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RESUMO

O Brasil produz anualmente grandes quantidades de madeira, seja proveniente da silvicultura
moderna ou por meio da exploracdo pela expansao em areas novas. Nas Ultimas décadas o Brasil
vem adotando técnicas avancadas para a produgdo sustentdvel de madeira, incluindo politicas
ambientais que favorecem o replantio de arvores em areas permitidas. Todavia, o pais ndo tem
conseguido reciclar ou reaproveitar de forma veloz e eficaz toda a madeira da cadeia produtiva
florestal, bem como as descartadas pela populacdo em geral. S6 em 2016, a quantidade de
residuos lenhosos gerados foi de 35,5 toneladas. Diante desse cenario, o presente projeto tem
como proposito apresentar solugdes, por meio da diferenciacdo pelo design, capazes de enfrentar
o desafio do reaproveitamento consciente de madeira descartada em espagos urbanos, por meio
da produgdo de Pequenos Objetos de Madeira (POM). Os POMs sao produtos de uso doméstico,
como utensilios, ferramentas, itens de decoragdo, artigos de uso geral como brinquedos, artigos
esportivos, moveis e outros. Assim, o objeto do estudo, por se tratar de madeira proveniente
especialmente de descartes relativos as podas de arvores e até mesmo de outros descartes
realizados em ambientes urbanos, focou na ideia de aproveitamento dessa matéria-prima na
fabricagdo de POMs para mostrar que esta seria uma alternativa sustentavel capaz de reduzir os
impactos ambientais indesejados. Neste sentido, com os resultados obtidos foi possivel mostrar a
viabilidade de tal proposta e concluir que por meio do design de produto, ¢ possivel dar um fim

sustentavel a esses residuos lenhosos descartados.

Palavras-chave: design de produto; ecodesign; pequenos objetos de madeira;

reaproveitamento de madeira; sustentabilidade.



ABSTRACT

Annually Brazil produces large quantities of wood, whether from modern forestry or through
expansion into new areas. Brazil has been adopting advanced techniques for sustainable
production of wood, including environmental policies that favors the replanting of trees in
permitted areas. However the country is unable to fast and effectively recycle or reuse the
resulting wood from the production chain, as well as those discarded by the population in
general. In 2016 alone, the amount of woody waste generated was 35.5 tons. Given this scenario,
the present project aims to present solutions, through design differentiation, capable of facing the
challenge of consciously reusing discarded wood in urban spaces, through the production of
Small Wooden Objects (SWO). SWOs are household products such as utensils, tools, decoration
items, general purpose items such as toys, sporting goods, furniture and others. Thus, the object
of the study, considering it is wood coming especially from discards related to tree pruning and
even from other discards carried out in urban environments, focused on the idea of using this raw
material in the manufacture of SWOs to show that this would be a sustainable alternative capable
of reducing unwanted environmental impacts. In this sense, with the results obtained, it was
possible to show the feasibility of such a proposal and conclude that through product design, it is

possible to give a sustainable end to these discarded woody residues.

Keywords: product design; ecodesign; small wooden objects; wood reuse; sustainability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem, hoje, a maioria de sua area florestal como floresta nativa, com
aproximadamente 484 milhdes de hectares de areas florestais nativas. (SINF, 2020)

Em 2017, 12.232.762 m? de madeiras nativas foram extraidas das florestas brasileiras para
utilizacdo na industria. (SINF, 2020)

Segundo a EMBRAPA (2019) grande parte da produgdo de madeira ¢ direcionada para o
atendimento da demanda do mercado interno, onde trés segmentos se destacam no consumo de
madeira: a construgao civil respondendo por 70% do uso geral, seguida pelo setor de moveis, que
consome aproximadamente 20%, e de embalagens industriais, com 10%. Além da producado e da
destinagdo da matéria-prima madeira, outro fator a ser considerado ¢ a questdo da perda ou
desperdicio do recurso.

A questdo do residuo florestal na industria ¢ muito discutida, pois o volume de perdas ¢ o
nao aproveitamento sdo considerados muito grandes, até mesmo em marcenarias € pequenas
serrarias. (MADY, 2000)

O processamento da madeira ¢ uma atividade que gera consideraveis quantidades de
residuos. Estima-se que cerca de 35,5 toneladas de residuos de madeira tenham sido obtidas com
atividades das industrias madeireiras no ano de 2016. (PNRS, 2020)

A velocidade com que se produz, uma vez que a produgdo em escala tem sido intensificada,
tem causado o aumento do consumismo da populagdo como um todo, e a destinagdo final dos
produtos apds o uso, muitas vezes de maneira agressiva ao meio ambiente, sdo fatores muitas
vezes negligenciados por grande parte da sociedade e que merecem atengao.

O descarte incorreto de residuos solidos nos espacos urbanos provoca graves problemas
ambientais, sociais e econdmicos. Logo, estratégias e iniciativas que visem a diminui¢ao dos
efeitos negativos desse tipo de polui¢do se tornam cada vez mais necessarias € urgentes.

Diante disso o reaproveitamento de madeira proveniente de descarte para a fabricagdo de
Pequenos Objetos de Madeira (POMs) extrapola a questdo ambiental, pois é capaz de abranger
segmentos tao importantes quanto o ecologico, especificamente o social € o econdmico.

O Design de produto tem um importante papel no desenvolvimento desses produtos, ja que,
por meio dele, € possivel desenvolver produtos que vao muito além da funcionalidade. Com o
design de produto ¢ possivel criar POMs que tenham uma estética apelativa e uma usabilidade

pratica e facil, os tornando mais atrativos ao publico consumidor. Também, por meio do design, é



possivel desenvolver POMs que utilizem a menor quantidade de materiais que ndo a propria
madeira reutilizada, por meio do aproveitamento das caracteristicas e tecnologias da madeira,
como sua coloragdo, textura, densidade ¢ as suas possiveis ligacdes.

Dessa forma, a presente monografia teve como objetivo o estimulo ao uso consciente da
matéria-prima madeira em sua fase de descarte, por meio da criacdo e producdo de pequenos
objetos a partir do reaproveitamento de residuos sélidos lenhosos descartados em espacos

publicos.

1.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve como principal objetivo mostrar detalhadamente a producdo de
Pequenos Objetos de Madeira (POM) a partir do reaproveitamento de residuos solidos lenhosos,
no intuito de estimular a producdo de objetos sustentaveis destacando a importancia da

diferenciacao por meio do design em busca de contribuir para o desenvolvimento sustentavel.

1.2 Objetivos especificos
Paralelamente ao objetivo geral, pretende-se:
A. Estudar e aplicar formas de criagdo ¢ modelagem 3D de projetos de produtos de
POMs;
B. Estudar e aplicar técnicas construtivas eficazes para a usinagem da madeira, que
visam um melhor aproveitamento sustentavel das pegas, valorizando os aspectos

naturais ¢ a diferenciagdo pelo design.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Desenvolvimento e Produciao Sustentavel

De acordo com os autores Regert e Mércher (2018, p.1):

Conseguir suprir as necessidades da humanidade, fomentando o desenvolvimento da economia, da ciéncia e
de todas as demais areas utilizando os recursos naturais de forma consciente para que oS mesmos nao se

esgotem no futuro, isto é o desenvolvimento sustentavel.

Swaminathan apud Sachs (2002, p.29) defendem que uma nova forma de civilizagao,
fundamentada no aproveitamento sustentavel dos recursos renovaveis, ndo € apenas possivel,

mas essencial.
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O desmatamento leva a perda de servigos ambientais, que tém um valor maior que os usos pouco sustentaveis
que substituem a floresta. Estes servigos incluem a manutengao da biodiversidade, da ciclagem de agua e dos
estoques de carbono que evitam o agravamento do efeito estufa. Retroalimenta¢des entre as mudangas
climaticas e a floresta, por meio de processos tais como os incéndios florestais, a mortalidade de arvores por
seca e calor e a libera¢do de estoques de carbono no solo, representam ameagas para o clima, a floresta e a
populacdo brasileira. Eventos recentes indicam que o desmatamento pode ser controlado, tendo a vontade

politica, pois os processos subjacentes dependem de decisdes humanas. (FEARNSIDE, 2006, p.1)

Segundo Sintra (2019, p. 2):

a economia circular, conceito intimamente relacionado com a sustentabilidade, favorece uma sociedade mais
eficiente no uso dos bens e que utilize como recursos aqueles residuos que ndo possam ser evitados, sempre
que seja técnica e economicamente possivel. Neste sentido agdes de redugdo, reutilizacdo, reciclagem e
valorizagdo do material constituem processos essenciais. As economias de todo o Planeta enfrentam um
contexto de escassez de matérias primas e acentuados problemas ambientais. Assim o autor aponta a
necessidade de utilizar os recursos da forma mais eficiente possivel, reduzir desperdicios desnecessarios e

modificar as pautas de produgio, consumo e gestdao de residuos para contribuir para uma economia circular.

Figura 1: Representagdo grafica da Economia Circular.

pady

PRODUCAQ
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9 DISTRIBUICAO
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Fonte: https://terracoeconomico.com.br/economia-circular-por-que-importa-e-onde-nos-levara/

Oliveira e Costa (2010, p. 16) definem reutilizar e reciclar como:
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Reutilizar: Significa fazer com que um material ou um objeto tenha o maior tempo de vida util possivel,
retardando ao maximo sua ida para um aterro ou sua reciclagem. Reciclar: significa reinserir o produto no

processo produtivo, utilizando a sua matéria-prima em substitui¢do a matérias-primas virgens.

2.2 Aproveitamento de residuos

Os autores Malta, De Loss e Cechin (2017, p. 2) enfatizam a importancia do processo de
reaproveitamento de residuos, especialmente os derivados da cadeia produtiva da madeira, seja
minimizando ou mitigando os impactos ambientais gerados pelos processos produtivos seja pela

reducdo de custos na produgdo de bens e servigos, que tornam a atividade atrativa.

Os pequenos objetos de madeira (POM) situam-se entre os produtos de processamento secundario da
madeira, em grau de processamento industrial entre as madeiras serradas e méveis. A importancia dos POM
estd no convivio diario, no contato manual dos cabos de faca, cabos de panela, cabos de ferramentas, cabos de
guarda-chuvas; nos artigos de uso pessoal como brincos, pulseiras, anéis, chaveiros, fivelas de cintos, bolsas,
colares e bengalas; nos artigos de decoracdo de interiores como: estatuetas, pequenas esculturas, vasos,
molduras de quadros e espelhos; nos artigos de mesa e cozinha como: tdbuas para frios, porta copos,
sob-pratos, bandejas, colheres e conchas; nos materiais esportivos como: raquetes e bastdes; nos brinquedos
de carater ludico como: tabuleiros e pecas de xadrez e damas; brinquedos de carater pedagdgico como: jogos
de encaixe e de letras; nos complementos de mobiliario como: abajures, porta papéis, porta canetas e apoio de
teclado de computador; nos produtos descartaveis como: palitos de dentes, palitos de fésforo, palitos de

picolé e espatulas de uso odontologico. (STERNADT, 2000, p. 1 e 2)

Figura 2 e 3: Exemplos de Pequenos Objetos de Madeira.

Fontes: https://pin.it/3RIVSJx e

https://paisefilhos.uol.com.br/especiais/natal/presentes-para-o-natal-de-ate-r-150-brinquedos-de-madeira/
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Segundo Lopes (2009, p. 106) os Pequenos Objetos de Madeira (POMs) sdo importantes
devido a sua potencialidade econdmica, especialmente no contexto de reaproveitamento, ja que a
matéria-prima se torna abundante, de baixo custo ou muitas vezes gratuita, o produto a ser
produzido pode ser bastante diversificado e o preco final das pegas ¢ um facilitador para o
escoamento da producdo. O autor também traz que os beneficios da utilizacdo de residuos de
madeira, vao além da criagdo de postos de trabalho, a compatibilidade com pequenos
investimentos, ¢ a conservacdo do meio ambiente, sendo um importante propulsor da economia
local, pois agrega valor aos residuos por ora desprezados proporcionando novas fontes de renda

para a cultura local.

2.2.1 Ecodesign
De acordo com Fiksel (1996 apud JUNIOR; LIMA, 2015, p. 3)

O conceito de ecodesign é recente, originou-se no inicio dos anos 1990, com os esfor¢os das industrias
eletronicas dos EUA para criarem produtos que fossem menos agressivos ao meio ambiente. Formaram uma
for¢a tarefa para desenvolver uma base de conhecimentos em projetos voltados para a prote¢do do meio
ambiente, que primeiramente beneficiou estas industrias. A partir desta época, tem crescido rapidamente o
interesse pelo tema, principalmente em empresas que ja desenvolviam programas de gestdo ambiental e de

prevencao da poluicdo.

A autora Platcheck (2003) diz que a combinagdo desenvolvimento de produtos e
sustentabilidade ¢ recente, e que o reconhecimento da importancia do design nas etapas de producao
de um produto € no seu ciclo de vida vem crescendo, tornando necessdrio encontrar novas

metodologias sustentaveis para o design de produtos.

O Ecodesign ¢ uma nova vertente do desenvolvimento de produtos que propde a inser¢do de uma variavel
ambiental ao longo do processo com o objetivo de se alcancar o desenvolvimento sustentdvel, além de
trabalhar a gestdo ambiental. Dessa forma, questdes como a selecdo de materiais com menor impacto
ambiental, embalagem do produto, consumo de energia, 4gua e materiais auxiliares estdo presentes ao longo
de todo o projeto. A preocupagdo com o ciclo de vida do produto a ser desenvolvido é uma constante.
(VILACA, 2010, p. 2)

2.3 Processo de Criacgdo e Diferenciacio pelo Design

De acordo com Morito (apud Morris, 2010, p. 47):
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Um dos fatores-chave por tras da inovagdo bem-sucedida ¢ a capacidade de, em primeiro lugar, gerar uma
boa ideia e, em segundo lugar, transforma-la em um briefing de produto preciso. E o briefing que dita a forma
como o design sera desenvolvido. O briefing de produto delineia as exigéncias gerais, os conceitos e as

nogdes, o0 escopo inicial e as limitagdes.

Ashby e Johnson (2013 p.3) afirmam que o designer de produto tem a fungdo de juntar o
técnico com o estético, combinar o utilidade pratica com o prazer emocional que o produto causa
a0 usuario.

Conforme as autoras Martins e Riccetti (2007, p. 2):

Os produtos precisam estabelecer ligacdes agraddveis com seus utilizadores através da usabilidade, da
estética, da forma, da interatividade; portanto a emotividade deve ser incluida aos elementos de importancia
do design, pois é um ingrediente poderoso e essencial para facilitar ligagdes entre os usuarios, além de ser um

eficaz diferencial de solugdes dos seus antagonistas.

Segundo Adams, Daly e Dall’Alba (2011) o Design Thinking ¢ o método de investigacao de
problemas os quais as informagdes necessarias para sua solu¢do nao estdo completamente
disponiveis. E papel do designer, por meio da sua perspectiva pessoal, interpretar as melhores
solugdes para o problema durante sua investigacao.

De acordo com os autores Khalid e Helander (2006, p.1) atualmente ha um grande
crescimento do interesse em estética, afeto e prazer dos consumidores em produtos. Também
diz que para um produto ser agradavel ao usudrio, ele deve seguir os trés seguintes niveis:
Primeiro, o produto deve ser de facil utilizagdo ¢ manuseio; segundo, o produto deve ter um
apelo emocional no usuario, emog¢des que fazem parte da experiéncia do usuario, com por
exemplo, sentir seguranga ao manusear um objeto que pode ser perigoso, como dirigir um
carro esportivo; terceiro, sdo as aspiracdes que o produto gera no usudario, ou seja, 0 que esse
produto diz sobre seu usudrio, por exemplo, se uma pessoa utiliza um smartphone de Gltima
geragdo, pode-se deduzir que ela ¢ uma pessoa bem sucedida.

Os autores Marchand, Walker e Coninck (2006 p.373) dizem que um produto com uma
boa estética tem a capacidade de mudar a percepcao dos usudrios sobre certos topicos. No
caso da sustentabilidade, um produto sustentavel, com uma boa estética, pode mudar a
percepgao do publico sobre o topico, e fazer com que os mesmos procurem, cada vez mais,

produtos similares.
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2.4 Técnicas de Fabricacio e Ligacao em Madeira
“A madeira ¢ uma matéria prima nobre, de alta versatilidade, ¢ que ha milénios tem sido utilizada
para diversos fins, principalmente pela sua abundancia, acessibilidade e resisténcia.”

(GONZAGA, 2006; MALLO; ESPINOZA, 2015 apud MININI et al, 2021, p. 405)

“As operagdes de beneficiamento ou usinagem da madeira mais utilizadas na fabricacdo de
produtos de madeira sdo o aplainamento, fresamento, torneamento, entalhamento, rasgo e
lixamento.” (Silva et al., 2005; Cruz et al., 2020; Guedes et al., 2020 apud MININI et al, 2021, p.
411)

O autor Engler (1992, p. 2) diz que:
Ligacdes de madeira, sdo o coracdo da marcenaria. Design de produto, escolha da madeira e preparacio,
lixamento e acabamento também s3o importantes. Mas o maior tempo gasto € no corte de grandes pranchas
em pequenos pedagos, ¢ entdo no ligamento dessas pecas com a esperanca de criar algo til. Mais do que a

habilidade de marcenaria, as ligagdes de madeira determinam a utilidade e durabilidade do produto.'

De acordo com Wall (2021, p.58) além da parte estrutural da pega, as ligagdes de madeira
podem ser usadas como um impulsionador para a estética da pega, por meio da exposicao dessas
ligacdes. Wall (2021, p.34) também diz que para que haja projeto de sucesso ¢ essencial que haja
um estudo detalhado sobre a estrutura do produto, para que as ligagdes sejam tanto efetivas
quanto estéticamente apelativas.

Bossert (2003, p.7) diz que levando em consideragdo as texturas da madeira, as ligacdes em
madeira podem assumir um papel estético no produto, desde que, sejam levados em consideracao

tanto a parte estrutural quanto a estética.

3. METODOLOGIA
Diante do contexto pandémico do SARS-CoV-2 no Distrito Federal nos anos de 2021 e
2022, e em cumprimento as normativas voltadas para o isolamento social, parte da discussao,

projetacdo e modelagem dos POMs propostos foi realizada em homeoffice. A usinagem,

' “Joinery, after all, is the heart of woodworking. Project design, wood selection and preparation, sanding, and

finishing are important, too. But we spend most of our shop time cutting large boards into little pieces, then
assembling those pieces with the hope of making something useful. More than any other woodworking skill, joinery
determines the utility and durability of the project.”
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acompanhamento da produgdo e prototipagem foram realizados de maneira presencial nos

laboratdrios do IFB Campus Samambaia.

3.1 Etapas de desenvolvimento e producio
3.1.1 Ideacdo

A ideag@o é o processo criativo no qual se idealiza o objeto, pensando na sua fungdo e
estética. Desta forma, o processo de ideagdo adotado no presente estudo foi a determinacao do

objeto, discussao de estética e funcionalidade, rascunhos e croquis.

3.1.2 Desenho Técnico e Modelagem 3D
De acordo com French (1978, p. 1):

Desenho Técnico é aquele que € usado na indstria, pelos engenheiros e desenhistas, isto ¢, a linguagem

grafica em que se expressam e registram suas ideias ¢ dados para construgdo de maquinas e estruturas.

Desta forma o processo de elaboracao de Desenho Técnico foi feito com auxilio do software

Autodesk Fusion 360.

Ja a modelagem 3D, de acordo com Darton, Souza, Abranches e Bergqvist (2010, p. 1).
A técnica de modelagem computacional tridimensional consiste na aquisi¢ao de medidas lineares ou imagens

de um objeto através de distintos métodos, para posterior inser¢do em programas geradores de modelos.

A modelagem computacional tridimensional e a renderizacdo dos POMs foram realizados

por meio do software de modelagem Autodesk Fusion 360.

3.2 Materiais

A principal matéria-prima (madeira) que foi utilizada na pesquisa, ¢ oriunda de descartes de
podas de arvores realizadas em diferentes regides do Distrito Federal, além de residuos lenhosos
que porventura foram descartados em meio urbano. Estes residuos foram recolhidos pela equipe

envolvida no projeto e foram armazenados no Campus Samambaia.
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3.2.1 Selecio do Material

Os residuos solidos lenhosos foram selecionados para producdo das pecas, baseando-se
principalmente nas diferentes propriedades tecnoldgicas das diferentes espécies de madeiras
coletadas, como a densidade, coloragdo e textura. Também, foram escolhidos para a fabricagao
das pecas, os residuos solidos lenhosos que possuiam o tamanho mais apropriado para a
usinagem, e que tivessem a menor perda e descarte de material possivel.

As madeiras selecionadas ja haviam passado por um processo de secagem natural em espago
coberto e bem ventilado, durante alguns meses anteriores ao desenvolvimento desta pesquisa.
Portanto, isso permitiu o processamento tecnologico das pecas projetadas sem grandes
inconvenientes acerca de possiveis defeitos relacionados a variacdo dimensional derivada do teor

de umidade.

3.2.2 Identificagdo das Espécies de Madeira
A identificacdo das espécies de madeira dos residuos solidos lenhosos foi feita com auxilio
da Chave de identificagcdo interativa do Laboratério de Produtos Florestais - LPF do Servico

Florestal Brasileiro.

3.3 Usinagem e Técnicas de fabricacao

As técnicas de fabricacdo aplicadas a manipulagdo da madeira foram: os beneficiamentos
iniciais com operagdes de desengrossadeira e de serra esquadrejadeira; apos isso, foram
realizados cortes com serras manuais e serrotes, desbastes com limas e grosas, operagdes de
furacdo (furadeira elétrica), operagdes de aplainamento (plaina manual) e lixamento. Também
foram realizados processos de colagem (com adesivos e resinas) das pegas, aplicacdo da técnica
de ligacdo rapida (utilizacdo de elementos de fixagdo como cavilhas e pinos) e de sobreposi¢ao

(encaixes de pecgas de madeiras entre si).

3.4 Analise da Diferenciacio pelo Design (Ecodesign)

Também foi realizada uma andlise sobre a diferenciagdo pelo design aplicada aos POMs
produzidos, em que um produto idealizado a partir do uso de técnicas tecnologicas e de design
pode despertar maior interesse no publico consumidor, demonstrando as potencialidades da

atuagdo do design de produto no contexto do desenvolvimento sustentavel.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Etapas de producao
4.1.1 Ideacdo

Apds discussdes, rascunhos e croquis, e considerando a amplitude dos estudos sobre a
viabilidade técnica e economica dos pequenos objetos de madeira, foi projetado um objeto de

grande popularidade e demanda, uma luminaria.

4.1.2 Desenho Técnico, Modelagem 3D e Renderizacdo

Com base nos resultados da ideacgdo, foi realizado o desenho técnico com as medidas das
pecas e também foi realizado o modelo 3D do POM no Software Autodesk Fusion 360. Apos a
modelagem, foi realizada a renderizagao das pegas e do produto final para realizagdo das imagens

computadorizadas da lumindria.

4.2 Luminaria de Mesa e de Teto
A Luminaria de Mesa e de Teto ¢ o POM da categoria mobilidrio € ¢ um objeto que foi feito
exclusivamente com madeiras extraidas de galhos de quatro espécies nativas brasileiras, que

foram identificadas por meio da Chave de identificagao interativa do LPF.
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Figura 4: Alguns residuos lenhosos utilizados na usinagem da Lumindria, sendo as madeiras da direita e esquerda

oriundas de galhos de Peroba e a do centro galho de Roxinho.

Fonte: fotos do autor.

Como um dos enfoques dos POMs foi o potencial de comercializa¢do, durante todo processo
de ideagdo foi levado em consideragdo o apelo visual da luminaria, ja que, de acordo com Silva e
Santos (2017, p.10) muitas das vezes, a experiéncia afetiva do usuario com o aspecto visual do
objeto, ¢ o principal fator na compra do produto. Levando isso em consideracdo, a luminaria foi
desenhada com formas geométricas complexas e chamativas. Sua forma principal, um cubo, ¢
raramente usada em luminarias, tornando o produto ainda mais chamativo. A luminaria também
foi feita exclusivamente de madeira macica, o que, apesar de ser necessario de mais tempo para
sua usinagem, gera um grande apelo estético. Além disso, a luminaria conta com madeiras de
diferentes cores e texturas, o que proporciona um visual ainda mais tinico e atrativo.

Considerando o que Gurgel (2013, apud Costa (2016, p.7), aponta, a lumindria foi projetada
se pensando nos efeitos da iluminagdo no ambiente. A iluminag¢do pode influenciar diretamente

nas sensagdes e impressdes de uma pessoa no ambiente em um determinado ambiente, pensando
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nesses diferentes impactos causados pela luz em nossas sensagdes, a luminaria foi projetada para
ser utilizada em duas formas, uma como luminaria de mesa, e outra como luminaria de teto,
tornando o produto ainda mais versatil.

Como lumindria de mesa, pode ser utilizada tanto para iluminagdo do ambiente quanto para
tarefas que necessitem luz direta, como leitura, escrita, desenho, confeccao entre tantos outros. Ja
em sua forma de luminaria de teto, a luminaria dispensa o uso dos “bracos”, e so utiliza a parte
da “Caixa com trelicas”, ficando presa ao teto pelo proprio fio da lampada. Nesse formato, a
lumindria foi pensada para ser utilizada em ambientes internos de pouca iluminagdo, como
interiores de restaurantes e bares, salas de jantar, salas de televisao e pequenas salas de cinemas e
teatros.

A luminaria também foi projetada utilizando-se apenas juntas de madeira, o que dispensa a
utilizagdo de objetos de fixagdo que sejam constituidos por outro tipo de material, como pregos ¢
parafusos, tornando um objeto mais "limpo" e com grande apelo ecoldgico. As juntas foram
pensadas para facilitar a montagem do produto final, por conta disso, a luminéria pode ser
comercializada desmontada, e ser montada pelo proprio comprador utilizando a ideia do
faca-vocé-mesmo, o que a torna um objeto ainda mais versatil ¢ com um maior apelo para

comercializagdo.

4.2.1 Escolha das Espécies

As espécies escolhidas foram, Aspidosperma polyneuron (Peroba-comum), Copaifera
langsdorffii (Copaiba), Peltogyne angustiflora (Roxinho) e Schizolobium parahyba (Guapuruvu)
que foram identificadas por meio da Chave de identificagdo interativa do LPF. Para a escolha
das espécies foram levados em consideragao suas densidades, cores e texturas.

No caso da densidade, foram escolhidas madeiras mais densas para as pegas que possuem as
ligacdes e partes mais frageis para evitar danos, € as espécies de menor densidade para as pecas
que sofrem menos estresse estrutural, de forma a deixar a luminaria com um menor peso, além de
facilitar a sua usinagem.

Ja no caso das cores e texturas, foram escolhidas as madeiras que causam um maior impacto

visual, que tenham cores e texturas chamativas e que agregam na parte visual da luminaria.
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4.2.2 Pecas

A luminaria é composta por 40 pecas de 15 formatos diferentes. Para utilizagdo na fungao
Luminaria de mesa s3o necessarios todos os 15 tipos de pecas, e na sua fungdo de luminaria de
teto apenas os tipos de 1 a 9, conforme pode ser observado na Figura 5 (Vista explodida).

As pegas também foram projetadas para terem um tamanho relativamente pequeno, para que
seja possivel a produgdo da lumindria mesmo com residuos solidos lenhosos de tamanho
reduzido, facilitando a aquisi¢ao de residuos para sua produgao.

Além das pecas de madeira que compdem a estrutura principal da luminaria, foi especificado
um kit soquete E27 ¢/ rabicho para a ligacdo elétrica da mesma. Para especificacdo dos fios, na
funcionalidade de mesa, a fiacdo podera ser a mais usual com fios de 1,5mm a 2,5mm.

Para a funcionalidade de teto, sugere-se que o fio da luminaria ¢/ interruptor seja de 8mm,
devido ao esforco a ser sofrido pelo fio quando a luminaria estiver pendurada, presa ao teto. Cabe
destacar que o projeto da luminaria prevé uso de fios de at¢ 8mm, porém deve ser avaliada a
capacidade e dimensionamento da fiacdo do ambiente em que a lumindria seré fixada.

Para o uso cotidiano, em sua forma de lumindria de teto, sugere-se a utilizacdo de uma
lampada LED Amarela 7w, por ser pensada para ser usada em ambientes de pouca iluminagdo. Ja
no seu modo de luminaria de mesa, sugere-se 0 uso de uma lampada LED Branca 7w, por ser

para iluminacao direta, de leitura, escrita, entre outros.



Figura 5 - Vista explodida e Lista de Pecas, realizado no Software Fusion 360.
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Listh de Pegas

Lista de Pegas

Nome

Quantidade

Espécie da
Madeira

N°
Pega

Nome Quantidade

Espécie da
Madeira

Base

Peltogyne
angustiflora
(Roxinho)

Pega 1 4

Copaifera
langsdorffii
(Copaiba)

Pega 2 4

Copaifera
langsdorffii
(Copaiba)

Pega 3 4

Copaifera
langsdorffii
(Copaiba)

Peca 4 1

Copaifera
langsdorffii
(Copaiba)

Pega 5 8

Schizolobium
parahyba
(Guapuruvu)

Pega 6 8

Schizolobium
parahyba
(Guapuruvu)

Pega 7 4

Schizolobium ~ |

parahyba
(Guapuruvu)

Pega 8 1

Aspidosperma
polyneuron
(Peroba-comum)

]

Pega 9 1

Aspidosperma
polyneuron
(Peroba-comum)

Peca 10 1

Aspidosperma
polyneuron
(Peroba-comum)

m

Peca 11 1

Aspidosperma
polyneuron
(Percba-comum)

12

Ligacao Base 1

Aspidosperma
polyneuron
(Peraba-comum)

Progto

Lumindria de Mesa ¢ de Teto - TCC

Estudante:

Arthur Botelho

Uridade.
mm

i 29/01/2022

Wbsﬂgngxp{odida e Lista de Pegas|

g3 5

Rewste 02102/2022

o /46

Fonte: elaborado pelo autor.

I

6
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Figura 6- Pecas da lumindria desmontada.

Fontes: fotos do autor.

4.2.3 Usinagem
A usinagem das pecas da luminéaria foi realizada nos laboratorios do IFB Campus

Samambaia com o auxilio dos técnicos do campus.



23

Figura 7 - Usinagem da Base da Luminaria.

Fonte: fotos do autor.

Primeiramente foram realizadas operagdes de desdobro com as toras brutas para retirada das

cascas, € na sequéncia foram feitos cortes na serra esquadrejadeira no intuito de produzir pecas

de diferentes formatos condizentes com as formas mostradas na Figura 5 (vista explodida).

Em relagdo aos tipos de encaixes ¢ ligagdes em madeira que foram empregados nas

diferentes pecas constituintes da lumindria, podemos citar 5 diferentes tipos de ligagdes,

conforme legenda numérica da Figura 5 (vista explodida):

Ligacdo com Cola Adesiva: Ligacdo das pegas 5, 6, 7, 8 ¢ 9 com as pecas 1 e 3.
Encaixe por Pino: Ligacao entre as pegas 10, 11, 12, 13 ¢ 14.

Macho-Fémea: Ligacdo entre as pegas 10 ¢ 11 com a 15, e também, ligacdo das pecas
13 com a peca 4.

Rebaixada Dupla Passante: Ligacdo entre as pecas 1, 2 e 3.

Rabo de Andorinha: Ligagao das pegas 2 com a pega 4.
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A Figura 8 mostra algumas atividades de usinagem voltadas a confec¢do dos encaixes

citados.

Figura 8 - Usinagem da Estrutura da Luminaria.

Fonte: fotos do autor.

Na Figura 9 podemos ver as pecas da lumindria e seus respectivos modelos, usados para

auxiliar na usinagem das pegas.
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Figura 9 - Pecas antes do processo de acabamento final.

Fonte: fotos do autor.

4.2.4 Ligacoes em Madeira

No caso da luminaria de mesa e de teto, para a escolha das ligagdes, além de se pensar na
resisténcia estrutural, também foram analisados aspectos visuais que valorizam a estética do
objeto. Foram priorizadas ligagdes com formas geométricas chamativas que agregassem a
estética visual da pega, exaltando as cores e texturas das espécies de madeira selecionadas.

A ligagdo com cola adesiva foi usada para ligar as trelicas na estrutura cubica da luminaria, e
para isso foi usada cola para madeira. Esse tipo de ligacdo foi selecionado por proporcionar uma
simples ligagdo entre as pecas de maneira interna, dando um melhor aspecto visual a luminaria,
tornando sua aparéncia mais “limpa”.

Ja a ligagdo por pinos, foi utilizada para os encaixes do “brago” da luminaria. Essa ligacao se
utiliza de pinos de 6mm de diametro ¢ 60mm de largura que entram em furos perfurantes de
8mm de didmetro nas pecas do “braco” da luminaria. A ligag@o por pinos foi a utilizada também

por ser um encaixe interno, porém bem resistente, ja que, essa € uma regido da luminéria com
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grande estresse estrutural. Os pinos foram adquiridos no mercado local, e os furos foram

realizados com a Furadeira de Coluna.

Figura 10 - Imagem renderizada da ligag@o por pinos.

Fonte: elaborado pelo autor.

A ligacdo macho-fémea ¢ uma ligacdo a qual uma parte de uma peca entra em um furo na
outra peca (caixa), fazendo a ligacdo das partes. Essa ligacdo foi utilizada também por ser
interna, e também pela sua resisténcia, ja que ela foi empregada na regido de maior estresse
estrutural da luminaria. As ligagdes macho-fémea foram realizadas com a serra tico-tico, formoes

e grosa.
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Figura 11 - Imagem renderizada da ligacdo macho-fémea.

Fonte: elaborado pelo autor.

A ligacao dupla passante é um tipo de ligacdo que permite a unido de trés pegas nos eixos
X,y € z. Funciona por meio de encaixes em forma de “U” que quando unidos, proporcionam uma
ligacdo compacta e resistente. Além de ser compacta e resistente, a ligagdo dupla passante ¢ uma
ligacdo apelativa visualmente, o que adere a estética da luminaria. A usinagem destas ligagdes foi

realizada na serra meia esquadria, serrote de costas e grossa.



28

Figura 12 - Imagem renderizada da ligacdo dupla passante.

Fonte: elaborado pelo autor.

A ligagdo rabo de andorinha ¢ uma complexa ligagdo de madeira, porém sua complexa
usinagem e montagem sao compensadas por sua resisténcia e beleza, e por isso a ligagao foi
escolhida. Estando em uma regido de grande estresse estrutural (ligagdo da tampa com a estrutura
da caixa) uma ligacao resistente ¢ necessaria, € também, por estar em uma parte muito exposta da
luminaria na sua forma de luminaria de mesa, uma ligacao apelativa visualmente era necessaria.
Esta ligacao foi produzida a partir do uso da maquina Tupia manual e uma fresa especifica de

6,35mm, Serra de arco, formdes e grosa.
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Figura 13 - Imagem renderizada da ligacdo rabo de andorinha.

Fonte: elaborado pelo autor.

Ap6s a usinagem e das pegas e das ligacdes, e também do lixamento das pegas para melhorar

o0 acabamento, foi iniciado o processo de ligacao das pegas.



30

Figura 14 - Lixamento das pegas da luminaria.

Fonte: fotos do autor.

Apds o processo de colagem das pegas da luminaria, as pegas foram lixadas novamente, para
remover o excesso de cola adesiva usada nas ligagdes.

A sequéncia de figuras a seguir (15 a 18), mostra o processo de montagem da luminaria.



Figura 15 - Montagem da caixa com trelica da lumindria.

Fonte: fotos do autor.

Figura 16: Caixa com trelica completa.

Fonte: fotos do autor.
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Figura 17: Montagem do “braco” da lumindaria.

Fonte: fotos do autor.

Figura 18: Processo de secagem da cola adesiva usada nas ligagdes.

Fonte: fotos do autor.
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As figuras 19, 20 e 21 mostram a luminaria em seu estagio final, ap6s acabamento com seladora.

Figuras 19 e 20: Versdo final da luminéria.

Fonte: fotos do autor.



34

Figura 21: Lumindria em ambiente.

Fonte: fotos do autor.

4.2.5 O Papel do Design
Por meio do Design, foi possivel realizar uma lumindria que além de funcional, tivesse um
grande apelo estético e ecoldgico. A luminaria desperta o interesse em uma grande base de

consumidores.
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O principal € claro, é o consumidor que busca uma luminaria, porém a Luminaria de Mesa e
de Teto também ¢ de interesse de consumidores que sdo atraidos pela estética dos produtos, ja
que a luminaria foi pensada para ser esteticamente apelativa ¢ chamativa.

A lumindria também desperta o interesse em consumidores que gostam de produtos de
madeira macica, a principal matéria-prima usada na luminaria, e também dos consumidores que
sdo atraidos por produtos que exploram as caracteristicas e tecnologias da madeira, como as
cores, texturas e técnicas de ligamento em madeira.

Também, do consumidor alvo da Luminaria de Mesa e de Teto, o consumidor que tem a
preocupacao do desenvolvimento sustentavel. Uma vez que a lumindria foi feita exclusivamente
de madeira reaproveitada. A cola adesiva usada nas liga¢des foi escolhida por ser uma cola
atoxica e¢ a base d'agua mesmo impactante ao meio ambiente, ja os processos de fabricagdo
foram escolhidos pensando na menor utilizagdo de maquinas que causam um maior impacto ao
meio ambiente, privilegiando a usinagem manual. Além disso, foi levado em consideragdo o
ciclo de vida do produto, se pensando em um produto que ao final de sua vida util, possa ser
incorporado em um outro processo produtivo, ou a biomassa ser decomposta sem causar maiores

impactos ambientais, uma vez que, nao usa matérias com grandes tempos de decomposicao.

5. CONCLUSOES

Por meio desse estudo foi possivel mostrar a possibilidade palpavel de dar um fim
sustentavel aos residuos solidos lenhosos que seriam originalmente descartados, através da
producao de Pequenos Objetos de Madeira (POMs), por meio do design de produto e do estudo e
aplicacdo das tecnologias da madeira.

Através da pesquisa também foi possivel determinar a importancia da aplicagdo do design na
criacdo de produtos sustentaveis, por meio da utilizagdo de técnicas do design, como o Design
Thinking, os processos de criagdo se pensando na estética do produto e na experiéncia do usuario,
nas aplicacdes das ligagdes de madeira e nas técnicas de produgdo das pecas dos POMs.

Durante a realizagdo do texto também foi possivel estudar, e aplicar e consolidar diversas
caracteristicas ¢ técnicas construtivas eficazes para a usinagem e utilizacdo da madeira,
baseando-se nas suas potencialidades que visam um melhor aproveitamento das pecas

relacionadas ao produto projetado.
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O estudo também contribuiu para o fortalecimento da consciéncia socioambiental no que se
refere ao reaproveitamento tecnologico de residuos soélidos, gerando impactos positivos ao

ambiente urbano com foco no desenvolvimento sustentavel.
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Figura 22: Capa do Caderno de Desenho Técnico da Luminaria
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Figura 23: Vistas Gerais e Cotas da Luminaria
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Figura 24: Vista explodida e lista de pecas
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Figura 25: Desenho Técnico pega 1
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Figura 26: Desenho Técnico pega 2
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Figura 27: Desenho Técnico pega 3
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Figura 28: Desenho Técnico peca 4
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Figura 29: Desenho Técnico peca 5
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Figura 30: Desenho Técnico pega 6
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Figura 31: Desenho Técnico pega 7
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Figura 32: Desenho Técnico pega 8
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Figura 33: Desenho Técnico pega 9
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Figura 34: Desenho Técnico peca 10
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Figura 35: Desenho Técnico peca 11
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Figura 36: Desenho Técnico ligacdo da base
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Figura 37: Desenho Técnico base
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