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DESIGN E TECNOLOGIA DA MADEIRA

COOPERACAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE PESQUISAS EM
PROL DO USO SUSTENTAVEL DA MADEIRA
NATURALMENTE CAIDA

Jéssica Ester Elvas Costa!
Claudete Catanhede do Nascimento?

Resumo: A madeira naturalmente caida, considerada residuo florestal, pode ser uma alternativa sustenta-
vel de uso da madeira amazdnica, principalmente por comunidades extrativistas. A agdo interdisciplinar
entre o Design e a Tecnologia da Madeira em pesquisas pode ser um vetor importante para geragao de da-
dos que suportem o uso dessa matéria-prima. A partir desse contexto, o objetivo deste trabalho é destacar
a importancia e possibilidade da atuag@o conjunta entre essas areas em pesquisas em prol do uso da ma-
deira naturalmente caida para confec¢do de artefatos sustentaveis. O artigo ¢ classificado como qualitativo
e descritivo, com levantamentos bibliografico e documental para composicao textual, apresentando um
relato de caso. Como resultado s@o tecidas pontuagdes acerca da interag@o entre o Design e a Tecnologia
da Madeira em uma pesquisa de suporte a tecnologia social aplicada na Resex Auati-Parana e sua relagao
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Palavras-chave: madeira naturalmente caida, design de produto, sustentabilidade, tecnologia da madeira.

WOOD DESIGN AND TECHNOLOGY: COOPERATION FOR THE
DEVELOPMENT OF RESEARCH IN FAVOR OF THE SUSTAINABLE USE OF
NATURALLY FALLEN WOOD

Abstract: Naturally fallen wood, considered forest residue, can be a sustainable alternative for the use of
Amazonian wood, mainly by extractive communities. The interdisciplinary action between Design and
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wood technology in research can be an important vector for generating data that support the use of this
raw material. From this context, the objective of this work is to highlight the importance and possibility of
joint action between these areas in research in favor of the use of naturally fallen wood for the manufacture
of sustainable artifacts. The article is classified as qualitative and descriptive, with bibliographic and docu-
mentary surveys for textual composition, presenting a case report. As a result, scores are woven about the
interaction between Design and Technology in wood in a support research for Social Technology applied
at Resex Auati-Parana and its relationship with Sustainable Development Goals.

Keywords: naturally fallen wood, product design, sustainability, wood technology.

Introducéo

A discussdo sobre desenvolvimento sustentavel surge mais formalmente a partir do de-
senvolvimento econdmico e industrial do século XVIII por conta da explorac¢do indiscriminada
dos recursos materiais € humanos, sem a efetiva preocupagao com a manutencao € 0 uso cons-
ciente desses recursos, direcionando seu foco principalmente aos aspectos econdmicos, ao lucro
(Dagnino, 2014).

Logo, a concepcdo do desenvolvimento sustentavel foi pautada no estabelecimento da in-
teragdo entre o social, o ambiental e o econdmico, ¢ a sinergia entre esses fatores deve estar no
centro das discussoes a fim de se pensar em solugdes socialmente justas, ambientalmente corretas
¢ economicamente viaveis (Comissao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, 1988).

Tal discussdo se mantém até os dias de hoje por meio das conferéncias coordenadas pela
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), visando analisar, estabelecer e renovar os objetivos de
desenvolvimento sustentavel tidos como metas e guia para acoes a serem elaboradas pelos gover-
nos, entes privados e sociedade civil (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, 2022).

Trazendo o fator social como protagonista na busca de uma nova forma de se pensar o de-
senvolvimento tecnoldgico, surgem as tecnologias sociais, concep¢do em que as tecnologias “sao
resultado de processos cooperativos que constroem solugdes técnicas/tecnoldgicas integralmente
apropriadas pelos moradores, trabalhadores, atores do lugar” (Silva et al., 2020, p. 82).

Pensando nas problematicas existentes no cendrio social amazonico, encontra-se a bus-
ca por solucdes sustentaveis de geragdo de renda para comunitarios de reservas extrativistas
(Resex). Dentre as abordagens possiveis esta o uso de residuos florestais, como arvores natural-
mente caidas, para a producdo de artefatos de madeira, almejando tornar o beneficiamento dessa
matéria-prima uma alternativa de fonte de renda viavel para os comunitarios.

Para isso, a execu¢do de projetos de pesquisa ¢ uma tarefa importante para o desdobra-
mento e complemento de propostas de intervencao social, tendo em vista a complexidade dessa
problematica, demandando a atuacdo conjunta de multiplos campos do conhecimento.

Nesse cendrio, destaca-se o Design e as Ciéncias Florestais, mais especificamente o Design
de Produto e a Tecnologia da Madeira. A interacdo dessas areas esta fixada na produgdo de co-
nhecimentos técnico-cientificos, em que as informagdes tecnologicas da madeira se conectam ao
conhecimento técnico projetual do Design de Produto, sendo este ligado ao desenvolvimento de
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produtos factiveis de serem produzidos, considerando questdes estruturais, funcionais, simbolicas
e ambientais, assim como 0s materiais e processos de fabricacdo a serem utilizados no projeto.

A partir desse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ destacar a importancia e a possibilidade
da atuagdo conjunta entre Design e a Ciéncia Florestal (Tecnologia da Madeira) para o desenvol-
vimento de pesquisas em prol do uso sustentdvel da madeira naturalmente caida para confec¢ao
de artefatos.

Para isso, sera apresentado um relato de caso de uma pesquisa desenvolvida no Laboratorio
de Engenharia e Artefatos de Madeira (Leam-Inpa), em que o Design foi introduzido junto com a
tematica do uso sustentdvel de arvores naturalmente caidas para producao de artefatos passiveis
de serem produzidos pelos comunitdrios da Resex Auati-Parand. Verifica-se também os pontos
de correlagdo da proposta com os ODS.

Assim pretende-se demonstrar como o Design, dentro da pesquisa aplicada, colaborou para
a producéo de conhecimento complementar aos primordiais estudos anteriores sobre estimativa
do volume da madeira caida naturalmente e capacitagdo marceneira dos comunitarios da Resex
Auati-Parana, dando um passo a mais na busca da implementa¢cao/manutencao de uma tecnologia
social na Resex por meio do uso sustentdvel da madeira amazonica naturalmente caida.

Quanto a metodologia, este artigo ¢ classificado como qualitativo e descritivo; quanto ao
objetivo, apresentar um relato de caso de pesquisa, com levantamentos bibliografico e documen-
tal para composi¢ao textual.

Vale destacar que este trabalho ndo tem a pretenséo de ditar como o Design deve ser in-
troduzido em pesquisas ou esgotar o assunto, mas sim refletir e ilustrar uma das possibilidades
de atuacdo do Design de produto como colaborador, visando ao uso sustentavel das madeiras
amazonicas.

Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel e os pontos que o entrelagam nao sao estaticos,
sendo ampliados e aprimorados com o passar do tempo. A definicdo base de desenvolvimento
sustentavel, foi trazida pela Comissao Brundtland em seu relatorio “Nosso Futuro Comum”. De
acordo com o Relatorio Brundtland:

O desenvolvimento sustentavel ¢ aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessi-
dades. [...] O desenvolvimento supde uma transformagao progressiva da economia e da

sociedade. (Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, 1988, p. 46).

Em esséncia, o desenvolvimento sustentdvel ¢ um processo de transformagao no qual a
exploracdo dos recursos, a dire¢do dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento
tecnologico e a mudanga institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente
e futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragdes humanas. (Comissao Mundial

sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, 1988, p. 49).
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A partir dessa definicdo, podemos compreender que o desenvolvimento sustentavel esta
pautado na exploracao dos recursos materiais € humanos de forma responsavel, a fim de respeitar
o meio ambiente social e ambiental em paralelo com o desenvolvimento econdmico, pensando na
reducdo dos impactos presentes e futuros.

Assim, a sustentabilidade, termo amplamente utilizado, ¢ uma questao intrinseca ao desen-
volvimento sustentavel, sendo assim o resultado deste, o qual abraga trés pilares, dimensdes ou
areas-chave: protecdo ambiental, crescimento econdmico e equidade social. Logo, a sustentabi-
lidade surge no cruzamento dessas areas, que podem ser descritas da seguinte forma (Rio+10,
2002):

* Crescimento e equidade econémica — Os sistemas econdmicos globais, hoje interliga-
dos, demandam uma abordagem integrada para promover um crescimento responsavel
de longa duracdo, a0 mesmo tempo em que asseguram que nenhuma nagdo ou comuni-
dade seja deixada para tras.

* Conservaciao de recursos naturais e do meio ambiente — Para conservar nossa he-
ranca ambiental e recursos naturais para as geracoes futuras, solugdes economicamente
viaveis devem ser desenvolvidas com o objetivo de reduzir o consumo de recursos,
deter a poluigao e preservar habitats naturais.

* Desenvolvimento social - Em todo o mundo, pessoas precisam de emprego, alimento,
educagdo, energia, servigo de saude, dgua e saneamento. Enquanto discute tais necessi-
dades, a comunidade mundial deve também assegurar que a rica matriz de diversidade
cultural e social e os direitos trabalhistas sejam respeitados e que todos 0os membros da
sociedade estejam capacitados a participar da determinagdo de seus futuros.

Atualmente, os paises tém como guia o conjunto de ODS ou Objetivos Globais, orga-
nizados no documento “Transformar o nosso mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel” (Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development), no qual
foram definidos 17 objetivos e 169 metas que estdo integrados e indivisiveis, influenciando-se
mutuamente, e equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel, ou seja, a econd-
mica, a social e a ambiental (Nagdes Unidas Brasil, 2015).

Os 17 objetivos sdo: (1) Erradicacdo da pobreza; (2) Fome zero e agricultura sustentavel;
(3) Saude e bem-estar; (4) Educacio de qualidade; (5) Igualdade de género; (6) Agua potavel e
saneamento; (7) Energia acessivel e limpa; (8) Trabalho decente e crescimento econdmico;
(9) Industria, inovagao e infraestrutura; (10) Redu¢do das desigualdades; (11) Cidades e comu-
nidades sustentaveis; (12) Consumo e produgao responsaveis; (13) A¢ao contra a mudanga global
do clima; (14) Vida na agua; (15) Vida terrestre; (16) Paz, justica e institui¢des eficazes;
(17) Parcerias e meios de implementagao.

A partir da listagem € possivel visualizar diversos pontos de a¢do nos quais projetos podem
e devem ser desenvolvidos, a fim de corroborar o desenvolvimento sustentavel nas diversas esfe-
ras sociais existentes, partindo do macro (global) para o micro (local) e suas nuances.

Dentro das possibilidades de acgdo, esta o desenvolvimento de tecnologias sociais por meio
de pesquisas com escopo ligado a sustentabilidade.
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Tecnologia Social

Na contramado do desenvolvimento tecnologico tradicional e convencional, direcionado
prioritariamente ao capital ou lucro, principalmente privado, em detrimento a questdes ambien-
tais e sociais (Dagnino, 2014), a tecnologia social (TS) se propde a estruturar a producao tecno-
logica “a partir de demandas sociais concretas e embasadas em metodologias participativas que
valorizem os diversos conhecimentos presentes em um processo coletivo” (Silva et al., 2020).

Dagnino (2014) aborda o conceito de TS sobre sua atuagdo na construgdo de praticas de
trabalho sustentaveis articuladas e organizadas com o coletivo, definindo-a da seguinte maneira:

[...] resultado da agdo de um coletivo de produtores sobre um processo de trabalho que,
em fun¢do de um contexto socioecondmico (que engendra a propriedade coletiva dos
meios de produgdo) ¢ de um acordo social (que legitima o associativismo), os quais en-
sejam, no ambiente produtivo, um controle (autogestionario) e uma cooperacao (de tipo
voluntério e participativo), permite uma modificacdo no produto gerado passivel de ser

apropriada segundo a decis@o do coletivo. (Dagnino, 2014, p. 144).

Silva et al. (2020, p. 82) destacam que a “apropriagdo” dentro da TS ¢ interpretada como
“possibilidade efetiva de utilizagdo ampla por parte da sociedade, contrariando uma perspectiva
privatista da tecnologia tradicional”.

Assim, a TS pode ser entendida como "conjunto de técnicas e metodologias transformado-
ras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interagdo com a populagao e apropriadas por ela, que repre-
sentam solugdes para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida.” (Instituto de Tecnologia
Social, 2007, p. 29).

Gutierrez (2015, p. 76) destaca que a TS se apresenta como um “conjunto de processos,
métodos e relagdes interativas com grupos sociais excluidos”, expandindo o entendimento co-
mum da tecnologia enquanto aparato instrumental ¢ mecanico. Assim, a autora pontua que, nessa
nova dindmica, a inovagdo tecnoldgica ¢ englobada na chamada inovagao social, com foco em
solucdes pautadas na inclusao social, ou seja, “envolve solugdes efetivas para problemas sociais
de modo sustentavel e justo, beneficiando a coletividade em vez de individuos em particular”
(Gutierrez, 2015, p. 77).

Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2022), a TS se estabelece por meio
de quatro dimensoes:

1) Conhecimento, ciéncia, tecnologia: TS tem como ponto de partida os problemas so-
ciais; TS ¢ feita com organizagdo e sistematizagdo; TS introduz ou gera inovagao nas
comunidades.

2) Participaciao, cidadania e democracia: TS enfatiza a cidadania e a participagdo demo-
cratica; TS adota a metodologia participativa nos processos de trabalho; TS impulsiona
sua disseminacao e reaplicagao.
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3) Educacfo: TS realiza um processo pedagogico por inteiro; TS se desenvolve num di-
alogo entre saberes populares e cientificos; TS ¢ apropriada pelas comunidades, que
ganham autonomia.

4) Relevancia social: TS ¢ eficaz na solugdo de problemas sociais; TS tem sustentabilida-
de ambiental; TS provoca a transformacao social.

No contexto amazdnico, Gutierrez (2015, p. 78) destaca que a TS se refere a um modelo
novo de desenvolvimento “baseado na valorizacdo da conservacao dos seus diversos recursos
ao mesmo tempo que promove atividades compativeis com este objetivo que sejam socialmente
responsaveis e inclusivas”.

Design de produto no contexto da sustentabilidade

Existem diversos conceitos acerca do que ¢ Design, principalmente tendo em vista as dife-
rentes subareas de atuacao e suas especificidades. Dentre um deles que pode defini-lo de forma
ampla, tem-se o seguinte:

Conceitua-se design como a tecnologia projetual que objetiva o desenvolvimento de
produtos, com uma configuragdo definida, para produ¢do em pequena ou grande série,
considerando questdes de uso, significacdo, desempenho, funcionamento, custo, produ-
¢do, comercializagdo, mercado, qualidade formal e estética, impacto ambiental, urbano

e ecologico (Couto; Oliveira, 1999, p. 170 citados por Mouco, 2010).

Tendo em vista a atividade de desenvolvimento de produtos fisicos, destaca-se a grande
area denominada Design de Produto. Nessa area, pode-se entender o Design como uma atividade
projetual interdisciplinar que busca desenvolver produtos que contemplem os atributos funcio-
nais praticos, estéticos e simbolicos, sendo que, durante o processo de configuracdo projetual, o
designer deve considerar tais atributos como essenciais nas relagdes entre o objeto € o usuario
(Lobach, 2001).

Tratando-se de projetos de produtos derivados de materiais naturais, como as madeiras
amazonicas, eles atingem os ambitos ambientais, ecologicos, sociais, culturais e econdmicos,
tendo o designer e profissionais da area projetual a funcao de desenvolver projetos passiveis de
producdo e que valorizem tais recursos naturais (Pacheco et al., 2014).

Nesse tocante, atualmente os aspectos relacionados a sustentabilidade no Design tem ga-
nhado destaque, sendo conhecido como Design Sustentavel ou Design para Sustentabilidade. Isso
ocorre pela relevancia que as questdes ambientais estdo ganhando nas Ultimas décadas, passando
a ser protagonistas em agendas mundiais de discusséo sobre sustentabilidade e desenvolvimento
humano, tendo uma das suas pautas direcionadas a solugdes para manutencao das fontes naturais
de fornecimento dos recursos materiais (Barauna et al., 2017).

Assim, as questdes sobre o desenvolvimento sustentavel estdo cada vez mais presentes no
Design diante das demandas da sociedade ¢ do mercado (Cavalcante et al., 2012). Faz-se neces-
sario, dessa forma, reavaliacdo dos fundamentos e do papel do Design, que deve transcender as
caracteristicas estéticas e funcionais do produto e voltar-se para questdes ambientais por meio
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dos conceitos de Ecodesign e Design Sustentavel ou Design para Sustentabilidade (Mendonga;
Neves, 2017). Esses sao um conjunto de ferramentas, conceitos e estratégias que visam desenvol-
ver solucdes projetuais voltadas para a sustentabilidade.

O Design, no contexto ambiental, volta-se a questdes pautadas na concepcao de produtos a
partir de materiais com menor impacto ambiental, minimizando o uso de recursos, criando obje-
tos mais duraveis, desmontaveis e reciclados e/ou reciclaveis (Chaves; Fonseca, 2016).

No ambito da interdisciplinaridade do Design, Manzini (2008) diz que € preciso que as pes-
quisas produzam conhecimentos comunicativos sobre Design e sua atuagdo com as demais areas
de pesquisa, a fim de possibilitar a sua transferéncia para diferentes aplicacdes, além do proprio
campo de atuacdo tradicional, ou seja, 0s conhecimentos produzidos na pesquisa em Design de-
vem ser explicitados, discutiveis, transferiveis e acumuléveis.

Relato de Caso: A experiéncia no uso de arvores naturalmente
caidas para o desenvolvimento de projetos de design de
produto de madeira

No Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), diversas pesquisas sao desenvol-
vidas com foco no desenvolvimento sustentavel e em agdes que possuem carater de tecnolo-
gia social (Figura 1), conforme listados na obra de Gutierrez e Oliveira (2018, p. 6), intitulada
“Tecnologias para inclusdo social: experiéncias contemporaneas do INPA em extensdo com foco
nas tecnologias sociais”.

Figura 1. Descrigdo da TS: Aproveitamento de madeiras caidas para confec¢do de pequenos objetos.

= Aproveitamento de madeiras caidas

para confeccao de pequenos objetos

Equipe: Claudete Catanhede do Nascimento e colaboradores

Problema: Diversas espécies de madeira nobre, de alto
valor econdmico, caem por processos naturais na flores-
ta e ficam inutilizadas gerando a libera¢ao continua de
gases de efeito estufa por longo tempo. De outro lado
as populagoes do interior do estado enfrenta grande
dificuldade em ter acesso a renda para sua subsisténcia.

0 que €2 Tecnologia que permite o atendimento integra-
do a necessidade de conservagao ambiental, redugao de
emissoes de gases de efeito estufa e valorizacao dos ser-
vigos ambientais providos por populagoes tradicionais da
regiao. Envolve a utilizacao de madeira caida, antes que
apodreca e libere gases nocivos para a atmosfera, para a
producao de pequenos objetos e instrumentos musicais,
por meijo da marchetaria e outras técnicas. A producao
de trabalho e renda e o resgate dos simbolos e valores
de populagoes tradicionais sao centrais nessa tecnologia.

Fonte: Gutierrez e Oliveira (2018, p. 30).
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Tendo essa referéncia, o caso de pesquisa que serd relatado, e a partir do qual serdo tecidas re-
flexdes a vista do desenvolvimento sustentavel, enquadra-se dentro das “Tecnologias em Materiais
Sustentaveis”. Seu desenvolvimento esta ligado ao projeto de TS intitulado Aproveitamento de
Madeiras Caidas para Confec¢do de Pequenos Objetos, uma das linhas de atuacdo do Laboratorio
de Engenharia de Artefatos de Madeira (Leam) da Coordenagao de Tecnologia e Inovagao (Cotei)
do Inpa.

Nesse contexto de aproveitamento do residuo florestal de arvores naturalmente caidas por
populagdes do interior do estado, inclui-se o caso da Resex Auati-Parand, na qual foram realiza-
das pesquisas e acoes anteriores de capacitacdo dos comunitarios e levantamento do quantitativo
de arvores naturalmente caidas, onde averiguou-se o potencial de uso por essas comunidades por
meio do aproveitamento sustentavel da madeira amazonica, sendo uma atividade de baixo impac-
to ambiental por dar utilidade ao residuo florestal e ndo necessitar extrair arvores em pé.

A partir desse cenario, o Design foi introduzido na problematica de pesquisa a fim de co-
laborar com o estudo do potencial de uso da madeira naturalmente caida em projetos de produto
de valor agregado.

Com o objetivo de destacar como o Design pode atuar de forma conjunta com a Ciéncia
Florestal (Tecnologia da Madeira) em pesquisas em prol da geracdo de dados técnico-cienti-
ficos que colaborem com propostas sustentaveis na Amazonia, o relato de caso de pesquisa a
seguir ¢ derivado de um projeto de iniciacdo cientifica realizado no Laboratdrio de Engenharia e
Artefatos de Madeira (Leam/Inpa), intitulado Uso de Madeiras de Arvores Naturalmente Caidas
na Confecgdo de Artefatos: Resex Auati-Parana/Fonte Boa, desenvolvido em 2016 por Costa e
Nascimento®.

Historico e problematica: arvores naturalmente caidas e a Resex

A fim promover a protecdo ambiental, preservagao e o uso sustentavel local por comunida-
des tradicionais, estabeleceu-se a demarcagdo de territorios legalmente protegidos por meio das
Unidades de Conservagao de Uso Sustentavel em ambitos federal, estadual e municipal, institui-
das pela Lei n° 9.985/00, na qual sdo especificadas seus 13 objetivos, sendo um deles “Proteger os
recursos naturais necessarios a subsisténcia de populagdes tradicionais, respeitando e valorizando
seu conhecimento e sua cultura e promovendo-as social e economicamente” (Brasil, 2000, p. 1).

Dentre as categorias de unidade de conservagdo que constituem a Unidade de Uso
Sustentavel, destacam-se as reservas extrativistas (Resex). Tendo em vista as atividades ja desen-
volvidas anteriormente pelo Inpa na Resex Auati-Parana (Figura 2), a pesquisa foi direcionada a
essa, situada em terras do municipio de Fonte Boa, Japura e Maraa possuindo aproximadamente
146.950,8200 ha (Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, 2011).

Segundo Calegare et al. (2014), essas atividades se iniciaram em 2004, partindo do interes-
se das liderancas da Resex em desenvolver atividades com o instituto de pesquisa. Dentre as inte-
racdes entre comunitarios e pesquisadores, destaca-se a realizagdo de um programa de treinamen-
to em marchetaria com alguns comunitarios da Resex Auati-Parand e da Resex do Rio Unini em

8 COSTA, Jéssica Ester Elvas; NASCIMENTO, Claudete Catanhede do.
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2009, ministrado pelo Laboratorio de Engenharia de Artefatos de Madeira (Leam/Inpa), que foi
continuada em 2010 pelo Projeto Aproveitamento da Madeira de Arvores Caidas para Geragio de
Renda e Melhoria da Qualidade de Vida das Comunidades Tradicionais na Resex Auati-Parana,
Amazonas — Brasil, firmado pela Associacdo Agroextrativista de Auati-Parana (Aapa) com asses-
soramento do Leam/Inpa, e verbas do Proderam e INCT/Madeiras da Amazonia.

Figura 2. Contorno em mapa da area que abrange a Resex Auati-Parana.
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Fonte: Unidade de Conservacdo no Brasil (2022).

Um dos pontos de grande destaque nessa interacdo com os comunitarios para o desenvol-
vimento local foi a construcao da oficina escola na comunidade Barreirinha de Cima (escolhida
pelos comunitarios da Resex Auati-Parand) entre 2011-2012, contendo nela maquinarios e ferra-
mentas basicas de marcenaria (Calegare et al., 2014). Logo em seguida, em agosto de 2012, foi
promovido o 1° curso de capacitagdo dos comunitarios para processamento mecanico por usina-
gem da madeira naturalmente caida, uso de EPIs e técnicas de marchetaria para desenvolvimento
de um produto, sendo tais contedos ensinados pelos servidores do aboratério de Engenharia de
Artefatos de Madeira (Leam) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa) e colabora-
dores (Calegare et al., 2014).

Posteriormente, dentre as dificuldades enfrentadas para a continuidade plena das atividades
e producdo, destaca-se a “falta de regulamentagdo de unidade produtiva em UC, pelo ICMBio” e
principalmente “falta de regulamentagao para uso da madeira caida e, consequentemente, permi-
tir a venda de pegas oriundas de tal recurso” (Calegare et al., 2014, p. 5).

A partir desse contexto, a pesquisa relatada foi desenvolvida.
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Problematica do estudo

Na Amazodnia, a avaliacdo da madeira de arvore naturalmente caida na floresta quanto ao
potencial aproveitavel para fins economicos ¢ bastante limitada. Poucas informagdes sdo gera-
das nas estimativas de volume de madeira caida, condi¢des de aproveitamento, possibilidade de
exploragdo.

Em estudo realizado por Rocha (2010) na Resex Auati-Parand, observou-se um alto volu-
me de arvores naturalmente caidas por hectare, com alta diversidade de espécies, apresentando
volume médio estimado de 9,61 m® ha! (IC 95%), distribuidas entre 65 espécies, sendo que gran-
de parte dos individuos inventariados estavam contidos em classes diamétricas no intervalo de
20-50cm. Tais dados demonstram o potencial de aproveitamento dessas madeiras sob o ponto de
vista de estoque disponivel para confec¢do de produtos pela Resex.

Assim, a pesquisa justificou-se em razdo da diversidade, do volume e da qualidade das
madeiras inventariadas nessa area, do interesse dos comunitarios em agregar valor a madeira de
arvore caida naturalmente, estando estes capacitados na area de processamento mecanico e usina-
gem por servidores do Laboratorio de Engenharia de Artefatos de Madeira — Leam/Inpa, aliando
a isso a disponibilidade de acesso a ambiente de marcenaria por meio da oficina escola para pro-
ducdo de artefatos, possuindo todas as méquinas e ferramentas necessarias para desenvolvimento
de produtos, com apoio do projeto INCT Madeiras da Amazonia/Proderam/ICMBio.

Silva (2013) destaca que a validacao do uso de madeiras naturalmente caidas para a pro-
ducdo de produtos de valor agregado € uma tematica importante, principalmente no contexto das
Resex.

Para isso, o Design foi empregado no estudo como instrumento estratégico para concepgao
de produtos com qualidade técnica no ambito funcional, estético, simbolico, produtivo e levando
em consideracdo as tendéncias do mercado. Destaca-se, assim, a importancia da interface entre o
conhecimento técnico do Design e o cientifico da madeira, ja que a utilizagdo dessa matéria-pri-
ma de forma sustentavel tem como um dos pontos de acao as pesquisas tecnologicas que promo-
vem sua melhor aplica¢do (Nascimento et al., 2018).

Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a qualidade de espécies de arvore naturalmente ca-
ida para produgdo de artefatos por meio do desenvolvimento de projetos de produto em Design,
com qualidade para comercializagdo e com base na identidade local.

O Design e a Tecnologia da Madeira no desenvolvimento da pesquisa

A interdisciplinaridade entre o Design de Produto e a Tecnologia da Madeira no desenvol-
vimento da pesquisa se deu por meio da abordagem conjunta dos dados e procedimentos meto-
dologicos. A caracterizacdo tecnologica das madeiras selecionadas atuou em conjunto com os
procedimentos técnicos de desenvolvimento do projeto de produto.

Adotou-se a metodologia de Design proposta por Munari (2008), adaptada as especificida-
des da pesquisa e complementada por técnicas analiticas propostas por Bonsiepe (1984), auxi-
liando na organizacdo das ideias e na logica da criacao do produto.
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Figura 3. Metodologia proposta Bruno Munari (2008).
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Fonte: Das autoras, adaptado de Munari (2008).

O desenvolvimento da pesquisa foi iniciado com a definicdo da problematica projetual e
seus componentes, delimitando e auxiliando na abordagem, coleta de dados e geracdo das al-
ternativas de produto. A coleta se deu no ambito da Tecnologia da Madeira e do Design, sendo
pesquisados dados sobre:

a) Selecao e caracterizacdo tecnologica das espécies de madeiras amazénicas natu-
ralmente caidas (matéria-prima): selecao de duas espécies com pegas de madeira
disponiveis no Laboratorio de Engenharia e Artefatos de Madeira (Leam/Inpa); reali-
zacdo da caracterizagdo das espécies por meio de pesquisa bibliografica. As espécies
selecionadas foram Simarouba amara (marupa) ¢ Micrandopsis scleroxylon W. Rodr
(pedozinho).

b) Definicdo e analise tipolégica (produto): tipologias de produtos definidas para gera-
cao das alternativas, sendo realizada a analise de similares presentes no mercado por
meio das técnicas de analise funcional, estrutural e morfologica para compreensao dos
aspectos técnicos dos produtos.

¢) Aspectos regionais da Resex: selecionadas caracteristicas da cultura local como ins-
piracdo para o desenvolvimento dos conceitos dos produtos, sendo utilizadas para isso
informacodes sobre moradia, transporte, atividade de manejo e iluminagao.

A analise de dados sobre o produto foi organizada por meio da constru¢do de um quadro de
Requisitos e Parametros Projetuais, lista que contém os principais pontos de orientacdo que de-
vem ser considerados no projeto, guiando a etapa de geracdo de alternativas em torno das metas
a serem atingidas pelo produto.

J4 a coleta e andlise dos dados de desempenho da madeira para confeccao de produtos de
fino acabamento foram realizadas por meio do processo de confec¢do e observacao do resultado
final dos protétipos fisicos, analisando-se a qualidade da superficie das pegas, tendo como refe-
réncia algumas indicagdes ilustradas na norma ASTM D1666-11 (American Society for Testing
and Materials, 2011).
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Na etapa de Materiais e Tecnologias foram definidas as pe¢as de madeira finais que seriam
utilizadas, sendo selecionadas tdbuas ja desdobradas e prontas para uso. Além disso, foram defi-
nidos os processos € 0os maquinarios a serem utilizados, focando nos que sdo considerados basi-
cos e que podem ser encontrados em marcenarias de pequeno e médio porte, como serra circular,
desengrossadeira, lixadeira, colagem, marchetaria, dentre outras.

Na etapa de Concepgao dos Produtos, as ideias selecionadas foram prototipadas digital-
mente no Software Solid Edge ST6 para observagao e adequagao das propostas quanto ao forma-
to, dimensdes, detalhes construtivos e montagem, evitando possiveis desperdicios de material.

Com os ajustes finalizados, foram feitos os documentos de detalhamento técnico dos pro-
dutos para guiar a confec¢do dos prototipos fisicos no Laboratério de Engenharia e Artefatos de
Madeira (Leam/Inpa).

Principais resultados

A interface entre o Design e a Tecnologia da Madeira ¢ vista mais facilmente por meio do
entrelace que as caracteristicas tecnologicas da madeira fazem com os atributos do produto no
projeto de Design.

Caracterizacao visual das pecas de madeira

Utilizando tabuas aplainadas, foram observadas caracteristicas como cor e figura. Verificou-
se que as caracteristicas visuais das espécies de arvore naturalmente caidas utilizadas no estudo
foram ao encontro das descri¢des presentes na literatura, indicando assim que as caracteristicas
se mantém atrativas. A estética do material € atributo importante a ser considerado no projeto de
produto em Design, para gerar atratividade visual e interesse do comprador. Logo, as caracteris-
ticas organolépticas das madeiras estao ligadas a funcao estética do produto.

Avaliagdo de desempenho no processo produtivo (trabalhabilidade)

A etapa de producdo do produto envolveu tanto questdes de eficiéncia do processo produ-
tivo quanto do resultado estético atingido pelos materiais apds a usinagem. Essas questdes sdo
pontos importantes no projeto de produto em Design, ligados a estrutura do produto, selecéo de
materiais e processos eficientes, impactando no tempo de producao, estética, uso, custos e demais
requisitos do projeto. Assim, as caracteristicas tecnoldgicas do material quanto a trabalhabilida-
de/usinabilidade e a fungao pratica do produto estdo conectados.

Na pesquisa, os processos analisados foram os utilizados na confec¢ao do protétipo, sendo
eles: corte com serra circular; corte por fresamento; aplainamento; lixamento; furagdo com broca
chata e helicoidal; e colagem.

No geral, ambas as espécies apresentam resultados satisfatorios quanto a qualidade das su-
perficies derivadas dos processos de usinagem. A espécie Micrandropsis scleroxylon (pedaozinho)
foi classificada como “excelente” em todos os processos, € a espécie Simarouba amara (marupa)
apresentou classificacdo majoritariamente “boa”. Ambos os resultados foram ao encontro dos
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resultados descritos na literatura por Rodrigues (1971) e Araujo (2019) para a primeira espécie;
e Souza e Magiliano (2002) e Catalogo de Madeiras Amazonicas (1991) para a segunda espécie.

Logo, foi verificado que as madeiras de arvore naturalmente caida das espécies analisadas
continuaram apresentando 6timos resultados quanto a facilidade de execugdo dos processos e a
qualidade das superficies geradas, estando aptas a atender as solicitacdes estruturais e visuais dos
produtos. Vale destacar que, na madeira de pedozinho, ndo foram notadas distingdes quanto a
qualidade da madeira de cerne e alburno, sendo ambas aplicadas no projeto.

Produtos confeccionados

A valorizacdo dos elementos culturais locais atribui aos produtos valor simbélico e diferen-
ciagdo aos ofertados no mercado, podendo ser expressos nos detalhes da forma do produto, assim
como nos materiais utilizados. Além disso, possibilita que os atores envolvidos possam imprimir
sua identidade e gerar identificagdo com o projeto que desenvolvem, indo muito além de questdes
puramente mercadologicas.

Nos prototipos desenvolvidos essa questdo foi exemplificada por meio dos conceitos utili-
zados, que buscavam valorizar a identidade da Resex Auati-Parana.

e Marchetaria: trabalhou com a valorizacao do contraste entre cerne e alburno, fazendo
alusdo as tonalidades encontradas nos rios da Resex.

* Formas: a inspiragédo derivada do desenho dos rios e das canoas utilizadas para loco-
mocao foram transportadas aos produtos por meio de recorte e formatos adotados.

* Arquitetura: a inspiracdo derivada do ripamento de madeira presente nas moradias dos
residentes da Resex para concepcao de pegas ripadas no produto.

Por fim, um ponto de destaque sobre a importancia de um projeto de design de produto
estd na gestdo do uso do material e das sobras geradas. A exemplo, no projeto foi feito o reapro-
veitamento dos residuos de processamento mecanico gerados na confec¢do dos produtos para a
concepgao e producao de outros, evitando assim o descarte da madeira.

Logo, os modelos tridimensionais, fisicos e digitais, assim como o detalhamento técnico,
tornam-se aliados na gestao de residuos por colaborar com o maximo aproveitamento do material.

Conexao com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A pesquisa relatada surgiu como uma ramificagdo, utilizada para dar suporte a TS desen-
volvida pelo Leam/Inpa na Resex Auati-Parana, onde a geracao de dados por meio da pesquisa
aplicada derivada do projeto de Design corroborou a indicacdo de uso de arvores naturalmente
caidas para confeccdo de produtos de fino acabamento, demonstrando o potencial de aproveita-
mento desse residuo como alternativa para geragcdo de renda pelos comunitarios.

As agdes relatadas na Resex Auati-Parana buscaram colaborar para avangos no desenvolvi-
mento sustentavel do local e sua populacao. Dentre os objetivos do desenvolvimento sustentavel
listados na Agenda 2030, destacam-se dois deles, aos quais o relato de caso se conecta (Figura 4).
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* Objetivo 8 — Promover o crescimento econdomico sustentado, inclusivo e sustenta-
vel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos: por meio dos projetos
implementados anteriormente, 0os comunitarios tiveram acesso a uma oficina escola e
capacitagdo que se refere ao conhecimento tecnoldgico basico da madeira, processa-
mento mecanico e confeccdo de produtos a partir do aproveitamento de arvores natu-
ralmente caidas. Logo, estdo aptos para o exercicio da marcenaria fina e transferéncia
de conhecimento entre os membros. Assim, esse oficio apresenta-se com potencial de
geracdo de trabalho e renda aos comunitarios por meio da producéo local de produtos
com fundamentos de design, baseados em elementos da cultura local e utilizando resi-
duo florestal como diferencial.

* Objetivo 12 — Assegurar padroes de producio e de consumo sustentaveis: promo-
¢do do manejo e uso eficiente da madeira de arvore naturalmente caida como recurso
natural sustentavel para utilizacdo em projetos de design de produto pelos comunita-
rios, reduzindo a necessidade de cortes de arvores “vivas” e estimulando o aproveita-
mento de residuos florestais.

Figura 4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no contexto da andlise.
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Fonte: Nagdes Unidas Brasil (2015).

Portanto, demonstra-se que pesquisas interdisciplinares colaboram para avancar na melho-
ria e proposicao de projetos ou agdes de integracdo entre demandas sociais, ambientais e eco-
ndmicas, como no caso da Resex Auati-Parand, em que o conhecimento sobre a potencialidade
de uso do residuo florestal, conhecimento técnico de producado e projeto foram e sdo a base para
buscar o desenvolvimento sustentavel local.

Consideracoe Finais

A geracao de dados sobre o potencial tecnoldgico e viabilidade técnica de uso da madeira
de arvore naturalmente caida teve como propdsito principal o fornecimento de subsidios para
destinagao util desse residuo florestal, demonstrando a possibilidade de utilizagdo dele princi-
palmente por comunitdrios de Resex, indo ao encontro dos ODS relacionados a promocao da
economia, desenvolvimento social e producdo sustentavel de bens de consumo.

Assim, o aproveitamento de arvores naturalmente caidas na floresta ¢ uma excelente op¢ao
para o desenvolvimento econdmico e social de populagdes da Amazonia com baixo impacto am-
bientalflorestal por ndo explorar a madeira em pé.
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Porém, para que o aproveitamento possa ser plenamente possivel, destaca-se a importancia
de se estabelecer a regulamentacao e legalizagao clara sobre o uso desses residuos, principalmen-
te pelas comunidades extrativistas. Portanto, refor¢a-se a importancia das pesquisas para produ-
c¢do de dados que amparem essa demanda.

Nesse sentido, faz-se importante e necessario o desenvolvimento continuo de estudos que
deem suporte a manutengao das TS desenvolvidas para empoderar os comunitarios como agen-
tes ativos na execugdo de acdes locais e sobretudo pesquisas aplicadas que enfatizem de modo
pratico a qualidade e possibilidade de aproveitamento e beneficiamento de arvores naturalmente
caidas em produtos com valor agregado, em que o Design € um grande aliado, tendo em vista sua
atuagdo técnico-cientifica, interligando o conhecimento cientifico, conhecimento técnico, aspec-
tos sociais e o mercado.
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