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Resumo

O presente trabalho avalia a capacidade acustica de madeiras provenientes de
podas urbanas, investigando sua viabilidade como matéria-prima para o
desenvolvimento e o design de instrumentos musicais, a luz dos principios de
ecodesign, sustentabilidade e design de produtos. A pesquisa caracteriza-se como
experimental aplicada e utiliza a metodologia de design Double Diamond como
estrutura para o desenvolvimento do projeto. Foram analisadas madeiras oriundas
de podas de mangueira, ipé-branco e mogno, considerando galhos e troncos, com o
objetivo de identificar possiveis aplicagdes na fabricagado de instrumentos musicais.
Com base nas analises fisico-acusticas, foram pontuadas aplicagcdes potenciais para
cada madeira, sendo o mogno proveniente do tronco selecionado para a etapa
pratica. Essa etapa consistiu na construcdo de um pifano e na realizacao de testes
de usabilidade com usuarios. As avaliagbes contemplaram afinagao, projecao
sonora, nitidez, estabilidade das notas, ergonomia e resposta as variagdes de sopro.
Os resultados indicaram desempenho acustico satisfatorio, evidenciando o potencial

das podas urbanas como alternativa sustentavel e tecnicamente viavel.

Palavras-chave: design de produtos, acustica, ecodesign, pifano.

Abstract

This study evaluates the acoustic performance of wood obtained from urban pruning,
investigating its feasibility as a raw material for the development and design of
musical instruments, in light of the principles of ecodesign, sustainability, and product
design. The research is characterized as applied experimental and adopts the
Double Diamond design methodology as the framework for project development.

Wood from mango, white ipé, and mahogany trees was analyzed, considering both



branches and trunks, with the aim of identifying potential applications in the
manufacture of musical instruments. Based on physical-acoustic analyses, potential
applications were identified for each type of wood, with trunk-derived mahogany
selected for the practical stage. This stage consisted of the construction of a fife and
the execution of usability tests with users. The evaluations considered tuning, sound
projection, clarity, note stability, ergonomics, and response to variations in airflow.
The results indicated satisfactory acoustic performance, demonstrating the potential

of urban pruning wood as a sustainable and technically viable alternative.

Keywords: product design; acoustics; ecodesign; fife.

INTRODUGAO

A arborizagdo urbana é fundamental para o planejamento das cidades,
favorecendo o microclima, a estabilidade do solo e o bem-estar da populagao.
Contudo, sua manutengao exige podas periddicas, que geram grande volume de
residuos sem destinagdo adequada. Pesquisas indicam que as podas possuem
potencial para aplicagdes em painéis, pequenos objetos e mobilidrio de pequeno
porte (CHAHUD et al., 2012; BARTHOLOMEU et al., 2020; KLINGENBERG, 2022).
Apesar de suas boas propriedades fisicas e mecanicas, a instabilidade dimensional
devido a umidade limita algumas utilizagdes, motivando estudos para melhorar suas
caracteristicas (KOCAEFE et al., 2015).

No campo musical, ainda sdo escassas as investigagbes sobre o uso de
madeiras brasileiras, especialmente as urbanas, na fabricacdo de instrumentos. Os
principais avancos advém do IPT e do LPF/SFB, que avaliaram cerca de 300
espécies quanto a aptidao acustica (SOUZA et al., 2007). Mesmo assim, a industria
permanece dependente de espécies tradicionais, ja consolidadas acusticamente
(FAGUNDES, 2003; FERNANDES, 2004; TELES, 2004).

Historicamente, o uso da madeira em instrumentos antecede sua
fundamentacgéo cientifica, inicialmente baseado em praticas empiricas (SLOOTEN;

SOUZA, 1993). Posteriormente, demonstrou-se que o comportamento vibratério do



material depende da elasticidade e da dissipacdo interna de energia (BUCUR,
2006). Parametros como densidade, velocidade de propagagdo sonora e
decaimento logaritmico sao fundamentais para a selecdo de madeiras (BUCUR,
2006).

Entre os métodos disponiveis para avaliagdo acustica em madeiras,
destaca-se o da vibragao forgada, que determina a frequéncia natural e decaimento
logaritmico a partir da vibragdo induzida em corpos-de-prova suspensos pelos
pontos nodais (HEARMON, 1965). Trata-se de um método acessivel e compativel

com tecnologias atuais.

O reaproveitamento de recursos urbanos, como a madeira proveniente de
podas, tem ganhado relevancia em praticas de design sustentavel e
desenvolvimento de produtos ambientalmente responsaveis. Nesse sentido, este
estudo investiga a viabilidade de utilizar madeiras oriundas da arborizagdo urbana
na fabricacdo de instrumentos musicais, propondo uma alternativa para a
valorizagdo desse material subaproveitado e contribuindo para a redugdo do

desperdicio.

JUSTIFICATIVA

As podas urbanas, embora indispensaveis para a manutencao da arborizagao
e para a seguranga da populagao, geram grandes volumes de madeira que, em sua
maioria, nao recebem destinacdo qualificada. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2012), a gestado inadequada de residuos urbanos evidencia nao
apenas um desafio ambiental, mas também wuma oportunidade para o
reaproveitamento de materiais € a promog¢ao de solugdes sustentaveis. Nesse
contexto, investigar a viabilidade de empregar a madeira proveniente de podas
urbanas na fabricacdo de instrumentos musicais torna-se relevante por integrar
sustentabilidade, inovacdo e desempenho acustico, dominios que raramente

convergem na literatura especializada.



A andlise das propriedades fisicas e vibratérias das madeiras provenientes de
podas possibilita identificar seu potencial para uso na luteria, ampliando alternativas
para o setor e reduzindo o desperdicio de recursos urbanos. De acordo com Bucur
(2006), as caracteristicas acusticas da madeira estdo diretamente relacionadas as
suas propriedades fisicas e estruturais, o que justifica sua investigagdo como
matéria-prima para instrumentos musicais. Assim, a pesquisa contribui para a
valorizagado de residuos que seriam comumente descartados, promovendo praticas
alinhadas aos principios do ecodesign e do consumo responsavel. Conforme
Manzini e Vezzoli (2008), o ecodesign propde o reaproveitamento consciente de
materiais como estratégia para minimizar impactos ambientais e ampliar as
possibilidades técnicas e criativas no desenvolvimento de produtos sustentaveis,
fortalecendo a intersecdo entre experimentacdo material e responsabilidade

ambiental.

PROBLEMA DE PESQUISA

Diante do baixo aproveitamento da madeira proveniente de podas urbanas e
da busca por solugdes sustentaveis no design de produtos, questiona-se: é viavel
utilizar esse material na fabricagdo de instrumentos musicais, considerando seus
requisitos fisicos, acusticos e seu potencial como alternativa ambientalmente

responsavel?

REFERENCIAL TEORICO
Ecodesign

Com base em Manzini e Vezzoli (2002), o ecodesign constitui uma
abordagem projetual que integra variaveis ambientais em todas as etapas do
desenvolvimento de produtos. Essa perspectiva amplia o papel do design ao
considerar, além da funcdo e da estética, os impactos associados a extragao de
matéria-prima, aos processos produtivos, a distribuicdo e ao descarte. Buscam-se

solugcdes que reduzam tais impactos por meio da escolha de materiais de menor



pegada ambiental, da extensdo da vida util dos artefatos e do reaproveitamento de
recursos tradicionalmente destinados ao residuo. A utilizacdo de madeiras
provenientes de podas urbanas insere-se nesse contexto, ao transformar um
material subaproveitado em insumo com potencial funcional e ambientalmente

favoravel.

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Lei n® 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
estabelece diretrizes para a gestao integrada dos residuos urbanos e para o manejo
ambientalmente adequado de seus fluxos (BRASIL, 2010). Entre seus principios
centrais encontram-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, a ndo geragao de residuos e a priorizagao da reutilizagdo e da reciclagem.
Nesse cenario, a madeira oriunda de podas urbanas € reconhecida como um
recurso passivel de reaproveitamento, viabilizando praticas alinhadas aos objetivos
da PNRS e incentivando a valorizagdo de materiais disponiveis no ambiente urbano
(BRASIL, 2010).

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os ODS 9, 11 e
12, dialogam diretamente com estratégias de reaproveitamento de materiais (ONU,
2015). O ODS 9 incentiva a inovacdo e o desenvolvimento de infraestrutura
sustentavel, estimulando abordagens criativas no design de produtos. O ODS 11
destaca a importancia de cidades resilientes e da gestdo eficiente de residuos,
enquanto o ODS 12 propde padrdes responsaveis de consumo e produgao,
reforcando a necessidade de praticas que reduzam os impactos ambientais (ONU,
2015).



Ciclo de Vida do Produto (ACV)

A ABNT NBR ISO 14040 estabelece diretrizes para a Analise do Ciclo de Vida
(ACV), metodologia que avalia sistematicamente os impactos ambientais associados
a todas as etapas de um produto, desde a extracdo da matéria-prima até sua
disposi¢ao final (ABNT, 2009). A aplicacdo da ACV ao uso da madeira urbana
permite compreender os custos ambientais envolvidos, auxiliando na tomada de
decisdes projetuais e na selegcdao de materiais que reduzam impactos ao longo do
ciclo de vida. No contexto do design de produtos, esse método contribui para avaliar
a viabilidade da madeira de poda em termos de sustentabilidade, desempenho e
durabilidade (ABNT, 2009).

Classificagao dos Instrumentos Musicais

A organizagao dos instrumentos musicais segundo seu principio de produgao
sonora € fundamental nos estudos de organologia. O sistema de Hornbostel e Sachs
(1914) é amplamente adotado por classificar os instrumentos em idiofones,
membranofones, cordofones, aerofones e eletrofones, conforme a origem da
vibragdo sonora. Essa estrutura conceitual fornece subsidios para analises
construtivas e acusticas, permitindo relacionar caracteristicas de materiais as

demandas funcionais dos diferentes tipos de instrumentos.

Instrumentos Musicais e Acustica da Madeira

Hopkin (1996) destaca que a qualidade sonora dos instrumentos musicais
esta diretamente ligada as propriedades vibratérias da madeira. Caracteristicas
como densidade, rigidez e capacidade de ressonancia influenciam a transmissao
das ondas sonoras e, consequentemente, o desempenho acustico. Considerar
esses parametros no estudo de madeiras provenientes de podas urbanas permite
avaliar seu potencial para uso em instrumentos musicais e verificar se atendem aos

requisitos estruturais e vibratorios necessarios.



Estabilidade da Madeira

De acordo com Kocaefe et al. (2015), a estabilidade dimensional e as
propriedades fisicas da madeira impactam seu comportamento estrutural e acustico,
especialmente em contextos sujeitos a variagbes de temperatura e umidade. A
higroscopicidade, a contragdo e a resisténcia as mudangas ambientais tém efeito
direto na durabilidade e na manutencdo das propriedades vibratorias. A analise
desses aspectos em espécies urbanas permite identificar materiais com maior

aptidao para aplicagdes instrumentais.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade acustica de
madeiras provenientes de podas urbanas, investigando sua viabilidade como

mateéria-prima no desenvolvimento e design de instrumentos musicais.

Objetivos Especificos

e Analisar as propriedades fisicas e acusticas de madeiras das podas urbanas.

e Comparar acusticamente as madeiras estudadas com as madeiras
empregadas em instrumentos musicais.

e Identificar a aplicacdo das madeiras de podas estudadas na fabricagao de
instrumentos musicais.

e Desenvolver um instrumento musical a partir de uma das podas estudadas,

utilizando o método de design Double Diamond.

METODOLOGIA

Este estudo configura-se como uma pesquisa experimental aplicada,
envolvendo a preparacdo de amostras padronizadas de madeiras provenientes de

podas urbanas e a realizagdo de ensaios para a analise de suas propriedades



fisicas e acusticas. O desenvolvimento metodolégico foi organizado de acordo com

os objetivos especificos estabelecidos para a pesquisa.

Preparagdo das amostras para andlise das propriedades

O material foi obtido por doacdo da NOVACAP, contemplando as espécies
Mangueira (Mangifera sp.), Mogno (Swietenia macrophylla) e Ipé Branco

(Handroanthus sp.), como mostrado na figura 1.

As amostras foram avaliadas quanto as propriedades fisicas e acusticas no

Laboratoério de Produgdo Moveleira do IFB.

Figura 1 - Amostras das trés espécies

Fonte: Autora (2025)

Propriedades fisicas

Seguiram-se os procedimentos da NBR 7190:1997 para determinagédo das

dimensdes e densidade aparente.

A partir de galhos e troncos foram produzidas 69 amostras padronizadas (300

x 20 x 3 mm), orientadas no sentido radial.



As amostras foram medidas em paquimetro digital (0,01 mm), pesadas em
balanga de precisdo (0,001 g), possuindo uma média de 0,620g/cm*® a 0,853g/cm?
(figura 2).

Figura 2 - Amostras das espécies padronizadas

Fonte: Autora (2025)

Propriedades acusticas

A avaliagao acustica utilizou o método de vibragao forgcada conforme a norma
ASTM E1875:2008, utilizando excitador electromagnético e sensores especificos.
Pequenas chapas metalicas foram fixadas nas extremidades das amostras para o

teste, sem impacto relevante na massa total (figura 3).

O excitador emitiu sinal progressivo entre 100 e 300 Hz, durante 150
segundos, com incremento de 0,01 Hz. A vibragéo captada foi registrada no software
Cool Edit Pro Il. As amostras foram apoiadas sobre dois fios de algodao para

garantir a captacado da harménica fundamental.

A ressonancia foi identificada quando a frequéncia emitida coincidia com a

frequéncia natural da madeira, possibilitando calcular:

e frequéncia natural de vibragao (fr);

e decaimento logaritmico (DL);
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e fator de qualidade (Q);

e coeficiente de amortecimento ({);

e perda especifica (0);

e velocidade de propagagao do som (C);

e moddulo dindmico de elasticidade (MOEQ).

Esses parédmetros permitiram avaliar comparativamente as trés espécies

padronizadas e suas potencialidades acusticas.

Figura 3 - Teste acustico

AN

Fonte: Autora (2025)

Comparagao com madeiras utilizadas em instrumentos musicais

Os resultados obtidos foram comparados com madeiras tradicionalmente
empregadas na luteria, como jacaranda, cedro e mogno, considerando resisténcia,

densidade, estabilidade dimensional, ressonancia e trabalhabilidade.

Também foram discutidas madeiras brasileiras mencionadas na literatura,
como cedro-rosa, jatoba, pau-ferro, sucupira, copaiba, imbuia, peroba, ipé e
espécies amazbnicas descritas por Souza (2007), como macaranduba, tatajuba,

cumaru e andiroba.
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Identificacao da aplicagao das podas estudadas na fabricagao de instrumentos

musicais

ApdOs a analise acustica das trés espécies, realizada separadamente entre
galhos e troncos, e a posterior correlagao dos resultados por meio de graficos e
tabelas, tornou-se possivel identificar as propriedades mais adequadas de cada
espécie. Dessa forma, foi possivel direcionar o uso de cada madeira para areas
instrumentais especificas, considerando seus pontos fortes e limitacbes em relacao

as exigéncias acusticas.

Desenvolvimento de um instrumento utilizando o modelo Double Diamond
(DESIGN COUNCIL, 2015)

Construir um instrumento musical, podendo ou ndo manter materiais e design
originais, envolve principios fundamentais do processo projetual. Segundo Lobach
(2001), o design compreende atividades sistematicas de concepgéao e planejamento,
incluindo definicdo de requisitos e selecdo de materiais. Baxter (2011) acrescenta
que o desenvolvimento de produtos requer decisées fundamentadas sobre métodos

de fabricacédo, desempenho e funcionalidade.

A construcdo de um instrumento, portanto, exige organizagao metodoldgica,
ferramentas adequadas e execucdo controlada, caracterizando um processo de
design. Neste estudo, o modelo Double Diamond (DESIGN COUNCIL, 2015)
orientou o desenvolvimento e validagcdo da madeira de poda como material

alternativo para instrumentos de sopro.

O método ¢é dividido em quatro etapas: descoberta, definicio,

desenvolvimento e entrega.

A figura 4 indica a construgdo do painel semantico para referéncias de

instrumentos de sopro e inspiragdes.
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Figura 4 - Painel seméantico

Fonte: Autora, com fontes externas (2025)

Etapa de Descoberta

Esta etapa incluiu a analise das madeiras disponiveis e a identificacdo de

diferentes possibilidades de instrumentos de sopro que poderiam ser construidos.

Nesta fase foram geradas alternativas de forma ampla, considerando tubos
sonoros simples, instrumentos transversais, verticais e variagbes geométricas
possiveis (figuras 5 e 6). As propriedades acusticas do mogno proveniente de poda
(tronco) indicaram que o material apresentava condi¢gdes mais adequadas para a

fabricacdo de um instrumento de sopro, direcionando a etapa seguinte.

Figura 5 - Geragao de alternativas 1 e 2
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Fonte: Autora (2025)
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Figura 6 - Geracgéo de alternativa 3
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Fonte: Autora (2025)

Etapa de Definigao

A partir das alternativas levantadas na fase anterior, definiu-se como objetivo
avaliar a viabilidade do mogno de poda para constru¢gao de um instrumento de sopro
simples. O pifano foi selecionado entre as alternativas devido a geometria linear,

facilidade de prototipagem e adequacao acustica para analises iniciais.

Etapa de Desenvolvimento

Foram produzidas seis pecas de teste para avaliar resisténcia,
homogeneidade e comportamento acustico durante perfuracao e desbaste. Estas
foram avaliadas qualitativamente e visualmente, onde foram identificados problemas

relacionados a empenos, desvios de perfuragao e rachaduras.
A figura 7 apresenta o resultado dos testes feitos.

Figura 7 - Pecas de teste

Fonte: Autora (2025)
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Procedimentos de fabricagao

Inicialmente, o material foi fixado em um torno mecanico com longarina para
alinhamento e estabilizagdo. Em seguida, realizou-se a perfuragdo longitudinal
utilizando brocas de 8 mm e 10 mm. A furagdo da embocadura e das notas foi
executada em furadeira de bancada, com brocas de 5, 6, 7 € 8 mm. A modelagem
da embocadura foi feita manualmente com o uso de lima, seguida de desbaste em
maquina de lixar elétrica para regularizacdo das superficies. Os diametros e
parametros adotados, foram definidos com base em diretrizes técnicas
estabelecidas sobre construgdo de pifanos de bambu (SUGASTI, 2012; SASAOKA
et al., 2018; MELO et al., 2024). Desenhos encontram-se no Apéndice A e B.

A figura 8 indica o processo de furagao do corpo do pifano e a figura 9 mostra

os elementos que contribuiram para o processo de acabamento.

Figura 8 - Processo de furagao do pifano
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Testes com usuarios

Dois flautistas avaliaram a qualidade sonora (estabilidade, proje¢céo) e o
posicionamento dos orificios quanto a conforto e ergonomia. As observagdes

subsidiaram ajustes finais.

Etapa de Entrega

Apoés ajustes, realizou-se acabamento final com lixas de grdo 60 a 220 e
aplicagdo com cera de carnauba, compativel com instrumentos de sopro e sem

prejuizo as vibragdes da madeira (figura 10).

Figura 10 - Produto final (pifano), fabricado com poda de mogno

Fonte: Autora (2025)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade acustica da madeira de poda urbana

Os valores médios obtidos evidenciam diferengas significativas entre as

espécies analisadas, incluindo galhos e troncos (figuras 11 e 12):

Mangueira: tanto no galho quanto no tronco, apresentou baixa densidade
aparente (0,620 g/cm?®) e valores intermediarios de frequéncia de ressonancia
(~135-139 Hz). O fator de qualidade (Q) foi moderado, entre 66,7 e 78,5, sugerindo
uma resposta vibratéria com sustain razoavel, embora inferior a espécies de maior

desempenho. A velocidade de propagacao do som (C) manteve-se na faixa de
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~3700 m/s, enquanto o MOEd ficou entre 84-87 GPa, caracterizando a madeira
como leve, com bom potencial para transmissibilidade sonora, mas menor rigidez

em comparagao as demais.

Ipé: destacou-se como a madeira de maior densidade (0,782-0,794 g/cm?) e
também como a que apresentou os melhores indices acusticos. Os valores de Q
foram elevados (113-117), acompanhados por baixas taxas de amortecimento ({ =
0,0045; 6 = 0,028-0,029), o que indica baixo nivel de dissipagdo de energia e alta
capacidade de sustain. Além disso, exibiu velocidades de propagag¢ao superiores a
4400 m/s e um MOEd extremamente elevado (154-158 GPa), tornando-a a espécie
mais rigida e eficiente na transmissdo vibratoria, ideal para aplicagbes de alta

performance acustica.

Mogno: apresentou comportamento intermediario entre Mangueira e Ipé. A
densidade foi relativamente alta nos galhos (0,853 g/cm?®) e menor no tronco (0,680
g/cm?). O tronco exibiu desempenho melhor, com Q = 125,7 e baixa perda especifica
(6 = 0,0252), revelando 6timo potencial acustico. A velocidade do som foi de ~3964
m/s e o MOEd de 107 GPa, valores que indicam boa rigidez e transmissao sonora.
Nos galhos, entretanto, o desempenho foi inferior (Q = 84,7; C = 3600 m/s; MOEd =
110 GPa), sugerindo maior dissipagdo energética e resposta acustica mais curta em

comparagao ao tronco.

Figura 11 - Tabela de resultados acusticos

Madeira Posicdo Estatistica Dap (gfcm3) fr_Hz Q [ 4] Cim/'s) MOEd
Galho Média 0,620 1391 66,7 0,0078 0,0490 37310 874558.5
Mangueira Tronco Media 0,620 1345 785 0,0085 0,0410 36796 843392
Galho Média 0,782 1813 1130 0,0045 0,0280 4447 5 1547757
Ipé Tronco Média 0,794 1771 116,85 0,0045 0,0281 44455 1584889
Galho Média 0,853 136,2 847 0,0059 0,0372 3600,3 109937 4
Mogno Tronco Média 0,650 1435 123.7 0,0041 0,0252 3964.5 1070241
Mangueira Galho DesvPad 0,020 15,8 13,0 0,002 0,011 4006 19970.5
Tronco DesvPad 0,024 16,9 12,8 0,001 0,007 3589 151740
Ipé Galho DesvPad 0,040 87 10,9 0,000 0,003 2138 15059.6
Tronco DesvPad 0,030 19,1 251 0,001 0,006 3573 285205
Mogno Galho DesvPad 0,074 13,1 6,1 0,000 0,003 350,0 126622
Tronco DesvPad 0,044 85 15,8 0,000 0,003 181,1 120096
Mangueira Galho cV 3,23% 11,36% 19,50% 2261% 2267% 10,74% 22,83%
Tronco vV 3,50% 12,54% 16,27% 16,29% 16,39% 9,75% 17,99%
Ipé Galho Ccv 510% 479% 9,64% 952% 971% 4.30% 973%
Tronco cV 373% 10,76% 21,46% 2212% 2235% 8,04% 15,00%
Mogno Galho cV 8 ,66% 9,63% 7,25% 6,95% 7,45% 972% 11,52%
Tronco cV 6,43% 591% 12,60% 11,96% 12,51% 4.57% 11,22%

Fonte: Autora (2025)
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Figura 12 - Graficos dos resultados acusticos
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Fonte: Autora (2025)

A madeira de Mangueira, demonstrou baixa densidade, rigidez moderada e
elevado fator de qualidade (Q), caracteristicas desejaveis para a construgao de

instrumentos de cordas leves, como o berimbau.

O Ipé, por sua vez, destacou-se por sua alta densidade, excelente rigidez
(MOEd) e notavel capacidade de ressonéncia, configurando-se como um material

promissor para instrumentos de percussdo melddica, como xilofone.

Ja o Mogno, devido a sua versatilidade, apresentou potencial de aplicagdo em

diferentes familias instrumentais, incluindo sopros e percussdes ndo melddicas.
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Avaliagao de usabilidade

As avaliagdes de usabilidade realizadas com dois flautistas permitiram validar
a qualidade sonora e a funcionalidade do pifano produzido em madeira de mogno
proveniente de poda urbana. Os participantes analisaram proje¢ao sonora, nitidez,

afinacdo, ergonomia e resposta do instrumento durante a execucédo (figuras 13 e
14).

Figura 13 - Flautista 1 durante o processo de avaliagao

Fonte: Autora (2025)

Figura 14 - Flautista 2 durante o processo de avaliagao

Fonte: Autora (2025)
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Os testes indicaram que o pifano apresentou desempenho acustico
satisfatério, produzindo um som agudo com afinacdo adequada para a proposta
experimental do estudo, afinada em dé maior. Os flautistas relataram que a emisséao
sonora ocorreu de forma consistente, permitindo a execu¢cédo das notas esperadas
para um instrumento dessa categoria, sendo possivel resultados maiores com
treinos técnicos especificos ao instrumento. Esses resultados demonstram que a
poda de mogno apresentou comportamento compativel com as exigéncias basicas

de instrumentos de sopro simples em termos acusticos.

Quanto a ergonomia, verificou-se que o posicionamento dos orificios nao
gerou desconfortos significativos, indicando que o processo de perfuragdo e
definicdo das medidas foi eficaz para garantir um manuseio funcional. Assim, tanto
as caracteristicas acusticas quanto as operacionais mostraram-se coerentes com o

objetivo proposto.

De modo geral, os achados reforgam a viabilidade da fabricagdo de um pifano
a partir de madeira de poda urbana, evidenciando que, mesmo sem O uso de
madeiras comerciais selecionadas, é possivel alcancar um desempenho funcional
relevante. Essa constatacédo contribui para a discussao sobre o reaproveitamento de
residuos urbanos no design de produtos acusticos, alinhando-se ao ecodesign e as

iniciativas de sustentabilidade.

Apesar da escala reduzida dos testes e da avaliacdo qualitativa limitada a
dois usuarios, os resultados oferecem indicios consistentes do potencial da madeira
de poda para aplicagbes musicais, destacando a importancia de estudos futuros com

maior numero de amostras e analises acusticas complementares.

CONCLUSAO

O estudo demonstrou que madeiras de podas urbanas sao viaveis para a
fabricacdo de instrumentos musicais. Os testes com flautistas confirmaram a
qualidade sonora do produto proposto, o pifano, sendo utilizado com madeira de

poda, indicando que esse material pode substituir alternativas tradicionais da luteria.
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Conclui-se que o reaproveitamento de recursos urbanos reforga praticas de
design sustentavel e abre espago para novas pesquisas sobre materiais alternativos

no desenvolvimento de produtos.
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