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Resumo

A geragéo de residuos é um problema bastante sério nas mais diversas areas industriais, inclusive na
area madeireira. A busca pela eliminagéo ou redugéo do volume de residuos gerado € incessante, porém
limitada, resultando entao na busca por um destino ou aproveitamento melhor, ao invés de simplesmente
queima-lo. Muitas utilizagdes e empregos sdao comumente propostos, mas com baixo valor agregado ao
residuo. Este trabalho apresenta a viabilidade de aproveitamento de diferentes residuos e derivados de
madeira, provenientes de descarte, na produgdo de uma guitarra elétrica. Foram utilizados residuos de
madeira de cupiuba, ipé e jatoba além de derivados de pinus. Os residuos e derivados utilizados mostra-
ram-se adequados em termos de resisténcia, qualidade de acabamento e design, podendo ser utilizados
em substituicdo as madeiras tradicionalmente empregadas na confecgédo do instrumento como também
em outros produtos de caracteristicas semelhantes e com maior valor agregado.

Palavras-chave: Residuos, derivados de madeira, madeira, guitarra elétrica

Abstract

The residues generation is a quite serious problem in several industrial areas and also in the lumbering
area. The search for the elimination or reduction of the volume of generated residues is endless, however
limited, resulting in the search for a proper destination or better use, instead of simply burning it. A lot of
uses and services are commonly proposed, but with low aggregated value to the residue. This work shows
the usage viability of different discarded residues and wood composites in the production of an electric
guitar. Cupiuba, ipé and jatoba residues have been used besides wood composites of pinus. The residues
and wood composites have shown appropriate resistance, surfacing quality and design terms, and could be
used to substitute the traditionally wood used in the production of the instrument as well as in other products
of similar characteristics and with larger aggregated value.

Keywords: Residues, wood composites, wood, electric guitar.

INTRODUCAO

O atual modelo de producio e consumo de
bens oriundos da madeira tem proporcionado
grandes problemas de polui¢io ambiental, de-
correntes dos residuos gerados desde a obtencao
e processamento dos recursos florestais e ao fim
da vida 1til pelo descarte.

Tendo-se em vista esta situagdo, as pre-
ocupacgdes ambientais vém crescendo cada
vez mais, preocupando-se com a preserva-
¢ao do meio ambiente através de uma ex-

ploracao racional dos recursos florestais. Em
contrapartida, as industrias do ramo conso-
mem cada vez mais madeira, agravando os
problemas de geracao descontrolada de resi-
duos (SOUSA et al., 20006).

Os residuos, de maneira geral, podem ser
definidos sucintamente como sendo materiais
que nao apresentam posteriores aplicacoes ou
viabilidade econ6mica de emprego, devido a li-
mita¢des de mercado ou limitagdes tecnolégicas
(CASTRO NETO, 1985; HOUAISS et al., 2001;
ULIANA; NOLASCO, 2006).
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Os problemas na geracao de residuos ma-
deireiros basicamente devem-se ao baixo ren-
dimento no desdobro (processamento pri-
mario) das toras, decorrente muitas vezes de
técnicas e equipamentos arcaicos e as perdas
do beneficiamento (processamento secunda-
rio), originadas pelo controle de qualidade.
Fundamentalmente os residuos das serrarias
sdo formados por costaneiras, aparas, pecas
desclassificadas e ainda quantidades significa-
tivas de maravalha e serragem, as quais acu-
mulam-se em grandes pilhas nos patios das
empresas (VIEIRA et al., 2006; DIAS, 2008).

Geralmente, tudo aquilo que nao “serve” para
ser comercializado é destinado para o lixo ou é em-
pregado como combustivel a partir de sua queima,
agravando assim os problemas com a polui¢ao do
ar (SILVA, 2002; TEIXEIRA; CESAR, 2006).

Fagundes et al. (2006), estudando a situacao
das serrarias do estado do Rio Grande do Sul,
mostraram o destino do volume de residuos de
madeira gerados (pinus e eucalipto): 60,3 % dos
residuos seguem para geragao de energia; 0,7 %
sao utilizados para producao de chapas aglome-
radas; 14,2 % para compostagem e 14,2 % para
outros fins. O percentual de volume de residuos
sem aproveitamento perfaz 10,6 %.

Nota-se que a maior porcentagem (aprovei-
tamento na geracao de energia) se trata de uma
alternativa que agrega pouco ou nenhum valor
aos residuos.

Os residuos madeireiros consistem de uma
fonte potencial de matéria-prima para diversos
empregos nao energéticos como, por exemplo,
pequenos objetos de madeira, moveis risticos
e producao de chapas. Esta dltima permite um
amplo aproveitamento de residuos, principal-
mente pela baixa limitagio dimensional que
proporciona (CAMPOS; LAHR, 2002).
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Bernardes et al. (2008) relata que entre os
residuos de construcao e demolicao a madei-
ra contribui com 1% do volume total gerado.
Segundo Bonduelle et al. (2003), o desenvol-
vimento de estudos de reaproveitamento é im-
prescindivel para a geracao de novas fontes de
matérias-primas.

Para que seja possivel tal avanco é necessario
que um processo de classificacio dos residuos
seja realizado em relacao as dimensoes, as espé-
cies, aos defeitos, entre outros, visto que os ti-
pos e volumes de residuos sdo bastante diferen-
ciados. A partir da separacao e classificacao dos
residuos pode-se, entdo, viabilizar e otimizar a
aplicacao dos mesmos.

A madeira é uma matéria-prima comumen-
te utilizada na confeccdo de instrumentos mu-
sicais, como violdo e guitarras, a qual exerce
grande influéncia sobre o timbre final do instru-
mento, inexistindo materiais com caracteristicas
sonoras semelhantes (FERNANDES, 2004).

Baseada nesta informacao, renomadas indus-
trias de instrumentos seguem um arcaico tradi-
cionalismo na escolha das espécies de madeira
(OLIVEIRA, 1984), as quais estao quase extintas
devido ao uso incessante.

Apesar do grande namero de espécies brasilei-
ras, apenas o mogno, cedro e jacarandd sao comu-
mente utilizados. A resisténcia pela mudanca de
matéria-prima é originada principalmente por par-
te dos consumidores, que exigem espécies ja con-
solidadas (PIERCE, 2002 apud LONGUI, 2005).

Segundo Fernandes (2004), a fabricagao de
guitarras pode ser uma alternativa rentavel pela
utilizacao de outras madeiras. Além disso, o re-
sultado final pode ser muitas vezes superior em
relacdo ao padrio atual.

Os principais componentes e partes deste ins-
trumento podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1. Componentes e partes da guitarra elétrica confeccionada.
Figure 1. Components and parts of the electric guitar manufactured.
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A decisao da escolha da guitarra elétrica foi de-
vido a sua menor dependéncia acustica (auséncia
de caixa de ressondncia, como no caso do violao)
da madeira, facilidade de producao e pela possi-
bilidade de uma maior agregac¢ao de valor.

A guitarra elétrica confeccionada possui toda
sua estrutura em madeira maciga, sendo que os
componentes eletroeletrénicos presentes sao
responsdveis pela captacdo e propagacao do
som em caixas acusticas.

O objetivo deste trabalho foi verificar se resi-
duos de madeira sao passiveis de serem empre-
gados na confecgao de guitarras elétricas assegu-
rando-as boas qualidades estruturais e sonoras.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, baseado nos principios do Eco-
Design (produtos economicamente, culturalmen-
te e socialmente corretos) foi confeccionada uma
guitarra elétrica utilizando-se alguns materiais
descartados (residuos de pinus, ipé, jatoba e cupi-
uba). Procurou-se demonstrar principalmente o
aproveitamento de residuos madeireiros como
fonte alternativa de matéria-prima de qualidade.

Todo desenvolvimento e confeccao do instru-
mento foi realizado no Laboratério de Processa-
mento de Madeira (LPM) do campus da Univer-
sidade Estadual Paulista (UNESP) de Itapeva.

A confeccao do instrumento seguiu a meto-
dologia proposta por Waring e Raymond (2001),
0s quais trazem detalhes importantes para con-
feccao de instrumentos.

Na confeccao da guitarra foram utilizados
como matéria-prima exclusivamente residuos
de madeira de diversas origens.

Inicialmente, de posse das dimensbes neces-
sarias para os componentes do instrumento, fo-
ram coletados residuos domésticos e industriais
com potencial de uso. Essa coleta foi realizada
em trés cidades (Itapeva/SP, Itu/SP e Sénges/
PR), sendo que todo o material recolhido foi
armazenado e, posteriormente, selecionado vi-
sualmente no LPM.

Posteriormente, por meio de um estudo
prévio da literatura, foi possivel apontar quais
as principais caracteristicas das madeiras dis-
poniveis e, a partir desta andlise, avaliar em
que componentes do instrumento essas ma-
deiras seriam melhor empregadas, objetivan-
do maior aproveitamento de suas qualidades
(maciez, textura, desenho etc.). Por fim, foram
selecionadas quatro pecas de madeira do volu-
me total de residuos coletado.
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A identificacao das madeiras foi assegurada
junto ao Laboratério de Anatomia da Madeira
da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de
Itapeva e do Centro de Tecnologia de Recursos
Florestais do Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Sao Paulo (IPT).

Visando a complementacdo da caracteriza-
cao dos residuos utilizados e buscando uma
comparag¢ao com a literatura, foram realizados
ensaios fisicos (densidade bdsica e estabilida-
de dimensional) e também ensaios mecanicos
(compressao e cisalhamento paralelo as fibras)
para as madeiras utilizadas na confec¢ao do cor-
po e braco da guitarra.

Os testes de caracterizacao fisica foram re-
alizados no Laboratério de Processamento de
Madeira (LPM) do campus da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) de Itapeva, enquan-
to que os testes mecanicos foram realizados
no Laboratério de Madeiras e Estruturas de
Madeira (LaMEM) da Escola de Engenharia
de S3o Carlos (EESC) da Universidade de Sao
Paulo (USP). Todos os ensaios foram realiza-
dos segundo as recomendagdes da norma NBR
7190/1997 da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT, 1997).

Os respectivos ensaios foram realizados le-
vando-se em conta dois aspectos: importiancia
destes dois componentes no que tange aos es-
forcos a que serao submetidos e limitacao di-
mensional dos outros residuos que compdem a
escala e escudo (impossibilidade de retirada de
corpos-de-prova normatizados).

Aolongo detodaa constru¢iao do instrumento
trabalhou-se com a necessidade de adequacdes
construtivas que viessem a suprir determinadas
“deficiéncias”, oriundas das espécies aprovei-
tadas (ja que nao sao comumente empregadas
para esta finalidade). Sabendo-se destas limita-
¢oes trabalhou-se neste experimento de modo a
aproveitar as melhores caracteristicas intrinsecas
de cada espécie, mesmo conhecendo-se que as
mesmas nao apresentavam, teoricamente, todas
as qualidades requeridas ao fim desejado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A selecao e identificacao das quatro madeiras
utilizadas resultaram na seguinte classificagao:
- Brago: foi trabalhado em uma viga de demo-
licdo de cupidba (Goupia glabra - Figura 2a),
proveniente de sobras de uma antiga estrutura
de cobertura. Sua aplicacao neste componente
se deve principalmente a sua elevada densidade
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aparente (2 umidade de equilibrio do ambien-
te) e provavel resisténcia a esforcos mecanicos,
como por exemplo, esfor¢os de flexao.
- Escala: confeccionada com uma pega de ipé (Ta-
bebuia spp. - Figura 2b) que realizava a susten-
tacao de uma férma para concreto. Seu desenho,
cor, textura, dureza e densidade foram os itens
que a levaram a ser utilizada neste componente.
- Corpo: usinado a partir de um painel EGP
(Edge Glued Panel — Painel Colado Lateralmen-
te), constituido de sarrafos de Pinus taeda (Figu-
ra 2¢), o qual foi coletado do refugo da linha
de producgao de uma inddstria de moveis para
exportagdo. Este painel se trata de um derivado
de madeira, sua fabricacao consiste na colagem
com adesivo PVA dos sarrafos de madeira a um
teor de umidade de 8%. A excessiva facilidade
de usinagem desta madeira foi o item decisivo
para sua aplicagdo como corpo da guitarra.
- Escudo: a madeira utilizada para a fabricacao
do escudo fazia parte de um residuo (sobras de
destopo) de casas pré-fabricadas de jatoba (Hy-
menaea sp.- Figura 2d). A cor e desenho do Jato-
ba foram os critérios que a qualificaram para a
confec¢ao do escudo.

Com relacdo a caracterizacdo mecanica e fi-
sica de duas das espécies utilizadas (pinus e

@ (b)
Imagens das faces tangenciais das madeiras utilizadas. (a) cupiuba, (b) ipé, (c) pinus e (d) jatoba (ZENID, 2002).
Tangential surface views of the woods used. (a) cupitba, (b) ipé, (c) pinus e (d) jatoba (ZENID, 2002).

Figura 2.
Figure 2.

cupiiba), tem-se os resultados apresentados nas
Tabelas 1e 2, respectivamente. Todos os ensaios
foram realizados com seis repeticoes.

A seguir serao apresentadas consideragoes
pertinentes a cada um dos resultados obtidos
para cada madeira.

A densidade aparente a partir da umidade
de equilibrio da madeira de pinus utilizada em
forma de painel apresentou um valor final de
567 kg/m3. Essa densidade esta em conformida-
de com os valores propostos para a madeira por
Fernandes (2004), que variaram de 370 a 630
Kg/m3, para a confeccao de corpos de guitarra.

Outro parametro utilizado como indicador
de qualidade da madeira além da densidade foi
o fator de anisotropia, o qual é dado pela razao
entre a contragao tangencial e a contrac¢ao radial
dos planos de uma peca de madeira.

O fator de anisotropia determinado para o
pinus foi de 1,31, cujo valor foi relativamente
baixo, o que pode ser explicado por se tratar de
madeira ja seca em estufa. Este valor esta pré-
ximo dos valores de fator de anisotropia das
madeiras comumente utilizadas para esta fina-
lidade, como por exemplo, a madeira de mog-
no, que apresenta fator de anisotropia médio de
1,41 (ZENID, 2002). Como o pinus apresentou

© )

Tabela 1. Resultados dos ensaios mecanicos das madeiras de pinus e cupitba.

Table 1. Results of the mechanical tests of the pinus and cupitiba woods.
Propriedade Parametro - Espécie —
pinus cupiuba
. Média () 9,7 17,5
C;::gﬁ)n;esnftigras f, (MPa) Desvio padréo (o) 1,0 3,9
P Valor-P* 0,64 0,83
Média (y) 33,8 61,8
Desvio padrao (o) 1,6 0,77
Compressao feo (MPa) Valor-P* 0,052 0,44
aralrc)ela as fibras Classe Cc-30° C-60°
P Média () 11185,8 18923,4
E,, (MPa) Desvio padrao (o) 1788,0 2081,9
Valor-P* 0,27 0,086

f —resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras; f | — resisténcia a compressao paralela as fibras; E | — médulo de elasticidade a compresséo paralela
as fibras; © - Conifera; ¢ - Dicotiledénea; *P > 0,05 — A distribuicio dos dados observados nio difere da distribuicio normal (a=0,05 — significAncia

de 5%), para o teste de Shapiro-Wilk;
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Tabela 2. Resultados dos ensaios fisicos das madeiras de pinus e cupiuba.

Table 2. Results of the physical tests of the pinus and cupilba woods.
Propriedade Parametro - Especie —
pinus cupiuba
Média () 567,3 739,9
Densidade (kg/m?3) Desvio padrao (o) 10,4 23,3
Valor-P* 0,88 0,053
Média () 0,31 0,26
Longitudinal Desvio padréo (o) 0,18 0,11
Valor-P* 0,091 8,3.10°%
Média () 4,5 5,1
Retragéo (%) Radial Desvio padrao (o) 0,90 0,26
Valor-P* 0,79 0,83
Média () 59 6,7
Tangencial Desvio padréo (o) 0,82 0,19
Valor-P* 0,23 0,92

*P > 0,05 — A distribuicao dos dados observados nao difere da distribuigao normal (a=0,05 - significincia de 5%), para o teste de Shapiro-Wilk;

boa qualidade neste quesito, tem-se que o pai-
nel utilizado como corpo da guitarra, conside-
rando sua variacao dimensional, ndo tornou-se
critico no que tange a influéncia na qualidade
do instrumento. Esta qualidade é refor¢ada por
se tratar de um painel classificado como “clear”,
cuja constituicao exige a auséncia de nos.

Com relacao aos aspectos mecanicos o valor
médio da resisténcia ao cisalhamento do pinus
na direcao das fibras foi de 9,7 MPa, valor este
ligeiramente maior quando comparado ao va-
lor estabelecido pela NBR 7190/1997 que é de
7,7 MPa. Contudo pode-se constatar que essa
superioridade foi devida a resisténcia da linha
de cola do painel.

A partir do resultado da resisténcia do pinus
a compressao paralela, 33,8 MPa, foi possivel
classificar esta madeira como sendo de C-30. O
modulo de elasticidade obtido, neste caso foi de
11185,8 MPa. Ambos os resultados se encontra-
ram um pouco abaixo do valor médio indicado
nanorma (f 44,4 MPae E 13304 MPa) para esta
espécie. Porém, como o material utilizado se tra-
tava de um painel, o comportamento foi bastante
diferenciado de uma peca s6lida de madeira.

Vale aqui ressaltar que o painel EGP foi ca-
racterizado segundo a norma NBR 7190/1997,
devido a inexisténcia de documentos normati-
VvOs nacionais para caracterizacao deste tipo de
derivado de madeira.

A madeira de cupitiba usada na confeccao do
braco apresentou-se acima da faixa indicada por
Fernandes (2004) quanto a densidade, estabele-
cida entre 460 a 630 kg/m3. Ja o fator de aniso-
tropia calculado foi de 1,32 (a literatura reporta
valores de 1,89 - ZENID, 2002). O valor ficou
préximo ao valor encontrado para madeiras tra-
dicionalmente utilizadas para o braco, como,
por exemplo, o cedro, que apresenta coeficiente
de retratibilidade médio de 1,55 (ZENID, 2002),
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indicando que esta peca foi adequada para a
composic¢ao do braco da guitarra.

O intervalo recomendado por Fernandes
(2004) com relagao ao médulo de elasticidade na
compressao paralela, variando de 6600 MPa até
15300 MPa sdo considerados aconselhados, haja
vista os esforcos a que o braco serd submetido.

Em relacao aos ensaios mecanicos realizados
com a madeira do braco, os valores médios f, f |
e E_, foram superiores aos valores apresentados
pela norma de estruturas de madeira (f=10,4
MPa, f =54,4 MPa e E_=13627 MPa).

A andlise comparativa entre as madeiras de
cupitba e pinus sob a acdo de compressio pa-
ralela as fibras em seu regime elastico (valores
médios observados durante os ensaios) pode ser
visualizada na Figura 3.

Para fins praticos, pode-se considerar a resis-
téncia do pinus como limitante entre o conjunto
braco-corpo no trabalho de flexao - decorrente
do tensionamento das cordas para afinacao do
instrumento - uma vez que a conifera é mais
fragil. Entretanto, as espécies utilizadas na con-
feccao da guitarra se comportaram de maneira
adequada para o nivel de afinacao padrao de ins-
trumentos de cordas, cuja recomendacao é que
anota “La (A)” tenha freqiiéncia de vibracao de
440 Hz. Deste modo, tem-se que para o nivel de
solicitacao de flexao a que o braco da guitarra é
submetido quando a guitarra é afinada em 440
Hz, o instrumento é resistente e rigido o sufi-
ciente para manter a afinagao constante.

As madeiras de jatoba e ipé nao foram caracteri-
zadas em funcao da indisponibilidade de pecas para
retirada dos corpos-de-prova normatizados. Sendo
assim, foram admitidos os valores propostos pela
NBR 7190/1997. O escudo em uma guitarra elétrica
comercial raramente é confeccionado em madeira,
mas sim, em materiais sintéticos, ndo existindo,
portanto, padrdes para efeito de comparagao.
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Figura 3. Grafico da tensdo vs. deformacdo para as duas espécies ensaiadas mecanicamente sob acdo de compres-
sdo paralela as fibras.
Figure 3. Stress-strain diagram for the two species mechanically tested under action of parallel compression to

the fibers.

Para a fabricagao da escala neste tipo de ins-
trumento, utilizam-se, em funcao de questoes es-
téticas, madeiras claras e escuras. Para madeiras
escuras, como € o caso do ipé, Fernandes (2004)
recomenda densidades desde 570 até 1020 kg/
m3, e durezas Janka entre 6640 a 13770 N. Se-
gundo Zenid (2002), o valor médio da densida-
de do ipé e sua respectiva dureza sao: 840 kg/
m3 e 10807 N, atendendo a ambos os critérios
recomendados para a fabricacao da escala.

Outras caracteristicas sobre as madeiras uti-
lizadas, que foram observadas durante as ativi-
dades de confeccao do instrumento, podem ser
conferidas na Tabela 3.

Como verificado nos resultados anteriormente
apresentados, a madeira de pinus é de maior fra-
gilidade, contudo esta espécie foi aplicada em um
componente cuja exigéncia mecanica é significati-
va. Para contornar esta limitacdo, com relacio aos
pinos (parafusos) utilizados, optou-se por maiores
comprimentos e didmetros, principalmente, para a
fixacdo da ponte, prevenindo um possivel excessi-
vo embutimento e consequente perda da afinacao
do instrumento. Ainda sobre o corpo, sabe-se que
a regiao de ligacao entre este e o braco é bastante
exigida. Para evitar possiveis falhas na madeira de
pinus, a drea de interligacado corpo-braco foi am-
pliada, garantindo melhor interacao entre as espé-
cies por meio da colocagao de parafusos.

Ja o jatoba (caracterizado por alta densida-
de e dureza) foi acomodado sobre o pinus na
condi¢do de escudo, protegendo a madeira do
corpo de possiveis deformagoes geradas por es-
magamentos, como por exemplo, decorrentes
das tensdes das cordas a ponte.

Detalhes e adequacoes na fabricacao de ins-
trumentos possibilitam a utilizacdo de madeiras
com caracteristicas tidas até mesmo como des-
favoraveis para este uso, sendo isso demonstra-
do neste experimento. Com relagao a qualidade
musical do instrumento confeccionado, o resul-
tado, segundo um musicista do conservatério
de Tatui, foi surpreendente, caracterizando o
instrumento como de 6tima sonoridade.

Quanto as vantagens econdmicas da utiliza-
¢ao de residuos, pode-se realizar um breve estu-
do: No caso do descarte de pinus, que certamen-
te transformar-se-ia em cavacos para queima,
conseguir-se-ia agregar um valor de aproxima-
damente R$ 0,17 para o painel utilizado como
corpo (dadas suas dimensdes), uma vez que o
valor de comercializagao de cavacos naregiao de
Itapeva gira em torno de R$ 40,00/m3. Deste ra-
ciocinio, pode-se, implicitamente, concluir que
ha maior agregacao de valor aos residuos quan-
do empregados como matéria-prima para fins
mais nobres, pois matérias-primas a precos tao
reduzidos nao sao encontradas no mercado.

Tabela 3. Caracteristicas sobre as madeiras utilizadas na fabricagdo do instrumento.

Table 3. Characteristics about the wood used in the production of the instrument.
Caracteristicas gerais das madeiras utilizadas

Pinus Enorme facilidade a qualquer tip'o_de usinagem, porém sua excessiva maciez torna-a muito susceptivel
a esmagamentos em sua superficie.

Cupitba Odor forte caracteristico e excepcional trabalhabilidade manual, proporcionando acabamento fino.

Ipé Elevada densidade, textura fina e desen~hos bastante caracteristicos, apresentando grande resisténcia ao
esmagamento e ao desgaste por abrasédo

Jatoba Odor também marcante, de dificil usinagem e com suscetibilidade ao fendilhamento
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CONCLUSOES

Com o emprego de residuos de madeira na
confeccao do instrumento foi possivel verificar
que este tipo de material pode ser empregado de
forma equiparavel com o material virgem.

Visto o potencial das madeiras utilizadas nes-
te estudo, é possivel a substituicio das madeiras
ditas tradicionais pelas estudadas mediante pe-
quenos ajustes.

A partir da caracterizagao fisico-mecéanica
pode-se observar que os residuos apresentaram
propriedades satisfatérias para o emprego na
producgao de instrumentos musicais, em espe-
cifico de uma guitarra elétrica. Verifica-se ainda
que tais residuos poderiam ser utilizados para
outras finalidades, haja vista os resultados da ca-
racterizacao realizada.

E possivel a concepcio de um produto com
maior valor agregado mesmo utilizando-se resi-
duos, ampliando-se assim a gama de possibilida-
des de aproveitamento em produtos madeireiros.

A qualidade do instrumento produzido,
em relacdo ao acabamento e design, pode ser
comparada ao mesmo nivel de instrumentos
industrializados.
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