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“O sonho é que leva a gente para frente. Se
a gente for seguir a razao, fica aquietado,
acomodado.”

(Ariano Suassuna)



RESUMO

Ha uma tendéncia de crescimento do numero de pessoas interessadas em produzir
seus proprios produtos, ou personaliza-los. O chamado movimento "maker” e o "faca
vocé mesmo"tem individuos com interesse em projetar e montar seus proprios moveis.
No entanto, para que o resultado apresente uma aparéncia mais profissional, sdo
necessarias ferramentas e processos que vao desde o corte, passando pela unido
das pecas e acabamento. O trabalho em questao apresenta formas de construgcéo de
mobiliario, mostra as possibilidades de matéria prima e os tipos de unidao que podem
ser executadas entre as pecas de mobiliario. E apresentado também um sistema de
furacao que padroniza ferragens e posicionamento dos painéis ao estruturar o mével.
Em sequéncia, foi feita uma listagem de produtos similares que estdo disponiveis no
mercado. A partir das informagdes colocadas foram elaboradas diretrizes projetuais
para o desenvolvimento de um dispositivo de montagem de mobiliario, objetivo principal
desta pesquisa. Por fim, desenvolvemos um produto e apresentamos suas caracteristi-
cas, forma de producao e criamos uma linha de dispositivos que podem ser utilizados

para montagem de moveis, tanto de forma amadora quanto industrialmente.

Palavras-chave: Design de Produto; Mobiliario; Conectores; Dispositivo de Montagem;

Marcenaria



ABSTRACT

There is a growing number of people interested in producing their own products, or
customizing them. The so-called "maker"movement and the "do-it-yourself"movement
have individuals interested in design and build their own furniture. However, to present
a more professional appearance, you need tools and processes that range from cutting,
joining parts and finishing. The work in question presents forms of furniture construction,
possibilities of raw material and the types of union that can be executed with pieces of
furniture. There is also a drilling system that standardizes hardware and positioning of
panels when structuring the furniture. Following is a list of similar products which are
available on the market. Based on the information provided, design guidelines were
developed for the development of a furniture assembly device, the main objective of
this research. Finally, we created a product and presented its characteristics, form
of production and a line of devices that can be used for assembling furniture, both

amateurally and industrially.

Palavras-chave: Product Design; Furniture; Furniture Joints; Woodworking; MDF
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1 INTRODUCAO

Os projetos de moveis me acompanham ha anos, quando minha mée enco-
mendava moéveis de angelim e eu fazia o desenho para a marcenaria. Meu pai, sempre
cheio de ferramentas, fazia alguns brinquedos de madeira. Desde entdo ver os méveis
e como sao projetados se tornou um habito.

Ao comprar um movel opto por montar em casa, analisar o manual, ver as co-
nexdes e acabamentos. Portanto esta pesquisa tem como inspiragdo meu envolvimento
com mobiliario e madeira e o desejo de fazer por conta prépria.

Os méveis das grandes lojas de varejo refletem bastante o processo vindo
da segunda revolugao industrial, como conceitua Heloisa Neves, baseado num sis-
tema vertical e de propriedade privada. O movimento maker faz parte da terceira
revolucao industrial, caracterizado por um sistema horizontal, aberto a colaboragao e
personalizagdo. (NEVES, 2014)

A opc¢ao de construgao de moveis de madeira macica tem custo elevado,
necessita de mao de obra e ferramentas especializadas, além de atualmente ter um
viés menos ecoldgico. Em substituicdo a este modelo tem-se os painéis de fibra de
madeira e aglomerados, produzidos com madeiras de reflorestamento, uniformes, lisos
e podem ser adquiridos pintados e com acabamentos diversos. Porém os painéis mais
vendidos sao fabricados com tamanho aproximado de 2,75m por 1,85m e necessitam
de ferramentas de corte precisas para manuseio e acabamento, como serras circulares,
seccionadoras, discos de serra especiais e furadeiras (Manual Duratex, 2018).

O surgimento e popularizacao de tecnologias de fabricacao digital como a
CNC (Comando Numérico Computadorizado) permitiu que madeireiras entreguem ao
cliente, seja marceneiro ou hobista, pecas cortadas e dimensionadas perfeitamente,
facilitando o manuseio e diminuindo o esforco de corte, armazenamento e transporte.
Além de que as CNC facilitam o corte de formas livres e mais variadas, o que reduz a
necessidade de um padrdo dimensional das pecas.

Assim, a presente pesquisa pretende analisar as formas de construcao
de mobilidrio com painéis de derivados de madeira, gerando documentagdo com
dispositivos existentes para unido de painéis, estruturacéo e organizacao das pegas,
além de propor um novo produto para ser usado pelos adeptos dessa nova revolucao

industrial, que desejam construir e montar os préprios méveis.
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1.1 Pergunta de Pesquisa

O processo de construgdo de um mobilidrio com painéis de madeira envolve
o corte, acabamento, estruturacédo e uniao das partes. Com as opg¢des disponiveis
no mercado é possivel adquirir as pecas cortadas e com acabamento feito, porém
a furacao e fixagao destas pecas exige precisao e ferramental técnico, nem sempre
disponivel para hobistas e clientes que desejam personalizar seu movel.

Dispositivos de montagem e uniao de pecas sao pouco conhecidos até
por marceneiros profissionais, com catalogos pouco explicativos e itens diferentes do
mesmo fabricante que parecem ter a mesma funcéo.

Surge entdo o questionamento da pesquisa: quais as formas de projetar e
estruturar uma peca de mobiliario que permitem montagem pelo cliente, ou hobista,

com utilizagao de ferramentas mais acessiveis?

1.2 Objetivos
Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo de montagem de mobiliario para unido de pecas
e construcado de mdveis, que possa ser utilizado sem a necessidade de ferramentas

profissionais.
Objetivos Especificos

¢ Identificar como é estruturada (organizacao dos painéis) uma peca de mobiliario
construida com painéis de madeira.

e Apresentar as formas de juncdo entre pecas de mobiliario e as vantagens e
desvantagens de cada uma delas.

e Catalogar opcoes de dispositivos de montagem (uniao) existentes no mercado

brasileiro.



12

1.3 Justificativa

A motivagéo desta pesquisa parte inicialmente de um olhar pessoal sobre
0s projetos de marcenaria em casa, onde ha varios questionamentos sobre processo
de fabricacao, formas de construcao e principalmente viabilidade. Seria possivel tornar
viavel ao hobista a construcdo de médveis mais funcionais?

Academicamente a pesquisa tenta suprir uma lacuna existente quanto a
documentacao dos processos e dispositivos usados na fabricacdo dos mobiliarios com
painéis de derivados de madeira. Questdes construtivas e de estrutura dos moveis,
que nos projetos de design de interiores ndo sdo normalmente detalhadas, ficando a
cargo da equipe que vai produzir.

Dessa forma, espero contribuir com uma geracao atual de makers, que
colocam em pratica a produgao pessoal e personalizacdo de seus mobiliarios. Auxiliar
também profissionais de design que necessitam de informagdes e detalhamento sobre

os dispositivos que podem ser usados na construcao dos moéveis.
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1.4 Metodologia de Pesquisa

Devido a falta de publicagdes especificas sobre o objetivo de estudo, o
trabalho sera um estudo exploratorio, com observacgao direta e intensiva através de
analise de mobiliarios disponiveis no mercado. Como descreve Carlos Gil (2007), a
pesquisa exploratéria proporciona mais familiaridade com o problema e tem como
objetivo 0 aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes.

Ainda seguindo os conceitos de Carlos Gil (2007) a pesquisa tera um proce-
dimento documental, pois ha uma lacuna de publicagdes sobre o assunto. Utilizaremos
catalogos e manuais das empresas que produzem dispositivos de montagem, catalogo
dos maiores fabricantes de painéis de madeira brasileiros e também sites de produtos
destinados a marcenaria, chamados “jigs”, ferragens e ferramentas.

O mesmo autor caracteriza o estudo de caso como uma modalidade de
pesquisa mais usada nas ciéncias biomédicas e sociais, porém vamos adaptar a
definicdo para o design de produto, quando diz: o estudo de caso consiste no estudo
profundo e exaustivo de um objeto, que permita seu amplo e detalhado conhecimento.
Serd feita entdo a analise de moveis encontrados em lojas de varejo e também a
construcdo de uma peca de mobilidrio projetada a partir da encomenda dos cortes de
MDF.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir sao apresentados assuntos pertinentes a pesquisa, que fundamen-
tam a base do projeto e servirdo de insumo para a fase projetual. Inicialmente é definido
0 conceito e uma breve histéria do mobiliario em kit e sdo apresentados estudos so-
bre as matérias primas utilizadas na fabricacdo de mobiliario, além das tecnologias
utilizadas para a unido das pecgas que estruturam os moveis e do apresentacao do de
um sistema de furagao bastante difundido na Europa e que pode orientar as diretrizes
projetuais.

Como base para a escolha de matéria-prima do produto final analisamos
perfis de aluminio no setor moveleiro e a possibilidade da utilizacao dos perfis de PVC,
hoje bem difundidos em esquadrias na construcao civil. Apresentamos adicionalmente
conceitos do movimento maker e do-it-yourself e a mudancga cultural da relacédo de

consumo e da produgéo pessoal.

2.1 Mobiliario em kit

Mobiliario de uma forma geral pode ser definido como um conjunto de pecas
alongadas e planas que sao ligadas entre si de diversas formas, como cola, pregos,
dobradicas ou parafusos (SILVA, 2017). O mével € um objeto material que possibilita e
da suporte a execucao de diferentes tarefas, quando inserido num ambiente transforma
sua funcao, facilitando o uso do local e melhorando a qualidade de vida naquele espaco,
como em uma cozinha, quarto, sala ou banheiro (MARGCAL, 2009).

O conceito de mobiliario em kit € aquele em que o consumidor € envolvido na
montagem final do produto, que tem as pecas embaladas separadas, acompanhadas
de manuais e ferragens para serem montados (MARGCAL, 2009). A primeira referéncia
a este conceito foi criada em Viena por Michael Thonet em 1859, a Cadeira 214.
Muito popular desde seu langcamento e bastante comum atualmente, a cadeira 214
usava novas técnicas de producdo para curvar a madeira, juntando varias camadas de
madeira, aquecidas no vapor e dobradas em um molde. Além disto, Thonet criou o que
que seria o primeiro mével montavel. A Cadeira 214 tem no total seis pecas de madeira,
dez parafusos e duas porcas, que vinham acompanhadas de um manual de instrucdes

para montagem. Dessa forma tinha o transporte facilitado e permitia a producéo em
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massa com um prego acessivel. Em 1930 j& haviam sido vendidas cinquenta milhdes

de unidades, que sdo produzidas até hoje (Design Museum, 2019).

Figura 1 — Cadeira 214

Fonte: (Design Museum, 2019)

Idéias de mobilidario em Kit também foram introduzidas na empresa IKEA,
em 1956, pelo designer Gillis Lundgren. O designer precisava transportar uma mesa
em um carro e teve a idéia de separar as pernas e o tampo e leva-las separadamente.
O mével era a mesa Lévet, que foi relangada em 2013 em homenagem ao langamento
da época (Figura 2). Em 1965 a modalidade de auto-servigo foi oficializada na empresa,
nesse formato o cliente compra na loja 0 mével, com as pecas embaladas de forma
plana, para montar em casa (MARCAL, 2009).

Figura 2 — Mesa Lbvet, da IKEA.

Modell LOVET
55

Ikéa. Almhult 85

Fonte: (DEZEEN.COM, 2013)

No Brasil a producao de mobilidario embalado inicia projetos de Michel Arnoult,

um francés que trilhou sua carreira no Brasil. O designer defendia que as todas as
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pessoas mereciam um moével bem desenhado e de qualidade. Acreditava que o design
deveria ser acessivel a todos e para isto sempre investiu em processos industriais
e de montagem que poderiam baratear o custo dos produtos. Em 1955 fundou a
Mobilia Contemporénea e desenvolveu o conceito da cadeira desmontavel Peg-Lev. O
cliente poderia passar na estante do supermercado, comprar as pecas € montar em

sua propria casa (ITAU, 2015).

Figura 3 — Cadeira Peg-Lev.

Fonte: Itad Cultural (2015)

Ao longo dos anos as mudancas ocorridas nesta industria tornaram-se visi-
veis e mais complexas, em paises em desenvolvimento € nos mais avancados, pois
o mobiliario introduziu mudancas substanciais no quotidiano das pessoas, trazendo
conforto e importancia esta pega, acompanhando mudancas sociais, politicas e econ6-
micas. Essa industria é altamente competitiva e tem evoluido bastante, com mudancas
estratégicas, principalmente na conceituacao do que seria o mobiliario contemporaneo
(MARCAL, 2009).

O desafio das empresas, principalmente para este tipo de produto, € manter
o nivel da produgédo a ponto de compensar os altos investimentos, continuando a
oferecer produtos de qualidade, para uma gama grande de clientes. Assim, grandes
empresas do setor procuram desenvolver produtos distintos mas que compartilham as

mesmas tecnologias, como formas de producao e ferragens (MARCAL, 2009).
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2.2 Tecnologias de construcao de moveis

Ha dois tipos basicos de construgdo de mobiliarios utilizando madeira, os
com madeira macica e os com painéis derivados de madeira (MARCAL, 2009).

e Madeira Macica: tem a vantagem estética, da beleza da prépria madeira, além
de poder desbastar a superficie e realizar adornos. Como desvantagens ha o
preco mais elevado, ha limitacdo de largura e ha risco de empenos e dilatagcbes
que ocorrem com a variagao de umidade e tipo de secagem.

e Painéis: é um material homogéneo e com mais liberdade de tamanhos de corte,
por ter uma placa maior na fabricagédo industrial. Pode ser ja preparado com
pintura ou texturas simulando outros materiais. Como desvantagens é menos
denso e menos resistente, necessita de revestimento na superficie quando cru, e
nas bordas, pois normalmente absorve muita umidade, inchando a madeira. Sao
painéis de derivados de madeira as placas de MDF (Medium Density Fiberboard),
o MDP (Medium Density Particleboard) e o OSB (Oriented Strand Board), além
dos compensados.

Os dois tipos de construgcédo se distinguem em conceito e processo de
fabricagéo. A versatilidade, design e funcionalidade s&o caracteristicas marcantes dos
méveis construidos com painéis. Estes sdo normalmente produzidos com linhas retas,
puras e mais contemporaneos, refletindo um estilo com linhas minimalistas e pouco
conceituais. A fabricacdo normalmente € em série e com limitagbes que o sistema de
producao impde (MARCAL, 2009). Em termos estéticos os moveis com painéis vao se
diferenciar com a variedade de acabamentos, cores, texturas e pinturas possiveis.

Na constru¢do com madeira maciga o conceito e a influéncia do tempo
passado esta incorporado em muitas pecas. Muitas vezes remetem a uma estética
mais classica. Formas curvas e objetos rebuscados estao muito presentes (MARGCAL,
2009). Mbveis com madeira macica permitem uma maior exploracdo de conceitos de
design, com variacao de formas e disposicédo das pecas. Na atualidade a producao
com madeira macica e de reflorestamento vem evoluindo e produzindo também moveis

mais contemporaneos.
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2.3 Matéria prima para construcao de mobiliario

Entre Uma das principais matérias primas utilizada na constru¢cao de moveis,
a madeira € o mais antigo material utilizado pelo homem, devido a grande facilidade
de obtencéo e a flexibilidade com que permite ser trabalhado. Este grupo de materiais
pode ser considerado praticamente inesgotavel, se explorado de forma consciente, pois
ha grande renovacgao das reservas florestais usando as técnicas de manejo adequadas
(LIMA, 2006).

A madeira macica, obtida de troncos de arvores de florestas nativas ou de
reflorestamento, passa por um processo longo até que possa ser disponibilizada para a
venda ao consumidor final. Ela é obtida a partir da derrubada para obtencéo do tronco
(ou lenho), passam por serragem, fagueamento e desdobro e, na maioria das vezes,
sdo submetidas ao aparelhamento, que deixa as pecas em tamanhos padrao para
serem comercializadas. A tabela 1 mostra as nomenclaturas e tamanhos dos tipos de

pecas mais encontradas (LIMA, 2006).

Tabela 1 — Tamanhos de madeira macica serrada

Nome da Peca Espessura Largura
Pranchéao >70 > 200
Prancha 40a70 > 200
Viga > 40 110 a 200
Tabua 10a40 > 100
Sarrafo 20240 20a 100
Ripa > 20 > 100

Fonte: (LIMA, 2006)
Nota: Medidas em milimetros.

O foco deste trabalho sera a construgdo de mobiliario utilizando painéis
derivados de madeira como principal matéria prima. Nesta secao faremos uma breve
descricao dos tipos mais conhecidos, com base no relatério do BNDES: Panorama de
Mercado: painéis de madeira (2014). Os painéis dividem-se em dois grupos, 0s de ma-
deira processados mecanicamente e os de madeira reconstituida (ou industrializada).

Os painéis de derivados de madeira s&o obtidos a partir de madeira macica
e o produto mais difundido é o compensado, um conjunto de folhas descascadas,

faqueadas ou serradas, e coladas, em numero impar, uma sobre a outra (Figura 4) de
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forma que as fibras fiquem cruzadas (MARCELLINI DOMINGOS; SPRINGMANN, 1999).
Essa estrutura garante grande resisténcia e leveza. Ha diversos tipos de compensados,

a depender da sua composicao.

Figura 4 — Construgdo compensado

Fonte: (LIMA, 2006)

O outro grupo, bastante utilizado na industria moveleira atualmente, é for-
mado pelos PMR (Painéis de Madeira Reconstituida). Os PMR sao produtos cuja
demanda vem crescendo a taxas mais elevadas no pais, sobretudo o MDF (Medium
Density Fiberboard) , mas também o MDP (Medium Density Particleboard) (HORA,
2014). O processo produtivo constitui-se em reduzir a madeira a pequenos pedacos,
mescla-los com resinas e, depois, com a acao de pressao e temperatura, formar os col-
chdes de madeira. Os pedagos podem ser particulas ou fibras de madeira, dependendo
no nivel de desagregacéo utilizado.

Os PMR apresentam varias vantagens em relacao a madeira macica e até

mesmo aos compensados, Como:

Aproveitar quase integralmente as toras

E possivel trabalhar com residuos, usando toras de menor diametro

Permite produzir painéis de grandes dimensoes

Disposicao aleatéria das particulas, que minimiza o fator anisotropico que a

madeira macic¢a possui

Facilidade de impregnacao com produtos repelentes a insetos (como cupins ou
vespas), umidade e retardantes de fogo (os chamados aditivos).
Os tipos de PMR mais utilizados para construcdo de moveis sao o MDF, o
MDP e a Chapa de Fibra:
e Chapa de fibra: também conhecida como chapa dura (hardboard), é uma chapa
de espessura fina, que resulta da prensagem a quente de fibras de madeira. E

utilizada principalmente em fundo de gavetas e fundo de armarios. (Figura 5)
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Fonte: Catalogo DURATEX (2018)

o MDP: painel de particulas de média densidade. E mais utilizado na fabricacéo de
maoveis retilineos como tampos de mesas, laterais e portas de armarios, estantes

e divisorias. (Figura 6)

Figura 6 — Estrutura painéis de MDP

Fonte: Catalogo Duratex (201 )

e MDF: similar ao MDP, com a diferenca de que as particulas sdo cozidas no
processo produtivo, levando a um maior grau de desagregacao (fibras), como visto
na Figura 7. Como possui maior consumo de madeira e resina por metro cubico do
que o MDP, seu valor é mais elevado. Uma das principais vantagens do MDF em
relagdo ao MDP ¢ que suas caracteristicas mecanicas o aproximam da madeira
macica, permitindo grande capacidade de usinagem, usos e aplicacbes mais
versateis (HORA, 2014). A possibilidade de corte deste material em maquinas de
corte a laser e a facilidade de usinagem CNC s&o caracteristicas que evidenciam o
MDF como um material bastante versatil para a construcdao de mobiliario (MAGRI,
2015).

Como forma de acabamento os painéis reconstituidos podem ser produzidos
crus, pintados ou revestidos. O revestimento tem a funcao de proteger e decorar
o painel, podendo ser aplicado em ambas as faces ou em uma sO, com padrdes

madeirados (Figura 8) ou em cores e com texturas lisas ou rugosas. As duas formas
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Figura 7 — Estrutura painéis de MDF

Fonte: Catalogo Duratex ((DURATEX, 2018))

de aplicacao de revestimento mais comuns utilizam peliculas de papel pintadas. A
mais simples, Finish Foil (FF) tem o papel colado com resina UF ao painel e depois e
aplicado verniz para manter o brilho; o revestimento por baixa presséo (BP) tem o papel
pintado e impregnado com resina melaminica e depois aplicado ao painel com acéo de
temperatura e presséo. O BP apresenta um fechamento de alta resisténcia a riscos e
manchas nas superficies e reduz a proliferacao de micro-organismos. Em relacdo ao
FF, € mais resistente, tem melhor aparéncia e maior valor no mercado (HORA, 2014).

Figura 8 — Exemplos de revestimento em MDF que simulam a madeira
natural

PRISHWA GRIS MONTANO fﬁg&ﬁciLTR1PREUH' - ESSENCIAL WOOD ALAMO PRISHA NOGUEIRA CADIZ

Fonte: Catalogo Duratex (DURATEX, 2018))
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2.4 Formas de uniao entre elementos de mobiliario

Na construcao do mobiliario € sempre necessario que seja feita a uniao entre
as pecas de madeira ou painéis, para compor a estrutura do mével. As técnicas podem
ser divididas em dois grandes grupos, as juncdes que usam madeira com madeira
diretamente e as que usam ferragens ou dispositivos de unido. O uso de dispositivos de
montagem permite montar o movel depois de feitos os acabamentos, usualmente sao
realizados pré-furos para posicionamento destas ferragens. Para os moveis comprados
em varejo, é a solucao mais utilizada pelos fabricantes, possibilitando montagem rapida
e sem erros. Alguns dispositivos também sédo usados para eliminar o0 uso de parafusos
visiveis externamente, agregando valor ao mével (MARCAL, 2009).

O tipos de juncéo entre partes do mobiliario podem ser realizadas usando:

e Colagem simples: mais comum com o uso de madeira maciga ou compensados.
Quando bem executada a colagem simples forma uma ligagao muito forte, quando
ha rompimento ela acontece fora da zona de colagem. E necessario manter o ali-
nhamento das pecas usando guias e grampos, para que nao desalinhem durante
a secagem da cola. Na figura 9 tem-se diversos posicionamentos possiveis para
colagem de pecas (MARCAL, 2009). Para a fixacdo os adesivos mais comuns
sao a cola branca, a base de PVA (Poliacetado de Vinila) e a cola de contato, a
base de borracha de policloropreno, ambas tem custo acessivel, sdo amplamente

distribuidos e funcionam em colagens a frio e a quente (LIMA, 2006).

Figura 9 — Exemplos de colagem simples

g

= .

Fonte: (MARGAL, 2009)

e Espigas: uma técnica bastante antiga, utilizada com madeiras macicas e com-

pensados. Uma pega tem o formato macho, com uma projecéo usinada, e a outra
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peca, fémea, tem um rebaixo. O encaixe € feito com leve pressao (LIMA, 2006).
Devido a alta resisténcia € aconselhada para uso entre topos e travessas. Podem
ser executados manualmente ou com ferramentas como uma tupia, em ambas
formas requerem muita precisdo para que o encaixe fique perfeito e sem folgas.
(Figura 10)

Figura 10 — Juncéo com espigas

| U

Fonte: (MARGAL, 2009)

e Cavilhas: pecas de madeira (ou plastico) de pequenas dimensdes, cilindricas
e com estrias (LIMA, 2006). Essa é a técnica mais comum, tanto em painéis
como madeira macica. Tem alta produtividade pois é rapido de ser implementado.
As duas pecas sao furadas e é utilizada uma cavilha de madeira ou ferragem
para uni-las. Essa forma de unido deixa as pecas alinhadas e bastante firmes.
Podem ser aplicadas usando apenas uma furadeira e brocas, apesar de simples,

O processo requer precisao para que as pegas alinhem perfeitamente. (11)

Figura 11 — Formas de unido com cavilhas

Fonte: (MARGCAL, 2009)

¢ Biscoitos (Biscout Joint): os chamados biscoitos sao alternativas as cavilhas,
usados principalmente para alinhar pecas, ndo necessitam de precisao nos furos,

porém € imprescindivel o uso de ferramenta especial para furagao. (12)
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Figura 12 — Uso da unido usando "biscoitos”

Fonte: (MARGAL, 2009)

e Juncao com rasgos: sao diversas opgdes de encaixe onde é feito um rasgo
em uma das pecgas para encaixe, ou um rasgo em ambas e uma tala para uniao.
Pode ser realizado automatizado ou manual, dependendo da precisdo e também
do uso de fresas para realizar o encaixe. A figura 13 traz um exemplo de uso de

rasgo a meio fio.

Figura 13 — Uso de rasgo a meio fio

Fonte: (MARGCAL, 2009)

e Malhetes: uma unido mais sofisticada e que necessita de grande precisao. Os
malhetes sdo conjuntos de cortes em uma sequéncia de uma espiga € uma
depressao, realizados nas duas pecas. (Figura 14). E unido bastante forte e
segura, sendo realizada tanto reta como em angulo (um exemplo € a juncao rabo
de andorinha). Quando realizado utilizando o corte computadorizado na CNC,
este tipo de unido é simples de ser realizado.

e Parafusos: muito comum e de facil execucéo, tem o inconveniente de deixar a
cabeca do parafuso exposta. A furagdo aparente pode ser aproveitada como

um ponto de design do mével ou pode ser escondida com tampas plasticas ou
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Figura 14 — Unido usando malhetes

Fonte: (MARGAL, 2009)

pedacos de madeira. Os parafusos utilizados em painéis normalmente devem
ter o pré-furo para que a madeira nao rache (MARCAL, 2009). Nos painéis de
MDF e MDP, o indicado é usar parafusos de haste reta (paralela), com rosca do
tipo soberba por ter um maior espagamento entre os seus filetes, conhecidas
como auto atarraxantes. E recomendado que sejam feitas pré-furagdes antes de

colocar os parafusos (DURATEX, 2018). A figura 15 exemplifica a utilizagao.

Figura 15 — Utilizagao de paragusos para jun¢ao de pecas

Fonte: (MARCAL, 2009)

Encaixes em fabricacao digital: com as técnicas de fabricagao digital como
a CNC e cortes a laser ha novas formas de encaixe que usam o conceito dos
malhetes e espigas, fazendo a unido entre as pecas de forma precisa, ja no
momento do corte computadorizado. A figura 16 exemplifica a utilizacao de uma
conexdo que faz uso também da estética como forma de caracterizagéo do design
do mobiliario.

Dispositivos excéntricos: sao ferragens que permitem unido entre chapas
usando um parafuso especial, que ao ser apertado faz o travamento entre as

duas pecas. Estes dispositivos sdo conhecidos por marceneiros como castanhas
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Figura 16 — Conexao realizada com corte computadorizado

B

Fonte: (MARGCAL, 2009)

ou minifix (Figura 17 ), porém h& uma grande variedade de nomes a depender
do fabricante. A mesma técnica pode ser aplicada com dispositivos de tamanhos
variados, a depender da necessidade de resisténcia e forga utilizada entre as
pecas. Nestes casos as ferragens normalmente ficam aparentes apenas na parte
interna do mével e permite montagem facil, por isso € muito utilizado no mercado
de moveis em kit para montagem na casa do cliente. Porém, a furacdo necessita

de preciséo e ferramentas adequadas como brocas forstner ou fresas.

Figura 17 — Dispositivo Minifix usado para unido das pecas

Fonte: (MARGCAL, 2009)

¢ Juncao com cubos e cantoneiras: utiliza uma ferragem externa normalmente
em forma de cubo ou retangulo e cantoneiras. S&o usadas para fixar duas pegas
perpendicularmente. A ferragem € parafusada nas duas pecas fazendo a uniao.

Além de ficar muito aparente internamente, ndo permite alinhamento perfeito
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entre as pecas e € muito usado em bricolagem. (Figura 18

Figura 18 — Uso de ferragem externa para jungéo

Fonte: (MARGAL, 2009)

e Outros dispositivos: considerando o uso da fabricag&o digital e acompanhando
portfélios de empresas online podemos considerar que ha uma categoria de dis-
positivos desenvolvidos para unir duas pegas de um movel que sdo desenvolvidos
para serem encaixados entre as duas pecgas e, por pressao, ajudam a criar a
estrutura do movel. Analisaremos alguns destes dispositivos como resultado da

pesquisa de similares.

2.5 Principio de construcao System 32

Segundo informagdes do catalogo da fabricante de ferragens Hettich 2014 o
System 32 cria uma unidade construtiva quando define uma sequéncia de furagdes e
permite o posicionamento de componentes do mével e das ferragens, ganhando tempo
de montagem e construgcado. Processo ideal para acabamentos com CNC, maquinas
autométicas de furacao e criacdo de gabaritos de furagéao.
Muito difundido na Europa, o sistema de furacéo e construcao de moéveis
System 32 é um padr&o internacional. No Brasil apenas grandes indUstrias detém essa
tecnologia, devido as maquinas de furagdo serem padronizada multiplas de 32 mm. O
sistema proporciona maior rapidez na fabricacdo e garante mais qualidade e resisténcia
tanto no mével modulado como no sob medida (VALE, 2011).
O System 32 considera os principios (Figura 19):
e Diametro de furo de 5mm.
e Distancia axial entre a fila de furos e a borda dianteira do painel lateral de 37 mm,

considerando batentes ou fitas de borda nesta medicao.
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e Distancia axial entre as filas de furos verticais: divisivel por 32.

Figura 19 — Sistema de furagdes System 32
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Fonte: (HETTICH, 2014)

Como vantagens da implementacao deste sistema tem-se sempre a mesma
distancia entre os furos da parte superior e da parte inferior de um painel lateral e
também mantém mesma distancia entre a borda traseira e a coluna de furos do painel
lateral. O padréo é aplicavel também no célculo do tamanho do mével, das frentes das
gavetas, posi¢ao das dobradigas e demais ferragens. (Figura 20
A figura 21 apresenta um exemplo préatico de calculo de dimensdes dos
painéis seguindo esse padrao de furacao, considerando um movel com 0s requisitos:
¢ Altura desejada de aproximadamente 2000mm.
e Profundidade de aproximadamente 600mm

e Espessura dos painéis de 19mm



Figura 20 — Aplicacoes de ferragens em painéis com furacdo System 32
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Fonte: (HETTICH, 2014)

Figura 21 — Calculo do tamanho dos painéis seguindo o sistema 32

» X/Y =Miltiplos de 32 mm

= Distancia entre furos da borda superior
ou inferior do painel lateral até o centro da bucha
por ex., com uma espessura do painel de 19 mm
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de distancias de separacdo. A altura do armario €, por isso,
de 1984 + (2 x 9,5) = 2003 mm.

Fonte: (HETTICH, 2014)

Calculo do painel lateral do corpo do movel:

» Altura (H) =X+ (2xB)

» largura (T) =Y + (2 x 37 mm)
» Altura do rodapé = | (Multiplos de 32 mm)
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2.6 Processos de fabricacao
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H__T=512 + (2 x37) = 586 mm

Para a medida Y (600 - 2 x 37), € escolhido 512 mm a partir
da tabela de distancias de separacao. Por isso, a profundidade do
armario € de 512 + (2 x 37) = 586 mm.

O autor e designer Richard Morris 2010 descreve que ha quatro formas

gerais de fabricagdo de produtos: extrair material de pedagdes solidos maiores (usina-

gem), unir pegas para obter uma segunda forma (montagem), acrescentar materiais

nao soélidos para chegar em uma nova forma (moldagem) ou forcando materiais sélidos

a assumir a forma desejada (conformagéo).
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Conformacao consiste em dar forma a materiais sélidos, seja a quente ou
a frio. Inclui processos manuais como a forjaria e serralheria, mas também indus-
trializados como laminagao, extrusdo, prensagem e cunhagem. Sendo facilmente
automatizado, este processo pode atender a uma producdo em grande quantidade,
envolvendo pouco desperdicio. Produtos como pregos, manivelas, dobradicas, latas de

bebidas e laminas sao produzidos por conformacédo (MORRIS, 2010).
Extrusao

Em termos mais simples a extrusdo consiste em espremer um material
através de um furo em uma matriz. Como saida deste processo temos um material
com comprimento continuo no perfil (formato) definido pela matriz utilizada (LAFTERI,
2013).

A extrusdo € um processo de conformagao que em metais € realizada com
o material em estado plastico, onde barras ou pecas metalicas pré-formadas sao
aquecidas a temperaturas inferiores ao ponto de fusao, facilitando a conformagao do
material. E um processo relativamente barato e produz formas quase acabadas que
podem ser projetadas para montagem facil (LESKO, 2012).

Na extrusao direta uma barra redonda e aquecida é colocada na camara de
uma grande prensa e entdo empurrada através de uma matriz por um pistao hidraulico,
formando um longo perfilado. O processo pode resultar em formas cheias, ocas ou
semiocas, sendo possivel produzir qualquer perfil, atendendo a diversos requisitos de
projetos. Os extrudados tém revolucionado o projeto e a fabricacdo de muitos produtos,

em parte porque a maioria dos materiais extrudados é de baixo custo (LESKO, 2012).
DFM e DFA

A técnica de fabricacao do produto é tarefa essencial no processo de criacao,
para tanto o designer deve ter certeza de qual técnica se aplica melhor ao seu projeto
e aos requisitos desejados. Por exemplo, um produto mais macio € com menos curvas
pode ser mais adequado ao processo de usinagem, assim como um item com laterais
curvas e angulos arredondados tem mais facilidade de ser removido do molde em um
processo de moldagem (MORRIS, 2010).

Caracteristicas de design como estas ndo estao diretamente ligadas as
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especificagdes dos produtos, mas sao importantes para ter controle de custos e
producédo. Tais decisdes devem ser levadas em conta nas primeiras etapas do processo
de projeto, antecipando riscos na etapa de fabricacdo. Este conceito é chamado de
Design Orientado a Fabricagdo ou na sigla em ingés DFM (Design for Manufacture)
(MORRIS, 2010).

Visando também o maior planejamento da producao ha o Design Orientado
a Montagem ou DFA (Design for Assembly). O DFA também é importante no controle de
custos, incluindo solugdes que facilitem a montagem do produto na linha de producéo,
como pontos de fixacdo para manter pecas paradas ou a utilizacdo de um tamanho
padrao de parafusos (MORRIS, 2010).

O desenvolvimento do produto objetivo do trabalho levou em questao os
conceitos chave de DFA e DFM na producao do dispositivo, ja que ele pode ser usado

como uma das partes a ser aplicada na montagem de um produto mais complexo.

2.7 Fabricacao pessoal

O termo "Terceira Revolugéo Industrial” ou "Nova Revolugao Industrial” vem
sendo utilizado por tedricos e futurélogos para conceituar uma evolugao nos processos
alternativos de manufatura. Estes processos fazem uso de principios da era digital
como colaboracao, compartilhamento e co-design e utilizam técnicas produtivas como
a fabricacao digital, producao em rede e a atitude "faga vocé mesmo” (NEVES, 2014).

A primeira fase da era colaborativa é esta chamada "Terceira Revolugéo
Industrial”. Enquanto a "Segunda Revolugéo Industrial” trazia um sistema vertical,
baseado na propriedade privada e na importancia do capital financeiro, a "Terceira
Revolucao Industrial” estd associada a criatividade e utiliza uma estrutura menos
hierarquizada, horizontal e colaborativa, onde o capital social supera o financeiro e as
relacbes s&o movidas para uma participagao coletiva (RIFKIN, 2012).

Com a recente popularizacao da tecnologia CNC e dos processos de im-
pressao tridimensional, podemos constatar o surgimento de uma nova categoria de
produtores de méveis, que na maior parte dos casos se denominam makers. Sao
designers engajados nas questdes da fabricacao digital e na atuacao com Open Design.
A fabricagao digital permite a personalizagdo do produto e o retorno do produtor de

moveis de bairro, em oficinas de garagem (MAGRI, 2015) e traz também a opg¢éo do
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faca vocé mesmo, entusiastas que desejam produzir suas proprias pecas.

O termo maker e 0 movimento faca-vocé-mesmo tem principios originados
do movimento Arts & Craft, do final do século XIX, que se opds a produgdo em massa
que cresceu apos a revolucao industrial, quando o espaco do trabalho manual foi
reduzido e ocupado pelas fabricas. As premissas do maker sao a criagao, modifi-
cacéao e reparo de bens de consumo sem a ajuda de um profissional na técnica em
questao. Neste sentido, a atividade apresenta-se como agente democratizador, dando
independéncia, e permitindo maior identificagdo com os produtos criados (SILVA, 2017).

Essa cultura do fazer € defendida por Sudjic (2010) quando cita que a
relacdo produgcdo-consumo, ao chegar um ponto de exaustdo, tendera a alterar-se
dramaticamente, propiciando o surgimento de nova légica econémica. Isto ocorrera
pela prépria transformagao da economia e também em func¢do do apelo social crescente
de conscientizagcao no uso de recursos naturais as organiza¢oes produtivas.

Bastante relacionado ao movimento maker estdo os métodos de fabricacao
digital. Nos modelos digitais de fabricacao, a informacao é retirada de geometrias
virtuais para alimentar processos de producao. Assim, € possivel criar um objeto ou
produto através de processos de prototipagem rapida e em linhas de produ¢ao menores.
A prototipagem pode envolver a impressao 3d, o corte a laser, a usinagem com controle
CNC , entre outros (SILVA, 2017).

Neste projeto fizemos o uso das técnicas de impressao 3D para a fabricagéo
de prototipos e avaliagéo do projeto e as pecas utilizadas na experimentagdo empirica

foram encomendadas e cortadas em uma seccionadora CNC.
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3 METODO DO PROJETO

Para realizacdo do projeto que é objetivo desta pesquisa sera utilizada a me-
todologia adaptada de Lobach (2001), ele assume que o elemento criativo deve passar
por quatro fases diferentes e desenvolver um produto inovador, com caracteristicas
valorizadas pelos usuérios. Como fundamentacdo metodoldgica o autor sugere quatro
fases distintas:

e Preparacao: etapa de partida onde sera detalhado o problema a ser tratado,
através de coleta de informacgdes e analise destes dados o problema é conhecido
por completo, permitindo descrever ao final as caracteristicas necessarias ao
novo produto que se deseja construir. Esta primeira etapa compde o pré-projeto
de design e sera detalhada adiante.

e Geracao: producao de idéias baseado-se nas andlises realizadas na preparagao.
Nesta fase serdo propostas alternativas para a solugédo do problema. Aqui espera-
se apresentar esbog¢os ou modelos preliminares de dispositivos de montagem
ou adaptagdes aos que ja existem, além de alguma ferramenta ou método que
facilite a montagem e encaixe dos painéis de madeira.

e Avaliacao: aqui serdo avaliados as alternativas propostas, com base nos critérios
escolhidos na etapa de preparacao.

e Realizacao: onde é feita a materializacdo da solucao escolhida, através de um
prototipo ou especificacdo. Esta é a ultima fase antes do produto entrar na linha
de producéo.

Para a etapa de preparacao, que sera a fundamentagcao deste pré-projeto,
ainda usando as referéncia de Lébach (2001), descrevemos as atividades realizadas
na coleta de informacdes:

1. Definicao da estrutura do mobiliario com painéis: através de estudo empirico,
analisamos como ¢€ feito o posicionamento entre dois painéis, para montagem
de prateleiras, topo, base e gavetas. Vamos considerar também a estudo dos
dispositivos usados em portas de abrir e basculantes.

2. Dispositivos de unido: usando catalogos de fabricantes de ferragens e consulta ao
mercado, listamos dispositivos que estao disponiveis, qual o conceito utilizado na
unido e sua principal funcionalidade. Listaremos também protétipos e dispositivos

encontrados em outras pesquisas académicas e em consultas a portfélios online.
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3. Experimentacao: foi desenvolvido um projeto de mobiliario, criado um plano de
cortes, encomendadas as pecas de MDF para montagem de uma cabeceira de
cama. Através dessa experimentacao foi testado um processo de marcagao e
furagédo das pecas para posterior montagem. A montagem fez uso de gabaritos e
de furacdes livres. O resultado do processo sera usado para elencar os requisito

do produto que sera desenvolvido.

3.1 Pesquisa de Similares

Como resultado inicial do trabalho apresentamos uma pesquisa de similares
que compreende ferragens usadas como dispositivos de unido, produtos de mercado
com aplicacao semelhante e também produtos que facilitam a montagem ou furagao

dos painéis.
Ferragens

Os dispositivos de unido, conhecidos também por dispositivos de montagem,
séo replicados com as mesmas fungdes por diversos fabricantes, recebendo nomen-
claturas especificas em cada um deles. Os principais fabricantes sdo Hettich, Rafele,
FGVTN, Wurth e Blum. Fabricantes de menor expressdo também est&o disponiveis.
Em Fortaleza os préprios fornecedores ndo conhecem bem o produto, pois ndo ha um
nome para especificar esse tipo de ferragem. Foram pesquisadas as lojas Madeireira
Rio Branco, Madeireira Geovanie, Madeireira Santos Dumont, Madereira Jodo Pessoa
e loja Leroy Merlin. As ferragens abaixo, apesar de serem produzidas por empresas
estrangeiras, sao todas comercializadas no Brasil. Agrupamos os tipos de ferragem a
sequir.

e Principio Excéntrico de embutir: o0 movimento excéntrico transforma um movi-
mento circular em um movimento retilineo. Sao ferragens utilizadas em conjunto
com parafusos especiais que fazem o travamento entre os dois painéis quando
um deles é apertado. Nestes dispositivos o parafuso principal fica totalmente
embutido no painel. Estes dispositivos devem ser comprados para a espessura
do painel em que serao inseridos, pois ha variagao entre os modelos. (Figura
22.A).
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— Nomenclatura Popular: tambor ou castanha
— Nomenclatura nos fabricantes: Rastex, Minifix, Tamborfix e Girofix
— Material: zamac (liga metélica) ou zinco.

¢ Principio Excéntrico de sobrepor: com o mesmo principio de pressao, mas
com parte do dispositivo sobreposto ao painel. Ha um modelo para cada espes-
sura de painel, portanto devem ser aplicados apés a definicdo das espessuras do
mével. (Figura 22.B)

— Nomenclatura Popular: VB
— Nomenclatura nos fabricantes: VB, Rafix, FA, FB
— Material: Zamac (liga metalica), plastico e niquel.

e Cubos: os chamados cubos sao ferragens que ficam totalmente sobrepostas aos
painéis e sao fixadas com parafusos tradicionais. Indicados para a parte interna
do movel, pois se destacam bastante visualmente.

— Nomenclatura Popular: cubo
— Nomenclatura nos fabricantes: TZ 4, C01, Conector RV
— Material: plastico ou metalico

e Cantoneiras: as contoneiras séo os dispositivos mais simples e também os mais

conhecidos. Utilizam parafusos simples nas duas fases que serao unidas.
— Nomenclatura Popular: cantoneiras, canto, triangulo

— Material: plastico ou metalico

Figura 22 — Exemplos de dispositivos de principio excéntrico

A - Dispositivos de principio excéntrico de embutir B - Dispositivos de principio excéntrico de sobrepor

.'\

:ﬂﬁ-ﬁ

Fonte: Catalogo Hettich (2014)
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Produtos com funcao similar

Encontramos no mercado, principalmente internacional, projetos de mobilia-
rio que utilizam dispositivos de unido diferentes das tradicionais ferragens. Listamos
abaixo alguns deles.

e Soapbox: empresa que vende mobiliarios como mesas, caixas e prateleiras. A
conexao estre os painéis é feita usando um conector metalico, fixado apenas por
pressdo. O mesmo principio da conexao é utilizado para a mesa, mas neste caso
ele é estendido e forma também as pernas no mével. (Figura 23.A)

— Material: os dispositivos sdo de aluminio e recebem pinturas de vérias cores.
— Onde encontrar: <https://www.soapboxhome.com/>

e Ply Products: desenvolveu o produto PLY90, um conector metélico para uniao
de painéis utilizando um sistema com duas partes que quando parafusadas
pressionam o painel como um sanduiche, mantendo a estrutura. (Figura 23.B)

— Material: metal
— Onde encontrar: <www.plyproducts.com>

¢ Jonction-T: € um sistema cenogréfico de baixo custo que utiliza impresséo 3D
para criar os conectores, que sdo presos a sarrafos de madeira. E modular e
empilhavel, foram usados para expor produtos em uma exposicao. (Figura 23.C)

— Material: ABS (Impresséao 3d)
— Onde encontrar: <https://www.behance.net/gallery/28961121/Jonction-T>

e Bat Trims: empresa que fornece aparas de aluminio para serem usados em
quinas de moéveis ou jungdes. A funcgao final é apenas estética e de protegéo para
0s painéis, mas sua estrutura e estética podem ser usados no desenvolvimento
de outros produtos. (Figura 23.D)

— Material: aluminio
— Onde encontrar: <http://www.battrims.com>

e Torpedo CSIS: conector semelhante aos dispositivos com principio excéntrico,
com um parafuso no topo do painel e outro em um furo na face perpendicular.
Aqui a pressao é feita ao apertar o parafuso, que tem uma ponta especial e
pressiona a juncao. (Figura 23.E)

— Material: metal

— Onde encontrar: https://www.glaserbolt.com/torpedo
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Sistema UNE: sdo conectores de plastico que sdo sobrepostos sobre painéis
posicionados a 90 graus. Sao fixados com parafusos e ficam sobrepostos aos
topos dos painéis. Solugéo de facil montagem e que tem diversos tamanhos para
adaptar-se a espessura da madeira. (Figura 23.F)

— Material: Polipropileno, com cores variadas

— Onde encontrar: lojas Leroy Merlin

Figura 23 — Andlise de produtos similares

A - Soapbox

D - BAT Trim

i

E - Torpedo CSIS F - Sistema UNE

&
M_A%

Fonte:

Fabricantes
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3.2 Levantamento de Necessidades

O objetivo do estudo é identificar dificuldades e pontos de possivel criagéo de
produto neste processo, que é comumente utilizado por hobistas e pequenas empresas
de marcenaria. Como aplicacao de um processo de construcdo de mobiliario, para
avaliacéo de necessidades, foi projetada e montada uma cabeceira de cama, utilizando
0S passos abaixo:

1. Projeto do movel
2. Plano de corte e encomenda das pecas
3. Montagem

O material definido para o mével foi o painel de MDF com espessura de
15mm, com revestimento melaminico na cor branca em ambos os lados. Neste pro-
cesso experimentamos algumas formas de conexao entre os painéis que foram en-
comendados para montar o mével, como o uso de cavilhas, minifix, VB, parafusos

tradicionais e cantoneiras.

Projeto do movel

O mével foi desenhado como uma cabeceira de cama, afim de preencher
0 espaco gerado com uma coluna de alvenaria em uma das paredes do quarto. A
cabeceira é formada por um grande painel na parte dianteira, com travessas verticais
e horizontais para dar sustentagcdo interna. A parte traseira é fixada diretamente na
parede. Os pontos onde foram previstos dispositivos de conexao entre os painéis foram
unidos com cavilhas, cantoneiras e parafusos.

Para o desenho, exibido na Figura 24, utilizamos o software Sketchup Make
2017. Todos os dispositivos de montagem foram planejados para ficarem na parte
interna do movel evitando o uso de parafusos que transpassem qualquer um dos

paineis.

Plano de Corte

Utilizamos o plug-in Cutlist para geracao da listagem das partes do mével
que foram projetadas, que esta detalhada na Tabela 2. A listagem foi levada a Marce-

naria Geovane e foi montado um plano de corte para um unico painel de MDF, que tem
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Figura 24 — Desenho projeto cabeceira

11

Fonte: Elaborada pelo autor

medidas de 2,57m por 1,83m. Algumas das pecas receberam indicacdo de aplicagao
de fita de borda, em uma ou mais bordas.

As pecas foram recebidas cortadas, identificadas e com as fitas de borda
coladas nas laterais, conforme indicadas no plano de corte. A ultima coluna indica qual

face da peca vai receber a fita de borda, "C” para comprimento e "L’ para largura.

Tabela 2 — Listagem de pecas para plano de corte

Item Quantidade Descricao Comprimento Largura Fita Borda
C-001 4 Divisoéria 550mm 165mm -

C-002 1 Frente 1735mm 1185mm L

C-003 3 Lateral Parede 1185mm 165mm -

C-004 1 Lateral Porta 1185mm 180mm CL

C-005 1 Tampa 1750mm 180mm CLCL

Fonte: Elaborada pelo autor

Montagem

Inicialmente foram furados os locais para as cavilhas. Este tipo de dispositivo
funciona alinhando os painéis e fixando-os, um em topo e outro na lateral. A fixacéao
pode ser permanente usando cola, porém, no cenario proposto, o mével poderia ser

desmontado e essa solugao nao pbde ser utilizada, foram utilizados em conjunto os
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parafusos para fixacao.

A furagéo das cavilhas requer um posicionamento perfeito da broca para que
os painéis figuem alinhados sem desvios. Na montagem foi utilizado um gabarito para
furacdo, da marca Zinni. Este gabarito usa também um limitador de profundidade para
a broca, um furo guia para manter a broca em 90 graus e uma régua com fixagao de
distancia entre o furo e a borda do painel. A Figura 25 mostra a utilizagdo do gabarito

para furacao de topo e lateral.

Figura 25 — Uso do gabarito para furacao de topo e lateral
T e

Fonte: Manual Zinni (2018)

Também foram testados outros dois tipos de conectores: minifix e VB. Ape-
sar da especificacdo do fabricante indicar que esses conectores podem ser usados em
painéis de 15mm, a margem de erro € muito baixa, pois o furo deve ser realizado com
13mm de profundidade. A furacgéo foi feita utilizando o modelo de brocas indicado, mo-
delo forstner e realizada com o0 mesmo gabarito da marca Zinni, usando 0s acessorios
indicados para este propdésito.

Os painéis foram posicionados com cavilhas e a fixagcdo das pecas foi
realizada com cantoneiras, em dois modelos diferentes: fabricadas em cobre com dois

parafusos e outro modelo de metal pintado, com dois e com trés parafusos.
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Resultados do Estudo

O presente estudo alcangou o objetivo de avaliar as necessidades na monta-
gem de um mével usando painéis de MDF, realizado por apenas uma pessoa. A seguir
sdo descritas as observagdes sobre o estudo e apontados os principais problemas
encontrados.

Tamanho das pecas: no painel projetado ha uma pe¢a com tamanho
de 1,185m x 1,735m e pesando cerca de 23kg. O MDF de 15mm tem densidade
aproximada de 750 kg/m3 (DURATEX, 2018). Isso dificultou o manuseio do material,
tanto no transporte, mas principalmente nas furagées e montagem. Portanto, é indicado
limitar o tamanho das pecas projetadas para uma fabricacdo e montagem com menos
riscos e mais rapida.

Posicionamento das pecas para montagem: a utilizacdo de dispositivos
de montagem como as cavilhas, minifix e VB ajudam a posicionar as pegas, mas
requer que sejam feitas pelo duas furagdes precisas, uma em cada peca. Caso fossem
utilizados parafusos, também seria preciso a furacao prévia, as pecas teriam que ser
posicionadas, fixadas com algum grampo ou seguras por uma outra pessoa, para entao
realizar o furo guia. Dai a importancia de um dispositivo que melhore esse processo.

Cavilhas: a furacdo das cavilhas necessita de precisdo e é recomendado
0 uso de um gabarito ou no minimo um furo guia apés a marcacdo. Mesmo com
a utilizacdo do gabarito alguns furos néo ficaram perfeitamente alinhados, pois ha
variagao da posi¢cao da broca com furadeira de méao e em algumas situagées néo foi
possivel fixar o gabarito com grampos. O gabarito usado tem um limite de distancia,
como o mével era muito longo, nao foi possivel furar com mais de 40cm.

Furacao Minifix e VB: esta categoria de dispositivos requer precisao no
posicionamento da furacao e também necessita de um limitador de profundidade. Sao
necessarias trés furacdes para o minifix, e duas para o VB. Como requisito para o
furo sao definidas distdncias minimas das bordas do painel e profundidade do furo,
conforme indicado o catalogo do fabricante Zinni (2018). Aqui um gabarito é essencial,
assim como brocas especificas e limitadores de profundidade. O minifix e VB nao
foi utilizado no painel de 15mm pois a broca disponivel ndo atendeu ao requisito da
profundidade do furo, deixando pouca margem de erro. Nos testes um dos furos

danificou o revestimento do painel, registrado na Figura 26. A broca do tipo forstner
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tem uma ponta guia que ultrapassa o limite exigido da profundidade do furo.

Figura 26 — Furacao do dispositivo VB
»

Fonte: Elaborada pelo autor

Fixacao das cantoneiras: inicialmente foi realizada tentativa de colocagao
dos parafusos nas cantoneiras sem um furo guia. Mesmo utilizando uma furadeira
elétrica o procedimento ndo foi bem sucedido. O revestimento melaminico dificulta a
entrada do parafuso e a pouca distancia entre a posicao do furo e o painel perpendicular
nao permite que a furadeira ou chave de fenda figue em um angulo de 90 graus. Assim,
fizemos um furo guia e depois a colocacao dos parafusos se tornou mais facil e precisa.

Acabamento: devido a grande porosidade dos painéis de MDF recomenda-
se utilizar uma camada isolante nos topos dos painéis, evitando o contato com a
umidade e preservando a pec¢a. Essa impermeabilizacao pode ser feita colando fitas
de borda ou folhas de madeira natural. Hoje no mercado ha fitas dupla face adesivas e
podem ser aplicadas diretamente (produto FastFix), porém € comum ser usada a cola
de contato. A aplicagdo desta cola requer ambiente aberto e cuidados no manuseio,
por ser produto toxico. Apds coladas, as fitas ou folhas de madeira devem ser refiladas
para ficarem da espessura do painel. O servico de colocacao das fitas de borda pode
ser contratado na madeireira junto do corte dos painéis de madeira, como fizemos com

algumas partes do projeto.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Como resultado da etapa inicial de preparagéao listamos as definicées das

diretrizes projetuais que vao guiar o desenvolvimento do produto.

4.1 Diretrizes projetuais

Com as informacdes consultadas e o resultado das experimentacoes empiri-
cas, podemos elencar as seguintes diretrizes projetuais, que vao nortear o processo de
desenvolvimento de um dispositivo de montagem de mobiliario:

e Permitir a unido de pecas de forma proviséria, possibilitando montagem e des-
montagem do maével.

e Seja fabricado em série ou individualmente usando fabricag&o digital

e Capacidade para suportar painéis de espessuras e tamanhos variados

e Depender apenas de ferramentas portateis para que o dispositivo seja fixado,
como furadeiras e chaves de fenda.

e Deve integrar-se esteticamente ao mobiliario, ficando embutido ou fazendo parte
de uma proposicao estética.

e Ser compativel com o padréo de furacdes System 32

4.2 Geracao e avaliacao das alternativas

Para a segunda fase que fundamentou o desenvolvimento de projeto, Lobach
(2001) cita que a geracao de alternativas € a fase da producao de ideias baseando-
se nas andlises realizadas. E uma etapa livre que requer exercicio de criatividade.
Na fase de avaliagdo de alternativas, ocorreu a selecdo da opg¢ao mais viavel ao
desenvolvimento do projeto, conforme descrito a seguir, atendendo da melhor forma os
requisitos de produto que foram definidos apds a etapa de preparacao.

Durante a pesquisa inicial e com base a experimentacao, buscamos inicial-
mente atacar os problemas encontrados nos dispositivos estudados. Analisando todas
as proposi¢des identificamos que a necessidade de precisdo é a que esta mais pre-
sente. Apenas os parafusos simples n&o precisam de precisao milimétrica para serem
aplicados, porém os painéis precisam estar bem fixados para realizar as furagdes.

A necessidade de posicionamento das pecas para montagem guiaram a
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geracao de alternativas para uma solucao que alinhasse os painéis perpendicularmente,
trazendo dois encaixes ortogonais com opgao de fixagdo dos painéis com parafusos.

O requisito do uso de ferramentas simples tornaria o produto aplicavel a uma
maior quantidade de usuarios, assim, as alternativas que necessitavam de gabaritos
de alinhamento e posicionamento, ou uso de brocas especiais de furacdo, foram
desconsideradas.

Como resultado adicional do estudo empirico propomos, em algumas ver-
s6es do produto, uma opcao que protege os topos dos painéis contra a agua e umidade,
substituindo o uso de fita de borda no topo do painel.

Portanto, dentre as solugdes propostas, escolhemos o desenvolvimento de
perfis para serem aplicados como dispositivos de montagem. Os perfis sdo bastante
utilizados na industria moveleira, desde pequenas marcenarias a grandes lojas de
varejo, porém seu uso é aplicado a puxadores, guias de portas ou acabamentos. Aqui
optamos por um uso inovador de um produto comum e barato, que pretende facilitar a

montagem e trazer uma mudanca estética para os méveis.

4.3 Realizacao

Esta etapa do processo de design foi a materializacdo da solugao definida.
“Ela deve ser revista mais uma vez, retocada e aperfeicoada. Muitas vezes, ela nao
€ nenhuma das alternativas, isoladamente, mas uma combinagéo das caracteristicas
boas encontradas em vérias alternativas” (LOBACH, 2001).

O desenvolvimento do produto foi realizado através de modelagem 3D,
prototipacao rapida, desenhos técnicos e simulacao de aplicacées do produto. Apés
definicdo das pecas a serem desenvolvidas, realizamos a modelagem de alguns perfis e
simulag6es de tamanhos e posicionamento do perfil em relacdo aos painéis de madeira.
Um protétipo foi criado para validar a solugéao. Finalmente o produto foi refinado e foram

definidos os modelos da versao a ser langada como objetivo deste trabalho.
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Prototipacao

Com a tecnologia atual de computadores e polimeros € possivel produzir
em questao de horas um protétipo funcional de produto. A prototipacéo rapida traz
uma reducéo radical no tempo de desenvolvimento do produto pois permite testes e
mudancas em um curto prazo de tempo, com economia de recursos (LESKO, 2012).

Nesta etapa fazemos uso de processos bem difundidos entre a cultura
maker: a fabricacao digital aplicada a prototipacao rapida. Utilizamos a impressao
3D com filamentos de PLA (poliacido lactico) para realizar a prototipacao de alguns
modelos de produtos. As pecas impressas (Figura 27) foram entdo montadas sobre
painéis de MDF de 15mm de espessura e compensado, depois testados quanto ao tipo
de encaixe, posicao de montagem e também quanto a resisténcia do dispositivo, de

forma empirica.

Figura 27 — Primeira impressao dos prototipos

Fonte: Elaborada pelo autor

O teste com o0 segundo grupo de prototipos (Figura 28) indicou uma pequena
adaptacao nos encaixes dos perfis. As bordas que sao diretamente encaixadas no MDF
foram arredondadas para facilitar o posicionamento e gerar menos risco de danificar o
acabamento do MDF nas quinas.

Apds o protdtipo aumentamos o dimensionamento interno do encaixe das

pecas, criando uma tolerancia dimensional de 0,3mm na area de encaixe, baseado
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Figura 28 — Segunda versao dos prototipos para testes no painel

Fonte: Elaborada pelo autor

nas variagoes indicadas dos painéis produzidos pelas principais marcas do mercado

brasileiro (Tabela 3), seguindo dados do Manual do Gabarito Zinni (2018).

Tabela 3 — Tolerancia dimensional de espessura dos painéis por fabricante

Espessura Berneck Duratex Somapil Eucatex
15mm 0,2mm 0,3mm 0,3mm 0,2mm
18mm 0,2mm 0,3mm 0,3mm 0,2mm
25mm 0,3mm 0,3mm 0,3mm 0,3mm

Fonte: Manual Gabarito Zinni (2018)

Mesmo com a espessura de 2mm o produto impresso em PLA mostrou-
se bastante resistente ao peso do painel, abrindo uma nova opgéao de material para
o produto proposto nesta pesquisa, considerando, claro, variagbes na espessura e
adaptacdes do produto em um projeto futuro. Assim poderiamos ter uma versao

reduzida do perfil que possa ser impressa em PLA por makers.
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Produto

Inicialmente vamos definir uma nomenclatura para identificar a conexao
entre os painéis que é apresentada na sequencia: consideramos um topo do painel a
area menor, onde nao ha revestimento. Consideramos a lateral a se¢do de maior area

e onde comumente esta o revestimento melaminico, conforme Figura 29.

Figura 29 — Indicagao topo e lateral do painel

D Topo

D Lateral

Fonte: Elaborada pelo autor

Como solucao para os requisitos de projeto elencados propomos uma linha
de perfis para atender situacdes de montagem de moveis com painéis, onde ha juncao
entre dois topos e entre um topo e a lateral. O produto faz a juncéo entre painéis a
90 graus e ja disponibiliza furagcbes para fixagcao dos parafusos.Os perfis sado todos
simétricos, sendo possivel a utilizacao na lateral esquerda ou direta, superior ou inferior,
diminuindo o custo e a complexidade na montagem. A linha de produtos mantém
variagcbes de encaixes para cada espessura do painel que for utilizado, respeitando
suas variagoes de dimensdes, usualmente 15mm, 18mm e 20mm. Para limitar 0 escopo
do projeto apresentaremos o produto para uso com painéis de 15mm.

A Figura 30 traz uma ilustragdo dos modelos aplicados na conexao entre
duas pecas de madeira. Foram desenvolvidas duas linhas de produtos. A linha de
perfis T fara a juncao entre dois topos e possui trés versdes, a seguir:

e Modelo T1: faz a jungao entre os topos e tem funcao de fita de borda em uma
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das pecas.

e Modelo T2: tem caracteristica semelhante ao modelo T1 e adiciona protecéo de
borda nas duas pecgas.

e Modelo T3: mais robusto, permite fixagcao sem necessidade de impermeabilizagao
prévia na borda das duas pecas. As quinas tem um angulo bastante suavizado,
ideal para ambientes com criancas e idosos pois previne acidentes.

Para as juncdes de um topo com uma lateral, com funcéo de prateleira
interna ou diviséria, foram desenvolvidos os perfis da linha L. Nesta linha todos os topos
ficam protegidos da umidade e ndo necessitam de fita de borda. O modelo L pode
ser aplicado também em divisérias verticais do movel, como em um guarda-roupas de
duas portas que precisa de uma divisao interna.

e Modelo L1: perfil com finalidade estrutural, dando sustentacao interna ao mével
com fixagao por parafusos nas duas pegas.

e Modelo L2: criado como um sistema de encaixe facil, onde o perfil forma um trilho
fixado ao topo de um painel. O trilho corre sobre suportes que sao parafusados
na lateral do painel oposto. Os suportes sao circulares e fixados com um Unico
parafuso, facilitando o posicionamento e medicao.

Todas as furagdes nos perfis ficam voltadas para a parte interna do mobiliario.
A area destinada a aplicacédo de parafusos tem 25mm, deixando espaco confortavel
para uso de furadeira ou chave de fenda.

A posicao dos parafusos de fixacdo dos perfis € previamente estabelecida
na fabricacdo, tendo furos escariados para receber parafusos do tipo cabeca chata.
O parafuso mais adequado deve ter cabeca com raio de 3,5mm e altura maxima da
cabeca em 2,1mm. As furacdes iniciam em 32mm e estédo distribuidas a cada 128mm,
permitindo a distribuicdo dos furos em variados tamanhos de painéis, com minima
perda de material (Figura 31).

O intervalo definido entre os furos permite que os perfis sejam utilizados
emm pecas de diversas larguras, sem necessidade de furacao adicional. Por exemplo,
para um nicho com 30cm de profundidade, o perfil cortado tera 3 furos ja escariados.
Uma caixa externa de gaveta, com 15¢cm de altura, também pode ser montada sem que
seja necessario adicionar furagdes. A Figura 32 demonstra como podem ser divididos

os cortes do perfil para encaixar em larguras variadas de pecas.
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Figura 30 — Modelos de perfis com indicagdo do encaixe e parafusos

Perfil T1 Perfil T2

Perfil T3 Perfil L1

Perfil L2

Painel de madeira

—— > Posicio do parafuso
Fonte: Elaborada pelo autor

Material

Os perfis podem ser produzidos tanto em aluminio como em PVC, gerando
versoes e aplicacdes diferentes, além de custos associados.

A producgao do aluminio é mais barata que o PVC, pode ser reciclado, mas o
acabamento depende de um processo de pintura (anodizag¢ao ou eletrostatica), que,
mesmo industrializada, mantém a camada da pintura apenas na parte externa. Quando
pensamos em uma montagem em casa, para o do-it-yourself, ambos permitem que
sejam lixados e pintados com tintas especificas para o PVC e aluminio, permitindo

personalizagao.
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Figura 31 — Posicao das furagdes no perfil T1

Fonte: Elaborada pelo autor
Nota: A imagem representa um corte de 1Tm de comprimento total

Figura 32 — Esquema de corte do perfil para diversos tamanhos de pecas

| ° ° ° ° ° ° ”_”:”]
- 15mm >

\4— 30mm —»

Li 40mm

- 60mm >

Fonte: Elaborada pelo autor
Nota: A barra representa o inicio do perfil e os pontos as furacoes.

O PVC pode ser fabricado ja em uma cor sélida e com preenchimento no
préprio material, deixando a se¢ao do corte também colorida, como exemplificado na
Figura 33.

Novas tecnologias de adesivagem e pintura computadorizada tornam dis-
poniveis no mercado acabamentos de pintura amadeirada, com técnicas como a
sublimacgao e pintura simulando os veios da madeira e texturas especiais (PRODEC,
2019). Este processo de simulacdo de madeira natural ja é bastante difundido no

mercado de esquadrias.
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Figura 33 — Exemplos de cores de fabricagdo do PVC

Fonte: (PRODEC, 2019)

Fabricacao

Os perfis sao fabricados usando o processo de extrusdo, gerando perfis de
6m de comprimento. Para tanto sdo criadas matrizes, uma para cada modelo de perfil.
Independente do material, a fabricagéo é através do processo de extrusao.

O segundo passo para a fabricacdo dos perfis sdo as furacdes. A cada
128mm o perfil é furado e escariado, nas laterais indicadas no projeto.

Para os suportes desenvolvidos para os perfis do tipo P2, o processo de
fabricacdo € a injegao. Serdo fabricados em polietileno de alta resisténcia, dessa forma

nao quebram com o impacto nem com o torque dos parafusos.
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Desenhos Técnicos - Dimensoes

A seguir os desenhos técnicos com as dimensdes dos modelos de perfis
que foram desenvolvidos. No escopo deste trabalho apresentamos apenas os perfis
para encaixe nos painéis de 15mm, porém a adaptacao para outras espessuras de

painéis é parametrizada na modelagem, podendo ser facilmente gerada.

Figura 34 — Vista frontal perfil T1
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 35 — Vista frontal perfil T2

¢ - 42,0 mm >
Perfil T2 = 25,0 mm < 150mm >
2,0 mm \ r 3 A
T A
o -
o E &
j o 3
20mm @ ) Jvvy

250 mm—— |

T r< 23,0 mm

Fonte: Elaborada pelo autor



Figura 36 — Vista frontal perfil L1
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Figura 37 — Vista frontal perfil L2 e vistas frontal e esquerda do Suporte L2
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Fonte: Elaborada pelo autor
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Exemplos de uso

Demonstramos nesta seg¢do exemplos de aplicagdes dos perfis para monta-
gem de mobiliario. Os perfis T1, L1 e L2 foram utilizados na montagem de um criado
mudo na Figura 38.

Os perfis podem ser usados em qualquer posi¢ao, vertical ou horizontal,
como demonstrado na Figura 39. Todos os perfis sdo simétricos fazendo com que a
peca usada no lado direito possa ser usada no lado contrario ao ser rotacionada.

Para montagem de um movel mais complexto, também é possivel utilizar os

perfis. A montagem de um roupeiro é demonstrada na Figura 40.

Figura 38 — Aplicagao dos perfis em um criado mudo

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 39 — Perfis usados em estantes infantis

Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 40 — Perfis usados em um roupeiro

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 CONCLUSAO

Apds os estudos conduzidos para esta pesquisa podemos constatar a la-
cuna existente na literatura técnica sobre a construcdo de mobilidrio com painéis, as
informagdes estao limitadas aos manuais dos fabricantes de ferragens e restritas as
grandes empresas que implantam dispositivos de montagem em sua linha de producéo.

A pesquisa de similares mostrou que, para a construgéo de moveis retilineos,
a disponibilidade no mercado de conectores que resultam em acabamento profissional
exige uso de ferramental caro, com relagdo de custo e beneficio ruim. Exigem também
furagdes precisas, mesmo para implantar jun¢gées mais simples.

A mudanca cultural quanto ao desenvolvimento de produtos e o crescimento
do movimento maker e "faca vocé mesmo", aliada a popularizacao dos recursos de
fabricacao digital, permitem que produtos que auxiliam a construgdo e montagem de
mobiliario tenham cada vez mais entrada no mercado, justificando o projeto em questao.

Com as informacdes pesquisadas e o resultado das experimentacdes reali-
zadas definimos as diretrizes projetuais que guiaram o desenvolvimento e prototipagéo
de uma linha de perfis para serem usados na montagem e estruturacao de méveis. O
sistema permite a criacdo da caixa externa do moével, divisérias internas, posiciona-
mento de prateleiras e montagem da caixa de gavetas. A solucao € de baixo custo e
pode ser usada tanto pelo hobista como pela industria moveleira. A possibilidade da
variacado de cores e protecdo contra quinas € aplicavel também ao setor de méveis

infantis.
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