ou
leis que punam
transgressores, ou pela
falta de iniciativa das
empresas do setor. Dada a
importancia do tema, é
considerada baixa a
quantidade de estudos no
setor. Diante disso, o
presente trabalho procura
contribuir para o tema de
logistica reversa,
aumentando os estudos na
area especifica de
construgao civil. Portanto,
o tema do trabalho é:
Logistica Reversa para a
destinacao
ambientalmente correta
dos residuos solidos
gerados pela construgao
civil. A pesquisa tem como
objetivo geral o
mapeamento das etapas e
atividades do ciclo de
retorno para o
reaproveitamento ou a
destinacéo final
ambientalmente correta
dos RCD, identificando as
empresas envolvidas
nesse canal reverso.”
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Avaliacdo da
Sustentabilidade da
Madeira por Meio da
Ferramenta ISMAS
(BISSOLI-DALVI et al,
2017)

“O contexto dessa
pesquisa fundamentou-se
na necessidade de
incorporagéo dos valores
intrinsecos da
sustentabilidade na
construgao civil, bem como
na afirmativa de que a
sustentabilidade requer
novos encaminhamentos,
que devem estar atrelados
a conceitos como
inovacao, mudancga e
compromissos com o
futuro”

“Em relagcédo a madeira,
suas caracteristicas a
tornam um material
naturalmente visto como
arquétipo para impulsionar
o desenvolvimento
sustentavel. O
armazenamento de
carbono, por exemplo,
pode reduzir o CO; da
atmosfera, provavel
principal causa das
alteracdes climaticas. Além
disso, esse é um recurso
renovavel considerado
como o unico passivel de
ser gerido pelo homem.”

“A madeira foi escolhida
como um dos materiais
para o teste pelo fato do
arquiteto brasileiro deter
conhecimento das
caracteristicas da mesma,
visto ser utilizada com
frequéncia no Brasil,
favorecendo a
interpretacdo dos critérios
e a producao dos
resultados.”

“Esta pesquisa objetivou
avaliar o indice de
sustentabilidade da
madeira usada na
construcgao civil a partir dos
critérios previamente
estabelecidos na
ferramenta ISMAS —
Instrumento para Selecao
de Materiais Mais
Sustentaveis, cuja
metodologia considera
especificamente os
aspectos relacionados a
‘economia de matérias-
primas” e “geracao e
gestao de residuos” nos
procedimentos de
avaliagdo.”

Geracéo de residuos
madeireiros do setor de
base florestal na regiao
metropolitana de Belém,
Para. (RAMOS, Wilson
Fernandes et al., 2018)

"Na Regido Metropolitana
de Belém estima-se que
essas perdas alcancem
patamares de 48% em
serrarias da regido. O
residuo é gerenciado de
maneira incorreta, pois é
depositado no patio das

“Aindustria de base
florestal é relevante para a
economia mundial, pois
seus produtos primarios e
secundarios sdo usados
como matéria-prima para
outros setores e servigos
gerando emprego e renda
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empresas ou em vicinais
nas suas proximidades.”

“Quanto maior a
quantidade de espécies
processadas por empresa
maior a geragao de
residuos.”

” Para diminuir a
quantidade de residuos
gerados por essas
industrias, investimento
em equipamentos mais
eficientes como maquinas
que possam se adequar
ao diametro da tora, em
mao de obra qualificada e
no aproveitamento desses
residuos pode tornar essa
atividade menos
impactante, diminuindo os
problemas causados a
populagcédo e ao ambiente,
e proporcionando maior
credibilidade a esse setor.”

para a populagéo e
tributos para o Estado. No
Brasil, a industria florestal
se destaca pela riqueza
em madeira, porém, gera
elevada quantidade de
residuos. O objetivo do
trabalho foi avaliar a
quantidade e os fatores
responsaveis pela
producao de residuos
madeireiros das industrias
de base florestal da
Regido Metropolitana de
Belém, Para. Para tanto,
foram consideradas um
universo de 120 empresas
que realizavam o
processamento primario e
secundario, bem como
movelarias. Os dados
foram coletados por meio
de entrevistas
semiestruturadas
aplicadas em uma amostra
de 31 empresas e
observacgoes in loco. As
variaveis foram analisadas
através da estatistica
descritiva e correlagao de
Pearson. Verificou-se que
as empresas geraram um
total de 12,3 mil m3/més,
com média de 398,9
m3/més de residuo. O
numero de espécies
madeireiras influenciou na
quantidade de residuos.
Conclui-se, que a partir da
comparacao com outras
pesquisas com esse
mesmo tema, que as
empresas geram
quantidade significativa de
residuo em consequéncia
do numero de espécies
processadas.”

1.2.1.6 Sintese da RSL
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ApOs a realizacdo da Revisao Sistematica de Literatura, notou-se que poucos

trabalhos foram encontrados nas bases pesquisadas relacionadas com a utilizagao de

residuos de madeira, especialmente na confeccao de revestimento. As pesquisas
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mostram sobre o indice de sustentabilidade da madeira, a utilizagdo correta de
residuos solidos, utilizagdo da madeira na confecgdao de novos compdsitos. Os
trabalhos incluidos apresentaram lacunas, que mostra uma importadncia maior em
estudos na area.

Dessa maneira o trabalho € inserido com a seguinte pergunta de pesquisa:
Quais as caracteristicas dos residuos de madeira que auxiliam no desenvolvimento
de novos revestimentos?

Propondo-se os seguintes objetivos para que essa pergunta seja respondida.

1.30BJETIVO

1.3.1 Geral
Analisar as caracteristicas dos residuos de madeira provenientes de
cooperativa de residuo em Sao Luis — MA e Unidade Vocacional — Estaleiro Escola,

para a fabricacdo de novos revestimentos.

1.3.2 Especificos

a) identificar na literatura o aporte tedérico para a utilizagao sustentavel de residuos
de madeira na fabricagao de novos produtos;

b) analisar e mapear os residuos de madeira proveniente de cooperativa em Sao
Luis — MA e da Unidade Vocacional - Estaleiro Escola, identificando através de
banco de dados as suas caracteristicas fisicas, mecanicas e organolépticas;

c) prototipar um novo revestimento com a utilizacdo das madeiras estudadas

compativeis para este fim.

1.4JUSTIFICATIVA

Reconhecer as transformacdées sofridas no meio ambiente se torna uma atitude
urgente e imprescindivel, deve-se compreender que grande parte da madeira
produzida pela Amazdnia provém de fonte ilegal e que sua exploragéo predatoria abre
espago para o desmatamento, que converte o solo ao uso agropecuario (ZENID,
2009).

Tal afirmagédo traz uma reflexdo para a sociedade e para os Designers,
pensando em sua contribuicdo para o meio ambiente no desenvolvimento de seus

projetos de produto. Desse modo, se mostra uma solugao plausivel conhecer e fazer
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uso de residuos de madeiras que seriam descartados ndo sofrendo a consequéncia
dos impactos da exploracédo desenfreada, podendo ainda tornar suas pegas de design
unicas e particulares. Segundo Guimaréaes (2015, p. 3): “Com o desenvolvimento das
cidades e o crescimento populacional, a poluicdo tornou-se uma consequéncia. Um
dos temas relevantes acerca do assunto refere-se ao destino adequado para descarte
de residuos solidos”.

Para Martins et al. (2005), devem basear-se cientificamente todo e qualquer
estudo sobre espécies de madeiras. Assim, analisar as propriedades tecnoldgicas dos
residuos de madeira, se torna um método bastante eficaz para conferir suas
qualidades. Uma vez que, o acesso a informagdes como dados técnicos das espécies
de madeiras possibilita aos profissionais uma melhor avaliagdo dos contrastes e
semelhangas das madeiras, valorizando a diversidade de madeiras uma vez que o
desconhecimento restringe o seu uso (PEREIRA, 2013).

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de estudos sobre residuos
de madeira, suas caracteristicas e um uso evitando um descarte inapropriado de um
material Unico. Ao analisarmos como as cooperativas de residuo madeireiro de Sao
Luis — MA, utilizam esse material, teremos um panorama do seu descarte, onde
podemos reaproveitar uma matéria-prima com grande potencial.

Considerando as questdes expostas, justifica-se essa pesquisa de mestrado,
apontando como resultado esperado um aparato tedérico para o auxilio da utilizagao
de residuos de madeira para a confecgao de revestimentos, além da prototipagem do
artefato confeccionado com os residuos estudados. Por conseguinte, destaca-se a
importancia do estudo para a area do Design, tornando-se um incentivo para a

utilizacao de residuos de madeira.

1.5REFERENCIAL TEORICO

Com base no estudo bibliografico preliminar, o referencial tedrico reunira os
conteudos necessarios para compreender as linhas centrais do estudo, a saber: (1)
Residuos de madeira e uso em revestimentos (Plataformas de Pesquisa: CAPES,
SciELO, Portal da UFMA); (2) Caracteristicas das madeiras: (SUDAM/Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas); (3) Contribuigdo do design para sustentabilidade e uso de
residuo de madeira (MANZINI, 2008; MANZINI e VEZZOLI, 2016; MANZINI, 2017;
RASEIRA, 2013; BRHAMRA e LOFTHOUSE, 2007; ASHBY, 2012; CASSILHA et al.,
2004; PEREIRA, 2013; MARTINS et al., 2005; ZENID, 2009; SILVA, 2012; MAZZOLA,
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2016). Tal aporte tedrico sera descrito no capitulo seguinte.

1.6 VISAO GERAL DO METODO

Segundo Gil (2002), a pesquisa € um procedimento racional e sistematico,
tendo como objetivo a solugao dos problemas propostos, sendo disponivel para isso
a utilizacdo de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Segundo
Marconi e Lakatos (2003), tanto os métodos quanto a técnica devem estar de acordo
com o problema a ser estudado.

A pesquisa em questao é dita como pesquisa aplicada pelo fato de objetivar a
geracao de conhecimento para uma aplicagao pratica de solugbes de problemas
especificos (PRODANOV; FREITAS, 2013). Na pesquisa em questao o uso de residuo
de madeiras para utilizagdo em produtos de design.

Quanto a abordagem é qualitativa e aos objetivos é descritivo-exploratoéria.
Na qual o levantamento bibliografico pode ser percebido como um estudo exploratério,
delimitando a area de interesse, formulando o problema de maneira clara (GIL 2002).
Se configura também como descritiva, pois descreve as caracteristicas dos residuos
de madeira analisados, utilizando técnicas como coleta de dados, juntamente com a
pesquisa exploratoria estando relacionadas com questdes praticas, como a confecgao
de novos revestimentos com o material coletado na pesquisa. (PRODANOQV;
FREITAS, 2013).

Quanto ao procedimento € uma pesquisa experimental, onde se determina
como e porque determinado evento se produz, fazendo o experimento em campo,
onde se conseguira conhecimento sobre o problema ao qual estamos buscando
respostas, com a observagao de fatos e fenbmenos como ocorrem espontaneamente
(PRODANOV; FREITAS, 2013). Desse modo, visou compreender quais residuos de
madeiras sao encontrados em cooperativa de Sdo Luis e em unidade vocacional,
quais suas caracteristicas fisicas, mecanicas e organolépticas, assim como a
utilizagao no desenvolvimento de novos revestimentos.

Para isso, foi feita a coleta de dados dos residuos de madeira em cooperativa
de Sao Luis — MA., seguindo as normas da NBR 10004 — Classificacdo de residuos
solidos, NBR 16.143 — Preservacao de Madeiras. Quanto a abordagem do problema
€ qualitativa.

Por fim, a criagcao de banco de dados dos residuos de madeiras analisadas,

aléem de protétipos de produtos que podem ser desenvolvidos com este residuo,
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utilizando a técnicas de colagem.

A figura a seguir mostra a relagdo das etapas metodoldgicas e suas

caracteristicas.

Figura 3 - Relacdo das Etapas Metodoldgicas da Pesquisa
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1.7ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Tendo por finalidade a defesa de dissertacdo em nivel de mestrado, o presente
trabalho se estrutura da seguinte maneira:

Capitulo 1: O projeto de pesquisa definido pela contextualizacdo do tema, a
delimitagdo do problema, a revisdo sistematica da literatura, os objetivos, a
justificativa, o referencial teérico e a visdo geral do método.

Capitulo 2: A fundamentacéo tedrica que ira apoiar a analise, apresentando a
base conceitual dos residuos de madeira, as caracteristicas da madeira e a
contribuigdo do design para a sustentabilidade.

Capitulo 3: O procedimento metodoldgico para realizacdo da pesquisa.

Capitulo 4: Os resultados alcancados na pesquisa.

Capitulo 5: Consideragdes Finais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 EDUCACAO AMBIENTAL E DESIGN: Papel do Design como solucionador

Com o desenvolvimento, a sociedade se viu envolta em problemas ambientais,
desenvolvimento este nocivo para os sistemas naturais e de desigualdade para as
sociedades. Ha décadas debates ambientais se tornaram pautas dos governos
buscando primordialmente a consolidacdo do desenvolvimento econdémico e a
preservagao dos recursos naturais. Segundo o a Lei n® 9795/1999, capitulo 1, Art 1°

da Educacao Ambiental:

Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade. (BRASIL, 1999).

Para que se crie uma visdo global das questdes ambientais, as politicas
publicas e areas do conhecimento devem estimular temas relacionados a questao
ambiental, tornando as pessoas portadoras de solugdes e que o interesse ndo seja
apenas para denuncias ou relacionados aos habitos de consumo. Segundo Jacobi
(2003, p.192): “Trata-se de promover o crescimento da consciéncia ambiental,
expandindo a possibilidade de a populagao participar em um nivel mais alto no
processo decisorio, como uma forma de fortalecer sua corresponsabilidade na
fiscalizagdo e no controle dos agentes de degradagéo ambiental”. Construindo-se uma
cidadania ativa, com sujeitos além de portadores de direitos e deveres capazes de
abrir novos espacos de participacao.

A educacao ambiental vem a ser um fator preponderante quando se trata de
um desenvolvimento sustentavel, uma vez que este se move na direcdo de uma
sociedade capaz de se desenvolver através da redugao dos niveis de produgao e
consumo material. Esse processo em busca de um desenvolvimento sustentavel
deveria ocorrer como um processo de aprendizagem social, porém as propostas de
bem-estar estavam baseadas nos modelos de desenvolvimento dos paises ricos
(MANZINI, 2008).

O termo “desenvolvimento sustentavel’, tornou-se palavra-chave na
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio
de Janeiro em 1992. Sabendo que este modelo de desenvolvimento baseado nos

paises desenvolvidos ndo poderia mais existir, uma vez que estava consumindo o
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meio ambiente natural e excedendo a capacidade de recuperagdo do ecossistema e
0 uso de recursos renovaveis e nao renovaveis ainda se dava de forma insensata,
outro modelo coerente com os principios basicos da sustentabilidade deveria ser
fundado (MANZINI, 2008).

Ao tratarmos da utilizacdo de residuos, utilizaremos o termo sustentabilidade
ambiental, pois entende-se como a atividade humana em sintonia com os limites de

resiliéncia dos ecossistemas. Segundo Manzini e Vezzoli (2016, p.27):

Com essa expresséo, referimo-nos as condigbes sistémicas segundo as
quais, em nivel regional e planetario, as atividades humanas ndo devem
interferir nos ciclos naturais em que se baseia tudo o que a resiliéncia do
planeta permite e, ao mesmo tempo, ndao devem empobrecer seu capital
natural, que sera transmitido as geragdes futuras. (MANZINI; VEZZOLI, 2016,
p.27).

Para que se tenham propostas ditas como sustentaveis ndo deve apenas
apresentar melhorias ambientais, deve-se basear-se em recursos renovaveis; otimizar
a utilizagdo dos recursos nao renovaveis, como agua, ar e territério; ecossistema
capaz de renaturalizar o lixo ou seja: fazer com que retorne as substancias minerais
originais e agir de modo que cada sociedade utilize os limites do seu espac¢o ambiental
(MANZINI; VEZZOLI, 2016).

Segundo Jacobi (2003, p.196): “A sustentabilidade como novo critério basico e
integrador precisa estimular permanentemente as responsabilidades éticas, na
medida em que a énfase nos aspectos extra-econdmicos serve para reconsiderar 0os
aspectos relacionados com a equidade, a justica social e a propria ética dos seres
vivos”. Onde a educacgao ambiental vem a ser um processo de continuo aprendizado,
com o intuito de formar cidaddos com consciéncia local e mundial.

Nota-se que os designers tem um papel solucionador, uma vez que lidam
diretamente com a interagao entre seres humanos e seus artefatos, contribuindo com
novas visdes a cerca de um futuro sustentavel e possivel (MANZINI, 2008). Segundo
Vieira, Nejeliski e Rigo (2017, p. 54):

[...] & importante ressaltar que os significados simbdlicos denotados aos
objetos dependem da identificagdo, por parte do designer, do contexto
sociocultural, das necessidades, requisitos e oportunidades de mercado, para
a elaboragdo de um artefato que estimule a percepgédo da superficie dos
objetos pelo sujeito, instigando o desejo e identificagdo com o produto.
(VIEIRA; NEJELISKI; RIGO, 2017, p.54).

Sendo assim, observa-se o valor agregado ao conceito de produtos

sustentaveis, voltados ao meio ambiente, onde o designer utiliza dos diversos
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materiais disponiveis, 0 uso de cores, formas e texturas de maneira criativa.

2.1.1 Relagao entre o Sistema de Produ¢ao e Consumo e o seu impacto
ambiental
As acbes humanas determinam novas aquisi¢des dos recursos ambientais,
liberando varias emissdes, como agentes quimicos e fisicos, ruidos, substancias,
entre outros. Sendo formas de impacto ambiental, tanto as extragcdes quanto as
emissdes, onde as emissdes relacionam-se a liberacdo de sustancias no ambiente,
enquanto a extracado de substancias do ambiente esta diretamente ligada ao uso das

matérias-primas. Manzini e Vezzoli (2016, p.325), afirmam:

Em outros termos, a extracdo dos recursos e a liberagao das varias emissoes
determina os impactos que ndo s&o absorviveis pelo nosso ecossistema de
uma forma que compromete o equilibrio de sobrevivéncia da flora, da fauna
bem como do préprio homem. (MANZINI; VEZZOLI, 2016, p.325).

Considerando-se um problema para que o modelo de produgédo e consumo se
sustente, vemos o esgotamento dos recursos, que se torna um problema vital, ao que
se refere a sustentabilidade ambiental, mostrando a importancia da utilizacdo de
recursos renovaveis (MANZINI; VEZZOLI, 2016).

A renovacgao dos recursos pode se relacionar também com o seu consumo € a
sua velocidade de reconstrucdo, devendo-se avaliar os seus mecanismos naturais.
Segundo Ashby (2012, p.514): “Projeto para a sustentabilidade é a visdo de longo
prazo: a adaptacao a um estilo de vida que atende as necessidades presentes sem
comprometer as necessidades das préoximas geragdes. Nesse caso a escala de tempo
€ menos clara — é medida em décadas ou séculos — e a adaptagao exigida € muito
maior”.

Ao se destacar o design para a sustentabilidade voltado para as organizagdes,
pode-se oferecer para as mesmas possibilidades de aprimoramento no seu
desempenho sustentavel e sua lucratividade. Segundo Brhamra e Lofthouse (2007, p.
28 e 29, tradugao proépria), as empresas ao aplicarem sustentabilidade descobrem
que:

[...Jreduzem o impacto ambiental de seus produtos/processos; otimiza o
consumo de matéria-prima e o uso de energia; melhora os sistemas de
gestao de residuos/prevencéao da poluigédo; incentiva o bom design e estimula
a inovacgao; corta custos; atende as necessidades e desejos dos usuarios,
superando as expectativas atuais para preco, desempenho e qualidade;
aumenta a comercializacdo do produto; melhora a imagem da organizagéo.
(BRHAMRA; LOFTHOUSE, 2007, p. 28 e 29, tradugéao propria).
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De maneira geral, o design sustentavel molda padrées de producéo e
consumo, oferecendo oportunidades para um aumento de inovagao, agregando valor
aos produtos, atraindo clientes voltados para a responsabilidade ambiental, além de
atender as demandas do mercado atual, melhorando sua imagem e diferenciando
seus produtos (BRHAMRA; LOFTHOUSE, 2007).

Os impactos ambientais sdo sentidos também no equilibrio térmico do nosso
planeta, quando as a¢gdes humanas aumentam significativamente presencga de gases
do efeito estufa. Manzini (2008), afirma que para projetar solugdes sustentaveis deve-
se enunciar as propriedades especificas dos resultados, desenvolvendo e
concebendo o que se torna necessario para sua aplicagcao de tal forma que exista a
reducao dos recursos ambientais, onde o design deve ser uma atividade que conduza
ao desenvolvimento sociotécnico visando o baixo uso dos materiais, com novas e

sustentaveis solugoes.

2.1.2 Relacao entre Design e Sustentabilidade

Como um processo de aprendizagem social e educagdo ambiental, a
transformacgao rumo a sustentabilidade se dara regenerando o ambiente fisico e social
e consequentemente consumindo menos recursos ambientais. Segundo Manzini
(2008, p.27/28): “E evidente que tal possibilidade requer, sobretudo, uma completa
redefinicdo do significado que cada individuo ou grupo atribui ao conceito de qualidade
de vida e, em ultima analise, a ideia de bem estar”.

Designando essa cultura projetual voltada para os comportamentos sociais e
questdes ambientais, utiliza-se o termo “ecodesign”, mencionado por Victor Papanek,
em 1971, em seu trabalho Design for the Real Word, buscando conceber produtos
com redugédo de impactos ambientais (SILVA ; HEEMANN, 2007). Afirmam Silva e
Heemann (2007, p.4): “Essa abordagem tem como objetivo melhorar a qualidade da
vida humana e considera o ecossistema do qual fazemos parte tdo importante quanto
a exequibilidade técnica, o controle de custos e a demanda do mercado”.

Nota-se entdo a importadncia do designer, como orientador estratégico,
definindo objetivos que combinem com os critérios de sustentabilidade que estao
sendo desencadeados nos ultimos tempos, uma vez que entre as habilidades de
design estdo a capacidade de gerar visdes de sistemas sustentaveis, reconhecidos
por um vasto publico. Segundo Manzini (2008, p.29) os passos a serem desenvolvidos

nos projetos de design que visem novas e sustentaveis solugbes séo:
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e Mudar a perspectiva — mudar o centro de interesse das coisas (por exemplo,
geladeiras e fogdes, carros e maquinas de lavar roupa) para os resultados,
focalizando o processo de projeto nas atividades a serem realizadas
(preparar a comida, mover-se pela cidade, lavar roupa).

e Imaginar solugdes alternativas — planejar diferentes combinagdes possiveis
de produtos, servigos, conhecimento, habilidades organizadas e papéis
desempenhados pelos atores envolvidos de forma que esses resultados
possam em principio, ser obtidos.

e Avaliar e comparar varias solugbes alternativas — utilizar um conjunto
apropriado de critérios para avaliar a efetiva conveniéncia econémica, social
e ambiental das alternativas identificadas.

e Desenvolver as solugbes mais adequadas — planejar um processo que
contenha dois movimentos: promover convergéncia entre as empresas e 0s
atores sociais envolvidos na realizagdo da solugao escolhida e conecta-los
aos produtos, servigos e conhecimento que irdo compor a solugao (MANZINI,
2008, p.29).

Pensar nas solugdes torna-se uma exigéncia quando se trata de sistemas
sustentaveis, pois faz com que os atores do fazer, sejam designers ou grupo
envolvido, a pensar em um todo em termo de sistemas, como o planejamento, a
produgcdo, a execucao, o uso e o descarte do material, fazendo com que existam
critérios coerentes com os principios da sustentabilidade.

Manzini e Vezzoli (2016), observam o sistema sustentavel como um sistema
interconectado, resultantes da reorganizag¢ao tanto dos processos produtivos quanto
de consumo, ocasionando em um maior aproveitamento de matéria e energia onde os

recursos ambientais sofrerao uma redug¢ao de consumo.

2.1.3 Inovagao social e design colaborativo

Ao pensarmos em inovagao, nota-se a relagao existente entre as necessidades
sociais e a criagao de novas ideias para atendé-las, desenvolvendo novas relacbes
sociais, ao trazer um olhar colaborativo a respeito de projetos de vida e a
potencialidade da unido ao se desenvolver novas propostas. Manzini (2017, p.26)
afirma: “[...] a inovagao social atua na resolugdo de problemas anteriormente vistos
como muito dificeis, quando nao intrataveis”.

Vem a ser entdo novas ideias que possam atender a necessidades sociais, uma
vez que a crise econdmica atual, faz com que um nimero maior de pessoas redefinam
suas concepgdes de bem-estar, com medidas que reduzam o consumo
(MANZINI,2017). A inovagédo social, torna-se uma mudanca em todo sistema
sociotécnico, com a combinagao da necessidade que se relaciona ao desejo de se
fazer alguma coisa e no design essa questao nao difere, segundo Manzini (2017, p.
45):
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O modo de design é o produto da combinacao de trés dons humanos: senso
critico (a capacidade de olhar para o estado de coisas e reconhecer o que
ndo pode, ou nao deveria, ser aceitavel), criatividade (a capacidade de
imaginar algo que ainda n&o existe) e 0 senso pratico (a capacidade de
reconhecer maneiras viaveis de fazer as coisas acontecerem). (MANZINI,
2017, p.45).

Relacionando-se diretamente com as mudangas sociais, que ocorrem tanto em
projetos sociais, coletivos ou individuais, especialistas em design possuem uma
funcao importante para o desenvolvimento de novos projetos. Deve-se enfatizar que
todos temos a capacidade natural de criar e fazer design, mesmo que nem todos
sejamos especialistas em design propriamente dito, onde possuimos uma capacidade
de pensar e realizar coisas estrategicamente, utilizaremos o termo design difuso para
se referir a essas qualidades.

Desse modo, deixando clara a diferenga na definicdo do que é dito como design
difuso e design especializado, o design difuso vem a ser projetado por nao
especialistas que possuem a capacidade de colocar em pratica questdes relacionadas
ao design, pessoas capazes e competentes para fazer design mesmo nao possuindo
as ferramentas e conhecimentos especificos do design especialista. Ja o termo design
especializado, consiste em um designer especialista, com formagao, possibilitando
uma atuacdo profissional em processos que envolvam design, onde esse
conhecimento define-se através do conteudo, o que inclui ferramentas e uma cultura
especifica; da modalidade e da sua forma (MANZINI, 2017).

Essas ferramentas dao suporte aos processos de codesign e a cultura é o que
alimenta o senso critico. Codesign, € um termo utilizado por Manzini (2017), para
definir uma pratica colaborativa onde n&o especialistas em design e especialistas o
fazem em congruéncia, observando-se uma maior interacdo no design difuso com o
design especialista, contando com a participagcdo das pessoas envolvidas,
colaborando entre si para um objetivo comum, existindo uma interagcdo entre as
pessoas que operam na modalidade de design difuso, com um numero cada vez maior
de especialistas em design (MANZINI, 2017).

Inovagbes sociais ocorrem sem a participacao de um designer a frente de uma
equipe, ndo existindo a necessidade de um especialista para a ocorréncia de novos
processos, porém com a presencga de um designer especialista pode-se aumentar a

capacidade produtiva e novos olhares.
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2.1.3.1 Inovagao Social em Cooperativas

As cooperativas representam um modelo de organizagdo fundamentada na
ajuda mutua, com a participagdo dos seus membros tanto na gestao das atividades
quanto no desenvolvimento dos produtos e servigos, sendo uma forma de arranjo
social voltada para a superagédo das dificuldades que algumas comunidades estao
inseridas, sendo uma fonte de desenvolvimento e renda para os envolvidos. Segundo
Filéti (2019, p. 25): “O cooperativismo é um fendmeno inovador e demonstra o poder
do trabalho colaborativo em suas diversas formas. A colaboragao pode ser vista como
elo entre o conceito de cooperativismo e inovagao social’.

O cooperativismo pode ser visto como uma atividade fomentadora de inovagao
social, sendo um processo de inclusido social, com foco na mudanca de qualidade de
vida da comunidade. Lago (2009), destaca a importancia da atuacéo das cooperativas
garantindo o desenvolvimento e sustentabilidade dos associados, onde baseiam-se
nos principios da auto ajuda, onde pessoas se juntam com um objetivo em comum
para atuarem frente a um mercado mais concorrente.

A lei brasileira ampara o cooperativismo, atualmente na forma de Lei n. 5.764,
de 16 de dezembro de 1971, que consta no art. 4° do Capitulo Il da referida lei sobre
a definicdo de cooperativas: “As cooperativas sao sociedades de pessoas, com forma
e natureza juridica proprias, de natureza civil, ndo sujeitas a faléncia, constituidas para
prestar servicos aos associados (...)" (BRASIL, 1971).

Corroborando com o que foi tratado até o topico atual, sera apresentado
trabalhos em cooperativas relacionados ao uso de residuos de madeira, em
concordancia tanto com o design especialista quanto com o design difuso,
relacionadas com a sustentabilidade, criatividade e inovacao, que séo caracteristicas
inerentes aos trabalhos desenvolvidos nas cooperativas com o uso de residuo de
madeira, beneficiando mutuamente tanto as familias associadas quanto o meio

ambiente.

2.1.3.2 Design especializado e design difuso aplicado em cooperativas

A biodiversidade da floresta e a riqueza da flora, fazem do Brasil um dos
maiores celeiros de espécies nativas de madeira, atendendo as necessidades do
mercado (SENAI, 2014). Sendo um material unico, inspira varios profissionais,
principalmente por suas caracteristicas fisicas, que valorizam sua textura natural e a

matiz presente na matéria-prima.
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Sendo um material com variados niveis de densidade, permite que sejam
trabalhadas conforme as necessidades dos fabricantes, devido a sua constituicao
fibrosa, além das suas cores, cheiros, temperaturas, desenhos de suas fibras e
asperezas diferenciadas que agucam os sentidos (PEREIRA, 2013). “Ela mantém com
o ser humano uma relagdo biofisica, catalisadora de sensagdes prazerosas”
(PEREIRA, 2013, p.23).

Utilizando desse material tanto para beneficios sociais quanto econémicos,
temos o caso da Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajés — COMFLONA,
sediada em Santarém (PA), que contou com uma iniciativa do instituto BVRio, que deu
inicio em 2017 ao Projeto Design e Madeira Sustentavel, tendo como objetivo
promover o desenvolvimento do consumo e do uso da madeira certificada e legal do

manejo comunitario.

O projeto contou com a participacdo de designers brasileiros voltados para
questbes sociais, mostrando através de workshops técnicas de produgao,
transmitindo conhecimentos sobre a utilizagdo da madeira. Desde os primeiros
contatos foram identificados a grande quantidade de residuos gerados no manejo
florestal comunitario, dando uma utilizacdo a esse material e beneficiando familias

direta e indiretamente com a confeccao e venda de méveis proprios para designers.

As contribuicbes dadas por profissionais de design a essa cooperativa mostra
um exemplo claro de design especializado, onde profissionais aplicaram suas
competéncias profissionais no desenvolvimento de projetos em concordancia com a
comunidade, o que trouxe uma mudanga no cenario de moveis locais, inserindo os
participantes ao mercado de trabalho, gerando renda para a regido com a
responsabilidade de nao prejudicar os equilibrios ambientais em que se baseiam a

vida humana, além do combate ao uso de madeira ilegal.

Manzini e Vezzoli (2016), constatam a redugéo dos impactos ambientais com o
menor uso de materiais, sendo de extrema relevancia além de minimizar a matéria
dos produtos, a escolha de materiais com base no impacto ambiental que seu uso
acarretara, considerando sua limitacdo com base na perspectiva da sustentabilidade.

Se mostrou de extrema importancia a participacdo de designers especialistas
na cooperativa COMFLONA, ja em Sao Luis - MA temos um exemplo de design difuso,
com a Cooperativa de Trabalho, Coleta e Recuperacao de Residuos da Vila Maranhao

— COOPVILA, localizada na Vila Maranhao, que produzem moveis de qualidade e
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carvao, reaproveitando madeiras que seriam descartadas por industrias do estado do
Maranhao. Segundo o Sebrae, inicialmente o trabalho se dava com a producgéo de
carvao mineral, passando a atuar também com marcenaria, com a fabricagdo de
moveis que carregam a marca da sustentabilidade e da responsabilidade ambiental
(SEBRAE).

Desenvolveu-se um forno que pudesse causar o menor dano ambiental
possivel, além da utilizacdo de madeira reaproveitada na producdo do carvao.
Pensando no meio ambiente, o forno foi instalado em uma area externa, a estrutura
levou 15 dias para ser montada e mais 15 dias para treinamento dos cooperados com
uma tecnologia que condensa a fumaca produzida durante o processo, resultando em
um liquido que serve para a producado de adubo e também entra como componente
do asfalto (SEBRAE).

Nessa cooperativa produzem moveis, caixotes, painéis e outros produtos sob
encomenda a pregos acessiveis, onde o valor total é rateado entre os cooperados
mensalmente, ajudando familias que dependem seu sustento dessa renda, abrindo
espaco para novos oficios. Materiais que seriam descartados ganham cores, formas
e novas funcgdes, melhorando a qualidade de vida da comunidade, que mesmo com
seus associados nao sendo especialistas em design trabalham criando e inovando
com sustentabilidade no manejo de residuos de madeira.

Nota-se a capacidade natural dos envolvidos de fazer design, contando com a
participagdo de varios agentes do saber, que colaboram entre si ativamente na
organizacdo da comunidade local e elaboracdo de novos projetos para o
desenvolvimento de produtos originarios dos residuos de madeira.

Tanto na Cooperativa Mista da Floresta Nacional do Tapajos — COMFLONA,
quanto na Cooperativa de Trabalho, Coleta e Recuperacdo de Residuos da Vila
Maranhao — COOPVILA, nota-se a importancia das praticas colaborativas de design,
onde aqueles com competéncia para o “fazer design” se mostram mediadores de
processos de design, saindo do campo de exclusividade, tornando-se colaboradores
de novos processos.

Essas praticas colaborativas, influenciam diretamente na geragdo de novas
ideias, como nos casos citados de design especializado e design difuso, onde nota-
se a imprescindivel participagao de diferentes sujeitos do fazer e sua colaboragéo para
um resultado final vantajoso. No caso da COMFLONA, a participacao de especialistas

em design nos processos de desenvolvimento de novos produtos, se tornou uma
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contribuicdo benéfica para todos os envolvidos que além da inovagdo em
desenvolvimento de produtos, tem a inovagao atrelada a geragdo de novas ideias,
através de workshops desenvolvidos por designers especialistas.

Em referéncia ao design difuso, temos o caso da COOPVILA, que através de
pessoas da comunidade desenvolvem produtos com competencia para tal, além da
colaboracéo existente entre os fornecedores de residuos de madeira e a cooperativa,
que trazem retornos econdémicos com o desenvolvimento de novos produtos e a
fabricacéo de carvéo.

A pesquisa em questdo ira analisar as caracteristicas dos residuos de madeira
provenientes da COOPVILA, buscando além de um banco de dados constando as
caracteristicas das madeiras analisadas, prototipar novos revestimentos, agregando
valor ao material que seria descartado.

Desse modo, com os exemplos citados € indubitavel que os processos
colaborativos envolvendo design trazem consigo resultados inovadores, além da
busca de solugcbes de problemas ambientais, que precisam ser reduzidos a menor
dimensao possivel, mostrando a necessidade da participacédo de diferentes pessoas
com capacidade de colaborar entre si para um objetivo em comum.

Notamos até aqui a importancia do aprendizado social para a eficacia da
sustentabilidade ambiental, esse processo conta com a participagdo de inumeros
agentes e iniciativas locais. Segundo Manzinni (2008), essas mudangas na
comunidade para solucionar problemas e criar oportunidades nada mais € que uma
inovagao social, que remetem a mudangas de comportamentos bem maior de
mudancas tecnoldgicas.

Atualmente no contexto da interdisciplinaridade e inovacdo, se faz uso da
participacdo de varios profissionais, apresentando resultados para os desafios
apontados, autores de diferentes saberes em busca de solug¢des para questdes tao
pertinentes, tendo o designer como mediador de solugdes, contando inclusive com a
participacao do usuario, que participa na busca de um artefato que faga sentido para

ele.

2.1.4 Questoes ambientais e utilizagdao de madeira
A conservagao da floresta tropical e a perda da biodiversidade, sdo temas
relevantes e de extrema importancia, principalmente no auxilio ao combate a crise

climatica, podendo ser sentidos os efeitos do desmatamento e seus inumeros



39

prejuizos. O Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD), do Instituto do Homem e
Meio Ambiente da Amazodnia (IMAZON) de abril de 2020 detectou um aumento de
171% em relagdo ao mesmo periodo de 2019 de desmatamento. Percebeu-se em
abril de 2020 na Amazdnia Legal 529 quildmetros quadrados de desmatamento, ja em

abril de 2019, somou-se 195 quildmetros quadrados de desmatamento.

Os estados com o desmatamento detectado em abril de 2020 s&o: Para (32%),
Mato Grosso (26%), Rondénia (19%), Amazonas (18%), Roraima (4%) e Acre (1%).
Sendo de 1.073 quildmetros quadrados o desmatamento acumulado no periodo de
janeiro a abril de 2020, ja no mesmo periodo de 2019, constatou-se 460 quildbmetros
quadrados, um aumento de 133%. A figura a seguir mostra a evolugédo do

desmatamento e degradagdo na Amazoénia:

Figura 4 - Evolugdo do Desmatamento e Degradagdao na Amazoénia
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Fonte: SID, 2020

Observa-se com clareza a evolugcdo do desmatamento, o0 que nos traz
questionamentos quanto a gestdo de politicas publicas ambientais, relacionadas a
protecao da Floresta Amazodnica. Ao tratar sobre sustentabilidade Manzini (2008),
explica que a expressao sustentabilidade ambiental se refere a atividade humana ser
capaz de nao perturbar os ciclos naturais além do seu limite de resiliéncia, afirmando
que nossa sociedade depende em longo prazo do funcionamento de um “mix” de
ecossistemas, que chamamos de natureza, dependendo de suas qualidades e
capacidade produtiva, afirma ainda que (MANZINI, 2008, p.22): “A resiliéncia de um
ecossistema € sua capacidade de tolerar uma atividade que o perturba sem perder

irreversivelmente seu equilibrio”.

A manutencao da floresta apresenta diversos beneficios, segundo Carvalho
(2014) sabe-se que manter os estoques de carbono em florestas tropicais € uma
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opgao de baixo custo, no contexto das mudancgas climaticas globais, com beneficios
adicionais na conservacao da biodiversidade e na manutencéo de outros servicos do
ecossistema.

Possuindo caracteristicas fisicas e mecanicas que permitem sua
trabalhabilidade conforme a necessidade dos fabricantes, a madeira constitui
vantagens quanto a sua resisténcia estrutural, assim como a relagao biofisica que
mantém com o ser humano, estimulando sensagdes prazerosas. Essas vantagens
podem ser observadas também na construgéo civil, Pereira (2013) apresenta as
vantagens econémicas, devido, sobretudo, a redugdo do prazo de construgao, além
de baixo consumo energético em comparagao com materiais como ago e concreto.

A madeira consegue provocar sensagdes de conforto e bem-estar, devido a
suas caracteristicas peculiares, que séo: perfume, baixa condutividade térmica, seus
aspectos visuais e suavidade ao toque, além de ser um material energicamente
neutro, ndo tem carga elétrica capaz de produzir forga em outro corpo, diferentemente

de materiais como aco e concreto armado (PEREIRA, 2013).

2.2. MADEIRA COMO MATERIA-PRIMA

Por se tratar de um material com inumeros beneficios como matéria-prima, a
madeira deve ter destaque quanto ao seu potencial, principalmente tratando-se de
construcao civil, moveis, janelas, portas e outras utilizagdes relacionadas a decoragao,
como € o caso do revestimento que vem a ser uma alternativa para ornamentacao de
espacos, podendo ser utilizadas em diferentes dimensdes, formando uma cobertura
empregada principalmente em paredes, trazendo uma estética rustica ao ambiente.

Revestimentos decorativos de madeira, trazem uma combinacdo da
versatilidade dos painéis com a nobreza do material, indo além do carater decorativo,
podendo também ser utilizado auxiliando no conforto acustico. Os painéis de madeira
podem se classificar quanto ao seu acabamento, podendo ser laminados, com o
aspecto natural da madeira ou outras possibilidades disponiveis no mercado.

Entre os inumeros beneficios da utilizagcao dessa matéria-prima, podemos falar
do fator sustentabilidade, principalmente relacionado ao uso de residuos de madeira

para sua fabricacao.
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2.2.1. Geragao de residuos madeireiros

A madeira como matéria-prima, para artigos florestais passa por trés processos:
primario, secundario e terciario, cada processo relacionado a sua finalidade. O
primario relaciona-se ao desdobro da tora, onde se deriva cavacos, lamina de
madeira, madeira serrada e carvao vegetal. O processo secundario, se da pelo
beneficiamento do processo primario, onde se obtém o cavaco, que vem a ser matéria-
prima para a celulose e para industrias de painéis como MDF (Painel de Fibras de
Madeira de Média Densidade), o MDP (Painel de Particulas de Fibras de Madeira de
Média Densidade) e o OSB (Painel de Tiras de Madeira Orientadas). Da madeira
serrada, se oriunda: vigas, tabuas, ripas, pranchas e outros; a lamina de madeira, gera
compensados decorativos ou estruturais e o carvao vegetal, vem a ser utilizado na
industria siderurgica (RASEIRA, 2013).

Caso o processo secundario nao seja a ultima etapa, tem-se o processo
terciario agregando valor ao produto, como os painéis de madeira na confeccéo de
moveis. Segundo Raseira (2013, p.25): “Todos os processos industriais mencionados,
envolvendo a transformacédo e o beneficiamento de toras que originam diversos
produtos e subprodutos florestais, acarretam uma grande geracao de residuos solidos
uma vez que parte desse material ndo é incorporada ao produto final”. Afigura a seguir

apresenta a geragao de residuos madeireiros, de acordo com os processamentos.
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Figura 5 - Geracéao de residuos madeireiros
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As atividades originarias dos residuos, sao responsaveis pela sua classificagao,
o residuo madeireiro é classificado como um residuo de origem industrial, sélido, ndo
perigoso e ndo inerte. O material descartado proveniente de processamentos de
matéria-prima florestais € dito como residuo florestal, mesmo sendo considerado de
baixo nivel poluidor, considera-se um transtorno devido o espago necessario para sua
estocagem, o prejuizo financeiro do desperdicio de um material que poderia ser
reutilizado, além da pressao de exploragdo da matéria-prima (RASEIRA, 2013).

Subprodutos sdo desenvolvidos com o uso de residuos de madeira, variando
desde a compostagem, produgao de papel, confecgcao de painéis, entre outros. Em
contra partida Raseira (2013, p.30) afirma: “além disso, os residuos possuem baixo
valor e aparentemente ndao apresentam perspectivas lucrativas as empresas”.

Quando se trata da redugao de consumo dos recursos, pensa-se também na
estratégia de minimizar a geragdo de residuos, uma vez que diversos materiais
poderiam ser aproveitados para outros fins, ja que a reutilizacdo de materiais otimiza
etapas, simplificando a produgdo. Assim, 0S processos mais agressivos ao meio
ambiente, como o processo de extracdo e preparo da matéria-prima, nao se fazem

necessario, além da simplicidade de acabamentos (TULLIO ; TULLIO, 2018).

2.2.2 Residuos Madeireiros analisados no Maranhao

Seguindo as diretrizes da Politica Nacional e Estadual de Educagdo Ambiental
do Estado do Maranhdo, o Plano Estadual de Educacido Ambiental mostra-se de
extrema relevancia, sendo instrumento de programas e projetos de Educagao
Ambiental, buscando melhorias nas condigdes de vida. Segundo o Plano estadual de
educacado ambiental (2018, p.11): “...Plano Estadual de Educacdo Ambiental refere-se
a Educagao Ambiental tanto Formal e Nao Formal, em um contexto mais amplo: o da
Educacao para a Cidadania, como elemento determinante na formacao de cidadaos.”

O Maranhao é um estado com riqueza de recursos naturais, porém apresenta
problemas ambientais, que podem estar relacionados também ao desmatamento.
Desse modo, a pesquisa em questdo busca uma solucido local, voltada para a
Cooperativa de Trabalho, Coleta e Recuperacdo de Residuos da Vila Maranhao —
COOPVILA, além da pesquisa no Estaleiro Escola, que € uma unidade vocanional,
localizada na comunidade do Tamacéo, na area ltaqui-Bacanga, que gera renda a
comunidade com os cursos vocacionais e oficinas.

O Instituto Estadual de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao (IEMA)
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Estaleiro Escola, IEMA Tamacao, no decorrer dos ultimos 15 anos contribuiu para a
formagao de muitas pessoas, além de mestres carpinteiros, mecanicos e pintores que
trabalham na producéo artesanal das embarcacdes, oferecendo além de cursos de
embarcacgdes, cursos de Educacdo Ambiental, reaproveitamento de madeira, biojoias,
entre outros (SEDUC, 2021).

Atuam na formagdo de aprendizes na tradicdo da construgdo naval do
Maranhao, preservando as técnicas locais, difundindo conhecimentos para novas
geragbes. O Estaleiro Escola conta também com um importante acervo de
ferramentas utilizadas durante séculos na carpintaria naval do estado do Maranh&o. A
pesquisa foi desenvolvida na oficina de reaproveitamento de madeira, onde se teve
um maior contato com as diversas espécies disponiveis para os alunos da unidade.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa utilizaremos residuos provenientes de
industrias do Maranh&o e doados para a COOPVILA e os residuos utilizados na oficina
de reaproveitamento de madeira do Estaleiro Escola, que sdo gerados por sobras ou
substituicdes, formando entulhos de madeira que seriam descatados estando na

forma de chapas, ripas, assoalho, que podem gerar diversos produtos

2.2.3. Técnicas de Colagem da madeira

Os residuos de madeira disponibilizados pela industria, podem ser
reaproveitados na confeccdo de componentes modulares, nessa pesquisa 0
desenvolvimento de novos revestimentos, com diferentes espécies de madeiras.

O desenvolvimento de produtos de madeira, em sua maioria necessita ser
colados, sendo uma pratica muito antiga e que atualmente ndo conta com muitos
contratempos devido o avangco dos adesivos, mas para que se obtenha uma boa
colagem a umidade deve ser analisada, pois tanto a madeira muito umida quanto a
muito seca apresentaram problemas de colagem, como: rachaduras, empenamentos,
juntas rebaixadas, entre outros.

Para que se obtenha um produto de qualidade, deve-se pensar nas mudancas
de umidade, pois tera uma influéncia direta no produto final, ja que a madeira podera
encolher sem criar defeitos na peca ou acomodar um pequeno inchamento sem
maiores problemas, assegurando que a madeira ndo mude de tamanho.

Uma técnica que exalta as caracteristicas da madeira, suas cores, padroes e
texturas, € a marchetaria, sendo uma técnica de ornamentacdo, consistindo na

colagem de diversos materiais. Para o desenvolvimento do revestimento proposto na
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pesquisa, se combinara laminas de madeiras de diferentes espécies, com o objetivo

de reaproveitar essa matéria-prima nobre. Segundo Tullio e Tullio (2018, p.9):

Ao tomar o uso da marchetaria como uma alternativa de reutilizagdo de
residuos, se vai ao encontro do conceito de ecodesign, cuja abordagem
denota a redugao dos impactos de um produto, conservando sua qualidade
de uso, funcionalidade e desempenho para melhorar a qualidade de vida dos
usuarios (TULLIO; TULLIO, 2018, p.9).

A figura a seguir, mostra um moével utilizando a técnica de marchetaria, da
brasileira Tissi Mousinho, que utiliza essa técnica no desenvolvimento de utensilios
para casa, moéveis e revestimentos de parede, utilizando diferentes espécies de

madeira, com texturas e cores diferentes.

Figura 6 - Barzinho VB

Fonte: Tissi Mousinho

Nota-se a importancia dos aspectos ambientais que essa técnica
proporciona, relacionada a funcionalidade, estéticas, durabilidade e qualidade,
integrando os requisitos ambientais no design, minimizando o uso de recursos,
utilizacao de fontes energéticas de maior compatibilidade, estendendo a vida util dos

materiais, além de considerar sua reutilizacao.

2.3. PROPRIEDADES DA MADEIRA

2.3.1 Caracteristicas estudadas: fisicas, mecanicas e organolépticas

Torna-se imprescindivel conhecer as relagbes biofisicas que as madeiras
mantém com os seres humanos, proporcionando sensagdes prazerosas, ja que a
madeira possui caracteristicas que agugam os sentidos, como seu cheiro, suas cores,

o desenho de suas fibras, que formam composi¢des visuais diferentes em cada
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madeira. Essas sensacbes prazerosas nada mais sdo que o resultado das
combinagdes das propriedades fisicas e sensoriais (PEREIRA, 2013).

As propriedades da madeira que impressionam os 6rgédos sensitivos sdo as
organolépticas, que estdo relacionadas a estética, ao valor decorativo da madeira,
nesse estudo utilizaremos a propriedade da cor do cerne da madeira. As propriedades
fisicas estudadas para o desenvolvimento dessa pesquisa sao a densidade, contragao
e inchamento e o teor de umidade. Para a composi¢cdo das caracteristicas das
madeiras relacionadas as suas propriedades mecanicas, tem-se a resisténcia a
compressao e a flexdo, fixagdo mecéanica e colagem. Quando aos processos de

fabricacdo abordaremos acerca da trabalhabilidade e do acabamento.

2.3.2 Propriedades Organolépticas

2.3.2.1 Cor

Relacionados a um dos fatores mais importantes para o uso da madeira, nota-
se as caracteristicas sensoriais, sendo caracteristicas utilizadas para a identificacéo
de espécies. A cor se torna um elemento de destaque da madeira, sendo muitas vezes
parametro para escolha e uso de determinadas espécies (PEREIRA, 2013). Segundo
Moreschi (2014, p.1): “A cor da madeira é originada por substancias corantes
depositadas no interior das células que constituem o material lenhoso, bem como
impregnadas nas suas paredes celulares”. Essas substancias sao identificadas como:
resinas, gomas, gomas-resina, corantes e derivados tanicos.

A cor diferencia o alburno do cerne da arvore, que é a regido avaliada para a
utilizacdo como madeira, sendo a parte mais resistente (PEREIRA, 2013). Aregido do
alburno e do tecido cambial, apresentam uma coloragdo mais clara que a madeira de
cerne, sendo a regiao inferior do fuste da arvore (MORESCHI, 2014). Moreschi (2014,
p.2), afirma ainda que: “De forma geral, madeiras mais leves e macias sdo sempre
mais claras que as mais pesadas e duras”. A cor da madeira também se relaciona com
o clima da regido em que ela se encontra, em regides quentes predominam cores mais
escuras que em climas frios (MORESCHI,2014).

Além da caracteristica da cor da madeira exercer grande influéncia no seu valor
decorativo, suas substancias corantes podem ser extraidas comercialmente, uma vez
presentes em alta concentragcdes na madeira, sendo utilizadas na tingidura de couros,

tecidos e outros materiais. Em contrapartida, com o intuito de aumentar o valor
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comercial de determinadas espécies de madeira, pode-se modificar sua cor
artificialmente, por meio de tinturas, descoloragdes ou outros meios, alterando sua cor
com tratamentos com o0z6nio e/ou temperatura, agua ou vapor d’agua
(MORESCHI,2014).

Camargos e Gongalez (2001, p.31), abordam acerca da alteragdo da cor da
madeira, afirmando: “Esta pode ser alterada com o teor de umidade, com a
temperatura, por degradag¢des provocadas pelo ataque de organismos xiléfagos ou,
ainda, por reagdes fotoquimicas dos elementos quimicos presentes na sua estrutura”.
Nota-se a importancia do estudo da cor da madeira para o desenvolvimento da
pesquisa, sendo ponto fundamental entender a subjetividade dessa caracteristica

unica de cada espécie.

2.3.3 Propriedades Fisicas

2.3.3.1 Densidade

A densidade da madeira se associa com a umidade presente nela. De acordo
com Pereira (2013), a densidade vem a ser uma relagdo entre o volume da madeira,
incluindo os poros e a quantidade de massa da madeira. A densidade da madeira varia
de espécie para espécie, onde trés valores podem ser obtidos: densidade da madeira
verde (peso verde); densidade basica (peso seco em estufa) e densidade aparente
(medida a um determinado teor de umidade).

Segundo Almeida et al. (2014, p. 204): “(...) é possivel observar que, quanto
maior a densidade aparente da madeira de alguma espécie, maiores seus valores de
resisténcia e de rigidez”. Para o desenvolvimento da pesquisa, se utilizara a
classificagdo de densidade proposta pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT),
com a densidade de massa aparente a 15% de umidade. Apresentadas com valores
qualitativos, sendo leve, média e pesada, de acordo com os intervalos descritos no
quadro abaixo:

Quadro 7 — Densidade

Madeira leve Densidade aparente < 550 kg/m?
. .- Densidade aparente >550 kg/m? a

Madeira média < 750 kg/m®

Madeira pesada Densidade aparente >750 kg/m?

Fonte: Pereira (2013)
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2.3.3.2 Contracao e Inchamento

A mudancga de volume da madeira, pode ser considerada uma das propriedades
fisicas mais importantes, afetando diretamente seu uso. Onde o aumento do volume
(inchamento) altera as dimensdes da madeira, se dando principalmente a inclusdo de
moléculas de agua na parede celular, nos seus espagos submicroscéopicos. Em
contrapartida a diminuicdo do volume (contracéo), se da pela retirada das moléculas
de agua dos espagos submicroscopicos da parede celular. (MORESCHI, 2014).

De acordo com Moreschi (2014, p. 54): “Como a alteragdo no volume da
madeira (por contracdo ou inchamento) depende unicamente da agua contida no
interior dos espagos submicroscopicos da parede celular ela so ira ocorrer a teores de
umidade abaixo do ponto de saturagao das fibras (PSF), ou seja, entre 0% e 28% U.”.

Desse modo, essa propriedade fisica se relaciona com a perda e o ganho de
umidade da madeira, onde essas mudancas estdo relacionadas com o teor de
umidade, ocorrendo com esse teor abaixo do ponto de saturacédo, quando o teor de
umidade esta acima do ponto de saturacdo, ndo produz efeitos nas dimensdes da

madeira.

2.3.3.3 Teor de umidade

Sendo um fator de grande importancia, o teor de umidade da madeira causa
alteracdes em suas dimensdes, que por ser um material anisotropico essas alteracoes
se déo em sentidos distintos da madeira. Desse modo, o controle do teor de umidade
se mostra uma propriedade importante para que se evite defeitos na peca de madeira
cortada, como empenamentos, torcdes e arqueamentos. Onde o teor de umidade se
da pela relagdo entre o peso da agua contida no interior da madeira e o seu peso no
estado seco (MORESCHI, 2014).

De acordo com Bueno (2000, p.20), os teores médios de umidade na madeira

-No abate: cerca de 52% nas folhosas e 57% nas resinosas;

-Madeira verde: cerca de 30% no ponto de saturacéo;

-Madeira semi-seca: abaixo do ponto de saturacdo, mas com umidade
superior a 23%;

-Madeira comercialmente seca: entre 18 e 23%;

-Madeira seca ao ar: de 13 a 18%;

-Madeira dessecada: de 0 a 13%;

-Madeira completamente seca - 0%.

(BUENO, 2000, p.20).
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2.3.4 Propriedades Mecanicas

2.3.4.1 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao € medida segundo a forga exercida numa pecga de
madeira, tendo como objetivo a redu¢do do seu volume. Segundo Pereira (2013,
p.57): “E medida em ensaios de resisténcia realizados de forma paralela e
perpendicular as fibras, para verificar o valor maximo a ser alcangado sem que a peca
seja esmagada”.

Na avaliacdo das propriedades mecanicas de resisténcia a compressao, se
determina a resisténcia maxima, com velocidade controlada, até sua ruptura
(MORESCHI,2014).

2.3.4.2 Resisténcia a Flexao

De acordo com Moreschi (2014, p.128): “Basicamente, o ensaio para a
determinacao da resisténcia a flexao estatica da madeira consiste na aplicacéo de
uma carga a um corpo-de-prova que repousa sobre dois apoios, na metade de seu

comprimento, para causar tensoes e deformacdes mensuraveis até sua ruptura”.

Figura 7 - Esquema do ensaio de flexao estatica (P= carga; d= deformacao).

Fonte: Moreschi (2014)

Aresisténcia a flexdo € medida em ensaios de limite do médulo de ruptura e do
modulo de elasticidade, onde a pecga possui a propriedade de retorna a forma primitiva
(PEREIRA, 2013).

2.3.4.3 Fixagdo mecanica e colagem
Fixagdo mecanica e colagem sao as propriedades relacionadas a facilidade da

madeira de ser colada, receber pregos e parafusos.
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2.3.5 Processos de Fabricagao

2.3.5.1 Trabalhabilidade
Segundo Pereira (2013), a trabalhabilidade avalia o comportamento da madeira
de acordo com os processos de fabricagao, identificando o grau de facilidade que cada

especie apresenta ao ser trabalhada com ferramentas manuais ou em maquinas.

2.3.5.2 Acabamento
O acabamento vem a ser no processo de fabricagdo, a etapa final. Onde se
avalia o tratamento superficial, acabamentos feitos com lixas ou polimento, assim

como a aplicagao de pintura e verniz. (PEREIRA, 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 INTRODUCAO

Apresenta-se nesse capitulo a metodologia proposta com o intuito de responder
a seguinte pergunta de pesquisa: Quais as caracteristicas dos residuos de
madeira que auxiliam no desenvolvimento de novos revestimentos? Alcangando
assim o objetivo geral da pesquisa: Analisar as caracteristicas dos residuos de
madeira provenientes de cooperativa em Sao Luis — MA e Unidade Vocacional —
Estaleiro Escola, para a fabricagao de novos revestimentos.

A referente pesquisa dita como aplicada, apoiada nos objetivos tragcados
fundamenta-se uma pesquisa descritivo-exploratéria. Segundo Prodanov e Freitas
(2013, p.52) a pesquisa descritiva: “Visa a descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relacbes entre
variaveis”, envolvendo uso de técnicas utilizadas na pesquisa, como coleta de dados.
O estudo exploratério pode ser percebido com a finalidade de proporcionar
informacdes através de levantamentos bibliograficos (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto a técnica e procedimento é uma pesquisa experimental, segundo
Prodanov e Freitas (2013, p.57): “Tem como objetivo demonstrar como e por que
determinado fato € produzido”, fazendo o experimento em campo, observando fatos e
fendmenos, cumprindo com o objetivo da pesquisa em questéao.

Fazendo uso da coleta de dados dos residuos de madeira em cooperativa de
Sao Luis — MA e Unidade Vocacional — Estaleiro Escola. Quanto a abordagem do
problema é qualitativa. Prodanov e Freitas (2013, p.70): “Os dados coletados nessas
pesquisas sao descritivos, retratando o maior numero possivel de elementos
existentes na realidade estudada”. Necessita-se de um intenso trabalho de campo,
para que exista a coleta de dados, sendo o pesquisador o principal instrumento de
observacao.

A coleta de dados gerou um banco de dados dos residuos de madeiras que
foram analisados, incluindo protétipos de revestimento decorativo desenvolvidos
empregando os residuos analisados, utilizando a marchetaria, como técnica de

colagem.
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3.2. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos da pesquisa, dividiram-se em 7 (sete) etapas,

que séao:

1- RSL: que consiste na delimitagdo do problema de pesquisa

2- Analise Experimental: Analisar e Mapear os residuos de madeira
3- Coleta de Dados: Analisar e Mapear os residuos de madeira

4- Amostragem: Analisar e Mapear os residuos de madeira

5- Experimento: Verificagdo das caracteristicas dos residuos

6- Analise: Banco de Dados com os residuos analisados

7- Prototipagem: Protoétipo de novos revestimentos

1-RSL

Consiste na Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), objetivando um maior
conhecimento acerca da tematica proposta, onde observou-se que essa tematica é
propicia para diferentes estudos com o intuito de explorar o universo dos residuos de
madeira, de seu impacto ao meio ambiente e em suas diferentes formas de utilizagao,
evitando que ocorra um descarte precoce de um material nobre. Esse trabalho contou
ainda com a Revisédo Bibliografica de Literatura, buscando em livros, periédicos,

dissertacdes e teses, subsidiando a fundamentagao tedrica da pesquisa.

2- Analise Experimental
Essa etapa consiste na experimentacdo em campo, na COOPVILA e no
Estaleiro Escola, onde foi selecionado o material a ser estudado, cumprindo com os

requisitos propostos para o determinado fim.

3- Coleta de Dados
A coleta de dados, analisou o material selecionado na etapa anterior,
observando fatos e fenbmenos de cada material, cumprindo o requisito das

caracteristicas fisicas, mecanicas e organolépticas estudadas.

4-Amostragem
Analise dos residuos de madeira, selecionando-os de acordo com as
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caracteristicas estudadas.

5-Experimento

Nessa etapa, verificou-se as caracteristicas dos residuos seguindo o que
consta na literatura, no Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), no mostruario de
madeiras utilizadas na construgao naval do Estaleiro Escola e no guia de combinagao
e substituicdo de Pereira (2013), que aborda sobre a estrutura anatdmica da madeira,
afirmando (PEREIRA, 2013, p. 35): “Os elementos celulares formam a estrutura
anatbmica da madeira, apresentando caracteristicas uteis para a identificagcdo da

espécie em nivel macroscopico, sem o auxilio de equipamentos, ou seja, a olho nu”.

6-Analise

Etapa de elaboracdo do banco de dados, com as caracteristicas fisicas,
mecanicas, organolépticas e os processos de fabricacdo dos residuos analisados,
selecionados e verificados. Para a composicdo do banco de dados, se utilizara o
quadro a seguir com as caracteristicas de cada madeira analisada, de acordo com o

proposto na pesquisa, além do espaco reservado para o mostruario de madeira.

Quadro 8 - Caracteristicas das madeiras

NOME COMUM
NOME CIENTIFICO
FAMILIA
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO D/fp";zng
— , )
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (q/om?)
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM

COR

TRABALHABILIDADE -

ACABAMENTO ----

Fonte: Prépria da Pesquisa

7-Prototipagem
A etapa final da pesquisa em questao consiste na elaboragdo de um catalogo
fisico que sera entregue para a cooperativa e para a unidade vocacional, com os

dados analisados e a fabricagao do protétipo de um revestimento decorativo com a
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utilizagao dos residuos de madeira, seguindo as diretrizes propostas até essa etapa,

considerando as caracteristicas de cada madeira analisada nas etapas anteriores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa pesquisa encontram-se organizados de maneira que

demonstre o percurso em busca do objetivo geral delimitado na pesquisa.

4.1 RESULTADOS DA COLETA DE DADOS

No decorrer da pesquisa de campo, foram selecionadas madeiras, de
diferentes tamanhos, de acordo com o que estava disponivel para estudo e feita a
analise experimental e selecdo do material, observando os fatos e compreendendo
quais residuos sido encontrados, cortando em diversos tamanhos e fazendo o

acabamento necessario.

ApOs a selecao do material em campo, limpeza e acabamento necessario, foi
feita a coleta de dados, analisando todo material selecionado, onde pudesse ser feita
a amostragem e experimento para a verificagdo de acordo com o proposto pelo IPT e
pelo mostruario disponivel de madeiras utilizadas na construgcado naval, além do guia
de combinagéo e substituicdo de Pereira (2013). As figuras 8, 9, 10 e 11 mostram o
passo a passo na COOPVILA e das figuras de 12 a 20 a amostragem de algumas

especies de madeiras analisadas.

Figura 8: Selegdo do material Figura 9: Selegao do material

) 3 .‘ \ ‘
Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Propria da Pesquisa



Figura 10: Selegao do material

Fonte: Propria da Pesquisa

Figura 11: Acabamento no material

56
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Figura 13: Magaranduba Figura 14: Tatajuba

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 15: Cumaru Figura 16: Ipé-peroba

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 17: Pinus Figura 18: Roxinho

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa
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Figura 19: Andiroba Figura 20: Jatoba

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa

As figuras de numero 21, 22, 23 e 24 a seguir mostram o passo a passo
desenvolvido na Unidade Vocacional - Estaleiro Escola e as figuras de 25 a 32 a

amostragem de algumas espécies selecionadas.

Figura 21: Selegao do material Figura 22: Amostragem

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa



Figura 23: Acabamento

L

Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 24: Mostruario de madeiras utilizadas na construgéo naval

TRUCAD real
MADSIRAS UTIIZADAS WA COWS

Fonte: Prépria da Pesquisa
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Figura 25: Amostragem do material selecionado

Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 26: Cedro Figura 27: Pinus

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 28: Macgaranduba Figura 29: Pequi

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Propria da Pesquisa
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Figura 30: Angelim Figura 31: Tatajuba

Fonte: Prépria da Pesquisa Fonte: Prépria da Pesquisa

Figura 32: Louro-Vermelho

Fonte: Prépria da Pesquisa

Foram catalogadas 14 madeiras na COOPVILA e 20 no Estaleiro Escola,
considerando as espécies de acordo com os requisitos propostos pelo IPT. Onde 3
pertencem a familia das Lauraceaes, 2 das Meliaceaes, 1 das Boraginaceaes, 1
Bignoniaceae, 6 das Leguminosaes, 2 das Sapotaceaes, 1 das Anacardiaceaes, 1 da
Moraceae, 1 da Lecythidaceae, 2 da Araucariaceae, 1 da Pinaceae, 1 as
Caryocaraceae, 1 da Myrtaceae, 1 da Goupiaceae, 1 da Vochysiaceae, 1 da
Guttiferae.

4.2 ANALISE DESCRITIVA DAS MADEIRAS

Este mostruario de madeiras apresenta caracteristicas e propriedades das
espécies analisadas na COOPVILA e no Estaleiro Escola, ordenadas de forma
alfabética. Cada ficha apresentam as propriedades técnicas com objetivo de fornecer
dados para um uso mais abrangente desse material, auxiliando no uso das diversas
espécies de madeira analisadas e uma maior valorizagdo das espécies que podem

ser combinadas ou substituidas.
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O catalogo mostrara o nome comum, nome cientifico, a familia de todas as
madeiras analisadas. Quando as propriedades:
-Densidade: Propriedade diretamente ligada a umidade presente na madeira,
considerando a madeira seca ao ar com o teor médio de umidade a 15%.
-Resisténcia a compressao: Medida calculada quando a forca exercida é paralela as
fibras, sendo realizado pelo limite de resisténcia com a madeira a 15% de umidade.
-Resisténcia a flex@o: Define-se a tensdo existente no corpo de prova no momento
que existir4 a ruptura, realizado pelo limite de resisténcia com a madeira a 15% de
umidade.
-Acabamento: Relaciona-se a qualidade dos resultados obtidos, onde a madeira
recebe bem, regular ou com dificuldade acabamentos.
-Trabalhabilidade: Refere-se a qualidade do desdobro, fixacdo, laminacao,
aplainamento. Sendo classificada de dificil trabalhabilidade, regular ou de boa
trabalhabilidade.
-Colagem: Pode ser classificada como boa, regular ou de dificil colagem, observando
também a facilidade em receber pregos.
-Cor: Utilizou-se as cores basicas dos cernes da madeira para sua identificacéo, vindo
a ser a parte mais interna e mais dura da madeira. Para avaliar seu aspecto visual, o
mostruario de cor foi representado observando a superficie com o corte tangencial do

cerne da madeira seca.

4.2.1 Analise descritiva das Madeiras da COOPVILA

Quadro 9 - Caracteristicas da Andiroba

NOME COMUM Andiroba
NOME CIENTIFICO Carapa guianensis Aubl.
FAMILIA Meliaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp’ifém[f
~ , ;
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
552 1044 0,72
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Castanho escuro
TRABALHABILIDADE Regular
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa



Quadro 10 - Caracteristicas do Cedro

NOME COMUM Cedro
NOME CIENTIFICO Cedrela spp.
FAMILIA Meliaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp’:?;?f‘e[f
p , )

COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/lcm?) 15% (glcm?)

399 828 0,53

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Bege rosado

TRABALHABILIDADE Bom

ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 11 - Caracteristicas do Cumaru

NOME COMUM

Cumaru

NOME CIENTIFICO

Diptryx odorata (Aubl.) Willd.

FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIAA FLEXAO aanton
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)
961 1818 1,09
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Dificil
COR castanho-claro-amarelado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 12 - Caracteristicas do Eucalipto

NOME COMUM

Eucalipto

NOME CIENTIFICO

Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.

FAMILIA Myrtaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO D/Ep'\;?;?tAeE;E
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
- - 0,50
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM -—--
COR Castanho-rosado-claro
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 13 - Caracteristicas do Ipé-peroba

NOME COMUM Ipé-peroba/Peroba-de-campos
NOME CIENTIFICO Paracetoma peroba (Record.) Kuhml.
FAMILIA Bignoniaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp";‘:’;EtAeZE
= , )

COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/lcm?) 15% (glcm?)
551 1186 0,73
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM

COR

Amarelo-acastanhado

TRABALHABILIDADE

Bom

ACABAMENTO

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 14 - Caracteristicas do Jatoba

NOME COMUM

Jatoba

NOME CIENTIFICO

Hymenaea spp.

FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp";f;'ggg'z
= ] A
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
838 1548 0,96
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom

COR Castanho avermelhado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 15- Caracteristicas do Louro-amarelo

NOME COMUM Louro-amarelo
NOME CIENTIFICO Ocotea sp.
FAMILIA Lauraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO D/Ep'\;?;?tAeE;E
A 2 2
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
362 788 0,54
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM

COR Marrom-amarelado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Regular

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 16 - Caracteristicas do Louro-Vermelho

NOME COMUM

Louro-Vermelho

NOME CIENTIFICO

Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen

FAMILIA Lauraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'f;EQZE
> ] \
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) e
505 957 0.77
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom

COR Castanho-rosado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 17 - Caracteristicas da Macaranduba
NOME COMUM Macaranduba
NOME CIENTIFICO Manilkara spp.
FAMILIA Sapotaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;fe"r?ggE
- , ,
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)
754 1658 1,00
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Vermelho-claro
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 18 - Caracteristicas do Pinho-do-Parana

NOME COMUM Pinho-do-Parana
NOME CIENTIFICO Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kuntze.
FAMILIA Araucariaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp’:?;?ggE
= , )
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
422 873 0,55
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Branco-amarelado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 19 - Caracteristicas do Pinus-eliote

NOME COMUM Pinus-eliote
NOME CIENTIFICO Pinus elliottii Engelm.
FAMILIA Pinaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;f;EQZE
p , 2

COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?®)

321 709 0,48

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom

COR Branco-amarelado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 20 - Caracteristicas do Piquia

NOME COMUM Piquia
NOME CIENTIFICO Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
FAMILIA Caryocaraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;feIEQZE
= , )
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
882 1486 0,93
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM ----
COR Esbranquicado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 21 - Caracteristicas do Roxinho

NOME COMUM Roxinho
NOME CIENTIFICO Peltogyne spp.
FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp’ifém[f
= , ;
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?®)
858 1881 0,89
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Roxo
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa



Quadro 22- Caracteristicas da Tatajuba

NOME COMUM Tatajuba
NOME CIENTIFICO Bagassa guianensis Aubl.
FAMILIA Maracea
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp’:?;?f‘e[f
p , )
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/lcm?) 15% (glcm?)
813 1409 0,82
. Dificil
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM
COR Amarelo-dourado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

4.2.2 Analise descritiva das Madeiras do Estaleiro Escola

Quadro 23 - Caracteristicas da Andiroba

NOME COMUM Andiroba
NOME CIENTIFICO Carapa guianensis Aubl.
FAMILIA Meliaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp";?;?f‘e'f
p , )
COMPRESSAO (Kgflcm?) (kgf/lcm?) 15% (glom?)
552 1044 0,72
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Castanho escuro
TRABALHABILIDADE Regular
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 24 - Caracteristicas das Angelim-vermelho

NOME COMUM

Angelim-vermelho

NOME CIENTIFICO

Dinizia excelsa Ducke

FAMILIA Leguminosae

RESISTENCIA A RESISTENCIAA FLEXAO et n
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) 15% (a/om®)

825 1408 1,09

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM
COR Castanho-avermelhado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 25 - Caracteristicas do Cedrinho

NOME COMUM

Cedrinho

NOME CIENTIFICO

Erisma uncinatum Warm.

FAMILIA Vochysiaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO manton
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
430 818 0,59
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM -—--
COR Castanho avermelhado

TRABALHABILIDADE

ACABAMENTO Dificil
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 26 - Caracteristicas do Cedro
NOME COMUM Cedro
NOME CIENTIFICO Cedrela spp.
FAMILIA Meliaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp";?;?tAeE;E
— , N
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
399 828 0,53
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Marrom-rosado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 27 - Caracteristicas do Cumaru

NOME COMUM

Cumaru

NOME CIENTIFICO

Diptryx odorata (Aubl.) Willd.

FAMILIA

Leguminosae

RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp";f;EtAeZE
p , )
COMPRESSAO (Kgflcm?) (kgflcm?) 15% (glcm?)
961 1818 1,09
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Dificil
COR Castanho-claro-amarelado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 28 - Caracteristicas da Cupiuba
NOME COMUM Cupiltba
NOME CIENTIFICO Goupia glabra Aubl.
FAMILIA Goupiaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp':f;ﬁgg'z
= , )
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)
685 1245 0,87
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM -—--
COR Castanho-avermelhado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 29 - Caracteristicas do Freij6

NOME COMUM

Freijo

NOME CIENTIFICO

Cordia goeldiana Huber

FAMILIA Boraginaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIAA FLEXAO et n
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
470 955 0,59
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR | Castanho-claro-amarelado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 30 - Caracteristicas do Guanandi

NOME COMUM Guanandi
NOME CIENTIFICO Calophyllum brasiliense Camb.
FAMILIA Guttiferae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp";f;EtAeZE
p , )
COMPRESSAO (Kgflcm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)
424 850 0,62
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Bege-rosado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 31 - Caracteristicas da Itauba-preta

NOME COMUM [talba-preta
NOME CIENTIFICO Mezilaurus itauba (Meissn.) Taub.
FAMILIA Lauraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp";f;?gg'z
p , )

COMPRESSAO (Kgflcm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)

697 1290 0,96

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM
COR Amarelo-esverdeado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 32 - Caracteristicas do Jatoba

NOME COMUM Jatoba
NOME CIENTIFICO Hymenaea spp.
FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp“;?;?ggE
= , ;

COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/lcm?) 15% (g/om?)

838 1548 0,96

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom

COR Castanho avermelhado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa



Quadro 33 - Caracteristicas do Louro-Vermelho

NOME COMUM

Louro-Vermelho

NOME CIENTIFICO

Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen

FAMILIA Lauraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;%EtAeZE
> ] \
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) e
505 957 0.77
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom

COR Castanho-rosado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 34 - Caracteristicas da Macaranduba
NOME COMUM Macaranduba
NOME CIENTIFICO Manilkara spp.
FAMILIA Sapotaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp";f;?gg'z
= , )
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) 15% (glcm?)
754 1658 1,00
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Vermelho-claro
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 35 - Caracteristicas da Muiracatiara

NOME COMUM

Muiracatiara

NOME CIENTIFICO

Astronium lecointei Ducke

FAMILIA Anacardiaceae

RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO Dfp“;?;?ggE
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/om?)

0,97

MOSTRUARIO DE COR COLAGEM -
COR Bege-rosado

TRABALHABILIDADE Bom

ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa




Quadro 36 - Caracteristicas do Pinus-eliote

NOME COMUM Pinus-eliote
NOME CIENTIFICO Pinus elliottii Engelm.
FAMILIA Pinaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;f;EQZE
= , 2
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?®)
321 709 0,48
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Branco-amarelado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 37 - Caracteristicas do Piquia
NOME COMUM Piquia
NOME CIENTIFICO Caryocar villosum (Aubl.) Pers.
FAMILIA Caryocaraceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;feIEQZE
- , ,
COMPRESSAO (Kgf/cm2) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
882 1486 0,93
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM
COR Esbranquicado
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom
Fonte: Prépria da Pesquisa
Quadro 38 - Caracteristicas do Roxinho
NOME COMUM Roxinho

NOME CIENTIFICO

Peltogyne spp.

FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIAA FLEXAO et n
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/om?®)
858 1881 0,89
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Bom
COR Roxo
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa
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Quadro 39 - Caracteristicas da Sapucaia

NOME COMUM

Sapucaia

NOME CIENTIFICO

Lecythis spp.

FAMILIA Lecythidaceae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;%EtAeZE
A 2 2
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) (o o)
547 1211 0,88
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM

COR

Castanho-avermelhado

TRABALHABILIDADE

ACABAMENTO

Regular

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 40 - Caracteristicas da Sucupira

NOME COMUM

Sucupira

NOME CIENTIFICO

Bowdichia spp.

FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO manton
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/lcm?) 15% (g/cm?)
0,94
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM -—--
COR Marrom-escuro
TRABALHABILIDADE Dificil
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

Quadro 41 - Caracteristicas da Tatajuba

NOME COMUM

Tatajuba

NOME CIENTIFICO

Bagassa guianensis Aubl.

FAMILIA Maracea
RESISTENCIA A RESISTENCIAA FLEXAO et n
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgf/cm?) 15% (g/cm?)
813 1409 0,82
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM Dificil
COR Amarelo-dourado
TRABALHABILIDADE Bom
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa
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Quadro 42 - Caracteristicas do Vinhatico

NOME COMUM Vinhéatico
NOME CIENTIFICO Plathymenia foliolosa Benth.
FAMILIA Leguminosae
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXAO DAEp'\;%EQZE
= , )
COMPRESSAO (Kgf/cm?) (kgflcm?) 15% (alom®)
328 694 0,50
MOSTRUARIO DE COR COLAGEM ----
COR Castanho-amarelado
fit¥ TRABALHABILIDADE ----
ACABAMENTO Bom

Fonte: Prépria da Pesquisa

4.3 DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPO DE NOVO REVESTIMENTO
4.3.1 Protétipo Estaleiro Escola

O protétipo do revestimento foi desenvolvido na oficina de reaproveitamento de
madeira, ministrada pelo Estaleiro Escola, a escolha das madeiras se deu pelas suas
caracteristicas e pela diferencga nas cores, que trazem um contraste para a pecga, com
a unido da cor roxo do roxinho, com o branco-amarelado do Pinus e o amarelo-
dourado da Tatajuba, observa-se como cada madeira possui suas caracteristicas
unicas, suas fibras, suas ranhuras, sua textura. Ja o Estaleiro Escola traz nas suas
instalacbes a memoéria da embarcacdo no Maranhao, nos proporcionando uma
imersao na histéria e uma apreciagao tanto dos barcos construidos quanto do local
encantador.

O revestimento decorativo de 20x20 cm foi pensado em homenagem aos 15
anos do Estaleiro Escola, como um registro do que foi aprendido nos meses de
pesquisa e oficinas, uma lembrancga decorativa de um local de beleza indescritivel. As
figuras a seguir mostram o protétipo do revestimento desenvolvido:



Figura 33: Revestimento Embarcagao

Fonte: Poprla da Pesquisa o

Figura 34: Revestimento Embarcagéo Frente

e

Fonte: Prépria da Pesquisa

4.3.2 Protétipo COOPVILA

75

O protétipo do revestimento foi desenvolvido na COOPVILA, juntamente com a
comunidade que sente a necessidade de um mostruario de madeiras que destaquem
as cores desse material, a escolha das madeiras se deu além da diferenga nas cores,
utilizando espécies com maior destaque para a fabricagdo dos seus produtos,
servindo como um mostruario para os clientes, trazendo um contraste com o uso de 9
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espécies de madeira diferentes, sdo elas: cumaru, cedro, andiroba, magaranduba,
pinus, tatajuba, jatoba, roxinho e ipé-peroba, colados de uma maneira que se existir
uma dilatagdo na pecga nao prejudicara o mostruario. As figuras a seguir mostram o
protétipo do revestimento decorativo desenvolvido na cooperativa.

Figura 35: Revestimento Mostruario de madeiras

Fonte: Propria da Pesquisa

Figura 36: Revestimento Mostruario de madeiras lateral

Fonte: Prépria da Pesquisa
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4.3.3 Catalogo Impresso

Foi desenvolvido um catalogo impresso, com as caracteristicas fisicas,
mecanicas e organolépticas que serve como um auxilio para a cooperativa e para o
Estaleiro Escola, que conta com as principais madeiras utilizadas por eles e servindo
como uma ferramenta para seu uso, pois a partir do catalogo se sabe rapidamente
suas caracteristicas, valorizando a diversidade de espécies, possibilitando aos
profissionais e a comunidade envolvida uma melhor avaliagdo no contraste e nas
semelhancas das madeiras, que permite combinacdes e substituicbes quando
necessario, melhorando a divulgagéo de informagdes sobre a qualidade das espécies
de madeira analisadas.

Figura 37: Catalogo fisico COOPVILA

T Este  mostruério de madeiras  opresenta
U e 4 X 5 coracteristicas e propriedades das espécies
=475 anolisadas na COOPVILA, ordenadas de forma
alfabética. Cada ficha apresentam as propriedades
técnicas com objetivo de fornecer dados para um
uso mais abrangente desse matericl, auxiliando no
uso das diversas espécies de madeira analisadas e
uma maior volorizagdo das espécies que podem ser
combinadas ou substituidas.

As propriedades da madeira que impressionam os
érgdos sensitivos sdo as organolépticas, que
estdo relacionadas a estética, ao valor
decorativo da madeira. As propriedades fisicas e
mecdnicas estudadas para o desenvolvimento deste
® catdlogo sdo a densidade. a resisténcia a
compressdo e a flexdo, fixagdo mecdnica e
colagem. Além dos processos de fabricagdo que sdo
ol® ® a trabalhabilidade e o acabamento. Sendo cada uma
delas muito importante para que acompanhe os
novos estilos de produtos atuois.

Apresentacéio

MADEIRAS

0 caotologe mostrard o nome comum, nome
cientifico, @ fomilia de todas aos madeiras
analisodas. Quando as propriedades:

-Densidade: Propriedaode diretomente ligada &
umidode presente na modeira, considerando a
madeira seca oo or com o teor médic de umidade a
15%.

-Trabalhabilidade: Refere-se & qualidode do desdobro,
fixacdo. lominacdo. oploinamento. Sendo clossificada
de dificil trabolhobilidade, regular ou de boa
trobalhabilidade .

-Colagem: Pode ser classificoda como boa, regular ou
de dificil colagem. observondo tombém o focilidade em
receber pregos.

-Cor: Utilizou-se os cores bésicos dos cernes da
madeira para sua identificagdo, vindo o ser o parte
mgis interna e mois dura do modeire. Para ovolior seu
ospecto visual, o mostrudrioc de cor fol representado
observande a superficie com o corte tongencial do
cerne da modeira seca.

acao

-Resisténcic & compressdo: Medida calculada
quande a forga exercida é paralela as fibras,
sendo realizado pelo limite de resisténcia com a
madeiroc o 15X de umidade.

-Resisténcia & flexdo: Define-se a tensdo
existente no corpo de prova no momento que
existird a ruptura, reclizado pelo limite de
resisténcio com o madeira a 154 de umidade.
-Acabamento: Relaciona-se & qualidade dos
resultodos obtidos, onde a madeiro recebe bem,
regulor ou com dificuldode ocobamentos.

Apresent




Caracteristicas da Andiroba

NOME COMUM : SNyl b iglilals ]
LM ZTwial | Carapa guianensis Aubl
IR Meliaceae

Castonho escuro

TRABALHABILIDADE : SR Tg
ACABAMENTO : g:l-T ]

MOSTRUARIO

DE COR

s
;
$
g
3
3
:
Q

Cedro
NoME ESPECIFICO: Cedrela spp.

[FUNBIR Meliacece

RESISTENCIA A COMPRESSAO (kaf/cm?): BEEE]
RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cm2): BMEEE]

DENSIDADE APARENTE A 15/ (g/cm3): ERCE]

2]
o
s

Bege rosado

TRABALHABILIDADE: Bom
ACABAMENTO ; S=lel

MOSTRUARIO

DE COR

Coaracteristicas do Cumaru

Cumaru
Diptryx odorata (Aubl) Willd
Leguminosae

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cn3): [NBWE
TR 0ificil
Castonho-claro-amarelado
Dificil
Bon

MOSTRUARIO

DE COR

0

Caracteristicas do Eucdli

NOME COMUM:
NOME ESPECIFICO: Evcalyptus grandis W, Hill @x Maiden.

FAMILIA:

Eucalipte

Murtaceae

RESISTENCIA A COMPRESSAD (kgf/cn2):|EEE

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cn2): [NEEEE

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cn3): RIS

COLAGEM: SEeE

COR: Castanho-rosado_claro

TRABALHABILIDADE : Bom
ACABAMENTO:| Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Ipé-peroba

[TITNME  1pé-perobo/Peroba-de-campos
Faracetoma peroba (Record.) Kuhml.
Bignoniaceoe

Amaorelo-ocastanhado

TRABALHABILIDADE: BOM
ACABAMENTO : iy

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Jatoba

Jatobd

Hymenaea spp.
Leguminosae
[RESISTENCIA A CONPRESSAO (kgf/cn): JEEC

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cn2): SUBEEE]

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cm): JEEREIS

COLAGEM: Bom

COR: Costanho avermelhodo

TRABALHABILIDADE : Bom
ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

DE COR

78



Caracteristicas do Louro-amarelo

Louro-amarelo

NOME ESPECIFICO: el ererrst

Lauraceae

| RESISTENCIA A COMPRESSAO (kg /cn®) - JERE
| COR: | Marron-anarelado
TRABALHABILIDADE: Bom

Regular

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Louro-Vermelho

Louro-Vermelho

(UL Wil Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen
Lauracege

| RESISTENCIA A CONPRESSAO (kgf/cn?): JIERD

Castanho-rosodo
TRABALHABILIDADE : Bom
ACABAMENTOD: Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas da Macaranduba

NOME COMUH: Magaranduba
NOME ESPECIFICO: [gewierelerey
Sopotaceas

COLAGEM: Bom

Vermelho-claro

TRABALHABILIDADE : U TSRS

ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

DE COR

:
g
2
8
;
;
8
8

m Pinho-do-Parand
 hore_especirIco: R
Aroucariaocece

RESISTENCIA A COMPRESSAD [kgf/cm2): PREH
3

couace: [EES

m Branco-amarelado
| 1ragaLHa1L10ADE : ML

 acaganenTo: EEET

ia angustifolia (Bert) O Kuntze

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Pinus-eliote

Pinus-eliote

NOME ESPECIFICO: Pinus

liottii Engelm.
FAMILIA: Pinaceae

| RESISTENCIA A CONPRESSAO (kof/ce?): NEESY
coLAGeN: [T
| COR: | Branco-amarelado

Bom

MOSTRUARIO

DE COR
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Roxinho
Bagassa guianensis Aubl.
Roxo

Dificil
Bon

MOSTRUARIO

Leguminosae

DE COR

Caracteristicas da Tatgjuba

Tatajuba

[P LSgwia] Bagassa Cuianesis Aubll

ZLO(RIH = Moracea

813
Difieil

EIH snorelo-dourado

Bon

Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Fonte: Prépria da Pesquisa
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Figura 38: Catalogo fisico Estaleiro Escola

L
3

=

MADEIRAS

Apresentacéo

Este mostrudrio de modeiras opresenta carocteristicas
e propriedodes das espécies analisadas no Estaleiro
Escola, ordenodas de forma olfabetica. Cada ficha
opresentam os propriedades técnicas com objetivo de
fornecer dados para um uso mols abrangente desse
material, ouxiliondo no uso das diversas espécies de
modeira onalisodas e uma maior volorizagdo das
espécies que podem ser combinadas ou substituidas.

As propriedades do madeira que impressionam os érgdos
sensitivos sGo os orgonolépticas, que estdo
relacionadas o estética, oo valor decorativo da
modeira. As propriedades fisicas e mecdnicas
estudadas para o desenvolvimento deste catdlogo sdo a
densidode, o resisténcio o compressdo e o flexdo,
fixagdo mecénica e colagem. Além dos processos de
fabricagdo que sdo a trabalhabilidade e o acabamento.
Sendo cada uma delas muito importonte para que
acompanhe os novos estilos de produtos atuais.

Apresentacéao

0 cotologo mostrord o nome comum, nome
cientifico, o fomilia de todas as madeiras
analisadas. Quando as propriedades:

-Densidade: Propriedade diretaomente ligada &
umidade presente na madeira, considerande a
madeira seca o ar com o teor médic de umidade a
157.

-Resisténcio & compressdo: Medido colculado guando a
forga exercida é paralela as fibros, sendo realizado
pelo limite de resisténcio com o madeira o 157 de
umidade.

-Resisténcio & flexdo: Define-se o tensdo existente
no corpo de prova no momento que existird o ruptura,
reclizade pelo limite de resisténcia com o modeira a
15% de umidode.

-Acobomento: Relaciono-se & quaolidode dos resultados
obtidos. onde a madeira recebe bem. regular ou com
dificuldode ocabamentos.

Apresentacdo

-Trabalhabilidade: Refere-se & quolidode do desdobro,
fixoglo, lominacdo, oploinomento. Sendo clossificoda
de dificil trobolhobilidode. regular ou de boa
trobalhobilidode.

-Colagen: Pode ser clossificodo como boo, regular ou
de dificil cologem. observando tombém o focilidade em
receber pregos.

-Cor: Utilizou-se os cores bdsicos dos cernes da
modeira pora sua identificogdo, vindo a ser a parte
mois interna @ mois dura da modeira. Para avalior seu
aspecto visual, o mostruério de cor fol representodo
observando o superficie com o corte tongenciol do
cerne do modeira seca.

Caracteristicas da Andiroba

m Andiroba
NOME ESPECIFICO: Qe ge s eRetie i altl A
Meliaceae

ss2
1044
0.72
Ll costanho escuro
Regular
Bon

MOSTRUARIO

DE COR

2
E
e
;
4
3
:
3
g
:

[T angelinm-vermelho

[N POIE  Dinizia excelsa Ducke

Castanho-avermelhado
Bon

MOSTRUARIO

Leguminosae

Dificil

DE COR
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Coracteristicas do Cedrinho

NOME COMUH : LS T T
(U | Lrisma uncinatum Warm.
FAMTLIA:

Vochysiaceae

RESISTENCIA A COMPRESSAD (kgf/cm®):

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cn®): QL]

DENSIDADE APARENTE A 15% (g/cm3): el

COR: Castanho avermelhado

TRABALHABILIDADE: o
ACABAMENTO ;RS T=u

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Cedro

NOME COMUM: Cedro

MOME ESPECEFICO: Cedrela spp.

[TTNRI Meliaceae

RESISTENCIA A COMPRESSAD [kgf/cm®): MEEL]

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cn2): [NEEEL]

DENSIDADE APARENTE A 157 [g/cm3): EREE]
| councen: NERD

m Bege rosado

Bon
Bon

MOSTRUARIO

DE COR

g
3
o
o
O
8
L2
B
T
2
[8]
5
o

Cumaru

Diptryx odorata (Aubl.) Willd
Leguminosae

961

(WIS Dificil
Castanho-claro-amorelado
Dificil

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas da Cupiuba

NOME COMUM: Cupidba

[T A=ZW@WH Coupia glabra Aubl.
85

m Castanho-avermelhado
TRABALHABILIDADE: Bom
ACABAMENTO:

Goupiaceae

Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas do Freijo

Frei jo
NOME ESPECIFICO:

Cordia goeldiana Huber

TR ( A  Boraginaceoe

RESISTENCIA A COMPRESSAD (kgf/cme): JEH(]

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cm?): [Nl

Caracteristicas do Guanandi

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cm®): BLREE
[EZH | costanho-cloro-anarelado

Bon

Bon

MOSTRUARIO

DE COR

Guanandi

Calophyllum brasiliense Camb.
2
[cor: |
Bon

ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

Guttiferae

Bege-rosado

DE COR
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Caracteristicas da kauba-preta

Itadba-preta
Mezilaurus itavba (Meissn.) Taub.
697

Lauroceae

Amorelo-esverdeado
Dificil

MOSTRUARIO

DE COR

;
L
g
8
:
:

Jatobd
Hymenaea spp.
Leguminosae

Castanho avermelhado

TRABALHABILIDADE : Bom
ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

DE COR

é
:
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8
8
-
[
5
B
B
3

Louro-Vermelho

Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen

Castanho-rosado
TRABALHABILIDADE: Bom
ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

Lauraceae

DE COR

Caracteristicas da Macaranduba

NOME COMUM:

NOME ESPECIFICO:

RESISTENCIA A COMPRESSAD [kgf/cm2]:[EET]

son

Magaranduba
Manifkara spp.

Sapotaceae

Vermelho-clare

TRABALHABILIDADE : [EEVRSE=4]

ACABAMENTO: Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas da Muiracatiora

Muiracatiara

NI WIS | Astronium lecointei Ducke

FANELIA: Anacardiaceae

RESISTENCIA A COMPRESSAD (kgf/cm2): NEEE

RESISTENCIA A FLEXAD (kgf/cn2): [N

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cm3): SR

COLAGEM: EES

Bege-rosado

TRABALHABILIDADE: Bom
ACABAMENTO:

Bom

MOSTRUARIO

DE COR

|
:
;
§

Pinus-eliote

Pinaceae

RESISTENCIA A COMPRESSAD (kgf/cwm2): HEEA!
RESISTENCIA A FLEXAO (kgf/cm2): [EPLE]

DENSIDADE APARENTE A 157 (g/cm3): SCICE}

=l

Branco-amarelado

TRABALHABILIDADE: Bom
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Caract

Roxinho
Pettooyne Sop.
Leguminosae

858
1861
Ex
Dificil

Roxo

MOSTRUARIO

DE COR

apucadia

)]
8
g
:
g
8

Sapucoia
Lecythidaceae
547

DENSIDADE APARENTE A 15% (g/cm?): [REsHE:E]

COR: Castanho-avermelhado

Bowdichia spp.

TRABALHABIL IDADE : -

ACABAMENTO : T g

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas da Sucupira

Sucupira
Bowdichia Spp.
Leguminosoe

RESISTENCIA A FLEXAO (kgf/cn2): JREEES

DENSIDADE APARENTE A 15% (g/cn?): [RGHER]

COLAGEM: BEEE

COR: Marrom escuro

TRABALHABILIDADE: Dificil
ACABAMENTO:

Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Caracteristicas da Tatgjuba

m Tata juba
Bagassa guianensis Aubl.
Maracea

813
1409
0.2
[ENEIH  Dificil
m Amarelo-dourado
Bon

MOSTRUARIO

DE COR

Vinhdtico

NOME ESPECIFICO: BElenes

nia foliolosa Benth,

FANILIA: Leguminosae
RESISTENCIA A COMPRESSAD [kgf/cm2): MEE]

m Castanho-amarelado

ACABAMENTO:

634

Bom

MOSTRUARIO

DE COR

Fonte: Prépria da Pesquisa
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se a necessidade em quanto fazer design de solucionar problemas
do meio ambiente de forma que ndao comprometa a matéria-prima em questao, a
madeira, reaproveitando um material que seria descartado, apesar das inumeras
caracteristicas que este possui. Desse modo, a pesquisa teve como objetivo geral
analisar as caracteristicas dos residuos de madeira provenientes de cooperativa de
residuo em Sao Luis — MA e Unidade Vocacional — Estaleiro Escola, para a fabricagao
de novos revestimentos.

Sendo assim, para a busca do resultado proposto, a pesquisa dividiu-se em 7
(sete) etapas metodologicas, que consiste na RSL, delimitando o problema de
pesquisa; a Analise experimental, onde foram analisados e mapeados os residuos de
madeira; a coleta de dados e amostragem do material coletado; experimento, para
que se verifiquem suas caracteristicas, as quais produziram um banco de dados
compostos pelas caracteristicas fisicas, mecanicas, organolépticas e seu processo de
fabricacdo, apresentado em formato de catalogo fisico e a prototipagem do novo
revestimento decorativo.

Reconheceu-se a necessidade de uma maior pesquisa a respeito das espécies
de madeiras que estao sendo utilizadas em cooperativa e em Unidade Vocacional no
Maranhao, sabendo-se que a aplicagdo da madeira na fabricagcdo de objetos
proporciona bem-estar as pessoas, com a maior aproximagao entre o material e o
usuario, onde apesar da abundancia de espécies, existe um desconhecimento quanto
as suas propriedades e o0 acesso a essas informacgdes possibilita um uso maior de
variedades, permitindo combinagdes e aproveitando a diversidade apresentada
nesses locais pesquisados.

Além de trazer a tona um novo viés quanto a questdes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, também foi apresentada questdes de design
colaborativos, codesign e o fazer design por parte das comunidades estudadas,
mostrando também a relevancia do profissional de designer, associado a criatividade
€ a inovacgao, onde o comportamento criativo geram novas ideias e o comportamento
inovador, além da geragdo de novas ideias existe a implementacdo com agbes
concretas, podendo contar com pessoas que participam ativamente e coletivamente.

Por fim, reforga-se o interesse da pesquisa em sustentabilidade ambiental e no
acesso as informacdes sobre as espécies de madeira que possibilitam aos
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profissionais um maior e melhor uso das mesmas. Logo, cumpre-se o proposto na
pesquisa desenvolvida, estudando um material que pode ser reutilizado e sua
reutilizacdo permite uma infinidade de novas propostas, pesquisando inovacgoes,
preocupando-se com as questdes sociais, valorizando um material nobre e buscando

novos olhares para solucionar os questionamentos apresentados.
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