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RESUMO

Este projeto apresenta estudos do kerf bending, técnica que consiste na
realizagdo de cortes em painéis de madeira para torna-los flexiveis, ¢ a
aplicacdo da técnica em um projeto de movel para home office para
fabricacdo em makerspaces por meio das tecnologias digitais. O projeto
foca na aplicagdo da técnica utilizando as novas tecnologias de
fabricagdo digital, através de desenhos 2D e 3D que podem ser
partilhados na internet via plataformas de compartilhamento com licenca
CopyLeft.

Palavras-chave: Kerf bending. Madeira flexivel. Mobilidrio.






ABSTRACT

This project introduces studies of kerf bending, technique that consists
on cutting wood panels to turn them flexible, and the applications of the
technique in a design of a furniture for home office, to be fabricated in
makerspaces by digital technologies. The research is focused on
applying the technique using new technologies of digital fabrication,
through 2D and 3D drawings that can be shared online via sharing
platforms with CopyLeft license.

Keywords: Kerf bending. Flexible wood. Furniture.






LISTA DE FIGURAS

Figura 2 - Fases do processo de Design Thinking...........ccccceeeeeueneennen. 24
Figura 3 - Mapa mental.........ccoociviinieiiniiinienieieeeeeeeeeeee e 25
Figura 4 - Prototipagem Digital e Fabricag@o Digital..........c.c.ccceeenee. 29
Figura 5 - Métodos de produc@o automatizada...........ccceceereereeruennnennen. 31
Figura 6 - Representacao das principais etapas de manufatura por

CAMAAA .eeiiiniiieicetcee ettt ettt ettt 32
Figura 7 - Funcionamento de maquina de corte a laser...........c.ccceueneee. 33
Figura 8 - Fresas de 3 @ 6 €1X0S...c..ueiieriirieniiniieiieieeieseeeieeie e 34
Figura 9 - O que sd0 produtos Open SOUICE.........eecuervereerieenierrenieennnn 38
Figura 10 - Projeto Kerf Chair..........ccoceeeiiriiiieniieiinieeeeeeeeen 39
Figura 11 - Projeto AleX Chail........c.ccecereiiriinieniieiiiieeieeieeie e 40
Figura 12 - Comparagdo da distdncia entre 0S COTtes ..........cecververuvennenn 42
Figura 13 - Comparagao da flexibilidade de cada placa........................ 43
Figura 14 - Padrdes de cortes DuKta........cccoceeveenieiiinienienieiceiceeen 44
Figura 15 - Padrdes de COTte .......covirieiiriiniiriieiieieeeeeeeeee e 44
Figura 16 - Corte Straight LattiCe ...........ocooeeuiveeneeciniiiieiieieeeeeaen 45
Figura 17 - Corte Cross LAttiCe ..........ccueeueveeiviesieiniiiieneeieeeeeae 45
Figura 18 - Corte Fillet LATtiCe ..........ooceeeeeeeiiiesiieiieiseeeieeeeeae 46
Figura 19 - Corte Beehive Lattice ............ccoocevceeveeciniinienieiieieneennen 47
Figura 20 - Caracteristicas do setor madeireiro no Brasil...................... 48
Figura 21 - O arquivo digital no software da CNC..........cccceevvvriernennen. 51
Figura 22 - O material sendo cortado no formato do arquivo digital ....51
Figura 23 - Jungdo impressa em SLS.........ccooeviieiiiicieiiiecieeee e 52
Figura 24 - MOVeis de €NCAIXES ......evveeuiriiriieniienieeieeiesieenieeeeevesieeneees 53
Figura 26 - Analise do qUESHONATIO....c..eeverueiriieiieiieieriieeeieee e 62
Figura 27 - Painel Semantico do publico-alvo..........ccccevvevveiiiniennennen. 64
Figura 28 - Dimensdes para area de trabalho segundo Pheasant........... 68
Figura 29 - Dimensdes para area de trabalho segundo Dreyfuss........... 68
Figura 30 - Alcance vertical dianteiro para uma pessoa sentada a mesa69
Figura 31 - Alcances dianteiro e lateral de um cadeirante..................... 70
Figura 32 - Painel de CONCIt0 .......cevueeueriiriiriieiieieeieeeeeieee e 73
Figura 33 - Painel visual: Pratico.......cccccoceviiniinieiiniiieceeeeeen 74
Figura 34 - Painel visual: AcessiVel........ccvvverienirniiniinienieieeieeeeen 75
Figura 35 - Painel visual: Contemporaneo............ceceeveervereenuerveneennenn 76
Figura 36 - Processo de Criagao ........eevueriirieniieniieiiniesienieeieeee e 77
Figura 37 - Padrao RetO ......cocuvviiiieiieiieiieeeeeeeeeeeee e 81
Figura 38 - Padro Onda.........ccccooeevieiiieiiniiieieeeeeeeeee e 82
Figura 39 - Padrdo Pino de Boliche...........cccovieniniiiniiniinieiieieeeen 83

Figura 40 - AIternativa 1......cccooiiieiieniniiiieieieeee e 84



Figura 41 - AIternativa 2.......c.cocuivuieriieriieieniiesieeieeie et 84

Figura 42 - AIternativa 3......cccooouiiieriieiieieeerieeieee e 85
Figura 43 - AIternativa 4.........coceveeiieniieienienieeieee e 85
Figura 44 - AIternativa S.......ccoocuivieiieniieieeeieieee e 86
Figura 45 - AIternativa 6.........cocuevueeriieniieiiiienieeieeiceee st 86
Figura 46 - Modelo 1 ......cooeeiiiiiiiiiieiieeeeeee e 92
Figura 47 - Modelo 2 ......oooueeiiiiiiieiieieeeeeeeee e 93
Figura 48 - Modelo 3 ......oooiiiiiiiieieeeeeee e 94
Figura 49 - Modelo 4 .......ooueeiiiiiieieeeeeete e 95
Figura 50 - Modelos de média fidelidade ..........cccoecueviiirieninniniinienen. 97
Figura 51 - Render da solugdo Final...........ccoooveviriiiniiniiniiiiiceen 98
Figura 52 - Corte do modelo final..........cccoocvivieniniiniiniineiceen 99
Figura 53 — Modelo Final .........cccocoiiiiiiiiniieeeeeeen 99
Figura 54 - Ambientacdo do moével para a persona Simone................. 101
Figura 55 - Ambientacdo do moével para a persona Gustavo............... 101
Figura 56 - Estrutura do MOVel........ccoocviiiniiiiiiiieceeee 103
Figura 57 - Desenho TECNICO......cceevuirierienieiieieeeeeee e 104
Figura 58 - Programacgao do COTte........cevveeriieriirrierieniieieeie e 105
Figura 59 - Especificacdes da fresa para corte.........cooveveeveereeneenenne. 106

Figura 60 - Manual de montagem..........c.cceeceevueeieneeneenenieneeneeeens 107



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Revisao SiStemMAtICA.......ccuveeeeurieeeciiee et 26
Quadro 2 - Principais Caracteristicas do Seguimento de Moveis de

Madeira para ReSIdENCIa........cccvveriieeriieeiieeiieie e 49
Quadro 3 - Tipos de Jungoes € ENCAIXES.......cveerrreerrreecreerreenreerereeeeennnes 54
Quadro 4 - Analise SINCIONICA.........cccuveeeiueeeeiiieeeetreeeeteeeeereeeeeaee e 58
QUAdIO 5 - PerSONAS......vvviieiiiieeiiie et 65
Quadro 6 - Dimensdes, em milimetros, para mesa de trabalho segundo a
norma NBR-13966..........coooiiiiiieeeeee e 67
Quadro 7 - Requisitos de Projeto........ccecvvevcvieriienieeiieiieeeeeee e 71
Quadro 8 - Processo de Criagao........ccveeeeuveeeeiveeeeiieeceieee e 78
Quadro 9 - Estudos de reSistencia..........ccoveeeeeveeeecuieeieieeecereee e 87
Quadro 10 - Lista de verificagao.......cccccevvveeeeiiieeecieeeeiiee e 90

Quadro 11 - Matriz de deCISAO.......cccvuveieirieeeiiee et 96






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CAD - Computer Aided Design (Computador Auxiliando o Design)
CAM - Computer Aided Manufacturing (Computador Auxiliando a
Manufatura)

CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior

CEO - Chief Executive Officer (Diretor Executivo)

CNC — Computer Numeric Control (Controle Numérico
Computadorizado)

IBA - Indistria Brasileira de Arvores

RTA - Ready to Assemble (Pronto para Montar)

SLS - Sinterizagdo Seletiva a Laser






SUMARIO

INTRODUCAO
1.1 OBIETIVOS .o

1.1.1 Objetivo Geral

1.1.2 Objetivos Especificos
L2 JUSTIFICATIVA L.ttt e
1.3 DELIMITACAO DO PROJETO ..o
1.4 METODOLOGIA ......cooiiiitetietetetee ettt e

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 MAPA MENTAL ..ot

2.2 REVISAO SISTEMATICA .......ooovmieiieeeieieeeieeee s
2.3 FABRICACAO E PROTOTIPAGEM DIGITAIS .......ccocovvrrirriririrriennn,

2.3.1 Prototipagem Digital

2.3.2 Fabricacio Digital

2.3.3 Equipamentos
24 MOVIMENTO MAKER .......ccoooumimiiiininiieietieeceet ettt
2.4.2 Fab Lab

2.4.3 Coletivismo no design de produto
2.4.4 Open Design
2.5 MADEIRA FLEXIVEL (KERF BENDING)........cocovevevieeeeeeeereeresennon,
2.5.1 O que é kerf bending

2.5.2 Como sao feitos os cortes

2.5.3 Padrdes de corte e suas variacoes
2.5.4 Tipos de madeira para este fim

2.6 MOBILIARIO NA ERA FAB LAB.......cooovoiiiieieieeieveseeeesesesens

2.6.1 Formas de fabricacao

2.6.2 Tipos de juncdes e encaixes

3 DESENVOLVIMENTO
3.1 ESPECIFICAGOES DE PROJETO ..o

3.1.1 Analise diacronica

21
21

21
21
22
22
22
25
25
25
28
29
30
31
34
36
37
37
40
41
41
43
47
49
50
53

56
56

56



3.1.2 Analise sincronica

57

3.1.3 Pesquisa de publico-alvo

61

3.1.4 Questionarios

61

3.1.5 Painel Semantico do publico-alvo

63

3.1.6 Personas

64

3.1.7 Lista de necessidades

66

3.1.8 Ergonomia e Antropometria

66

3.2 REQUISITOS DE PROJETO......ocovoveeeeeereeeeeeseeree
3.3 IDEACAO. ...t

3.3.1 Definicao de conceito

............................. 70
............................. 72

72

76

3.3.2 Geracao de alternativas

3.3.3 Testes em madeira

71

3.3.5 Estudos de resisténcia

87

3.3.3 Lista de verificaciao
3.3.4 Modelo de baixa fidelidade

90
91

3.3.5 Matriz de decisao

95

3.4 PROTOTIPAGAO ..o

3.4.1 Aperfeicoamento da alternativa final

............................. 97

97

3.4.2 Ambientacio

4 MEMORIAL DESCRITIVO

4.1 CONCEITO DO PRODUTO.......ccccecvviiiiniiiiiiiiinenene
4.2 FATOR ESTRUTURAL E FUNCIONAL

4.3 FATOR TECNICO CONSTRUTIVO

4.3.2 Desenho Técnico

4.3.1 Materiais e processos

4.4 FATOR AMBIENTAL ..o
4.5 FATOR ESTETICO E SIMBOLICO ...

3 CONCLUSAO

REFERENCIAS

APENDICE A — Perguntas do questionario

100

102
102

103
104
104
105
107
108
109

111
115



APENDICE B — Desenho técnico 120







21

INTRODUCAO

A industria de moéveis no Brasil ¢ conhecida como setor
tradicional da economia, ¢ isso se acentua mais no caso de mobilidrios
de madeira devido a dificuldade de automagdo da produgdo, montagem
e acabamento (BNDES, 2007). Dessa forma, a industria gera produtos
simples, retilineos, pois sdo facilmente fabricados e transportados.
Segundo Rosa et al. (2007, p.97), ao contrario da tecnologia, “o design
tornou-se fator de inovagdo proprio da indistria de moveis, pois
diferencia o produto dos demais concorrentes e tornou-se o principal
fator de competitividade nessa indistria”.

Nos ultimos anos, foi possivel observar uma crescente tendéncia
de compartilhamento entre pessoas, de produtos, servigos, ideias, entre
outros. A globaliza¢do da internet esta possibilitando pessoas distantes,
que ndo se conhecem mas tém interesses em comum de se aproximarem
para colaborarem entre si. Essa dindmica estd criando plataformas de
networking que promovem a troca de bens, servicos e ideias.

Com o avanco das tecnologias de fabricagdo, também ¢é cada dia
mais acessivel a confeccdo de produtos sem a necessidade de uma
grande estrutura. Assim, ¢ possivel compartilhar projetos de design
virtualmente, para que varias pessoas possam utiliza-los e produzi-los
por conta propria.

O presente trabalho visa analisar a utilizagdo dos cortes em
madeira, de forma estética e para substituir jung¢des tradicionais da
marcenaria, e aplicad-los em um movel de trabalho home office.
Promovendo assim uma diferenciacdo no design do movel, mantendo a
fabricagcdo automatizada, através das técnicas de fabricacdo digital e
facilitando a montagem apds o transporte.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos deste projeto de conclusdo de curso sdo:
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um mobiliario aplicando a técnica de Kerf Bending.
1.1.2 Objetivos Especificos

1. Estudar os padrdes de corte existentes.
2. Explorar as possibilidades de aplicagdo da técnica.
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3. Utilizar tecnologias de fabricacdo digital.

Aplicar a técnica em um movel.

5. Substituir jungdes tradicionais pelos cortes que tornam a
madeira maleavel.

6. Compartilhar o resultado final do projeto via licenga
CopyLeft.

b

1.2 JUSTIFICATIVA

A madeira sempre foi um material muito utilizado para confec¢ao
de moveis e objetos e algumas das alternativas ao uso de madeira
macica em crescimento no mercado sdo as chapas de aglomerados e
compensados. Os painéis de madeira sdo de facil produ¢éo e transporte,
mas seu formato e rigidez dificultam que formas organicas sejam
projetadas com o material. Com o avango das tecnologias de fabricacdo
digital surge a possibilidade de manipular painéis de madeira por meio
de padrdes paramétricos, utilizando corte a laser ou fresamento,
transformando chapas de madeira em um material flexivel, essa técnica
¢ denominada kerf bending.

O presente projeto tem como motivacdo estudar a aplicagdo dessa
nova tecnologia no design de produtos, criando possibilidades de
inovacdo na area, e fomentando a utilizagdo da técnica de kerf bending.

1.3 DELIMITACAO DO PROJETO

Este projeto se delimita a utilizagdo da técnica de kerf bending no
design de um mobilidrio, para gerar flexibilidade nos painéis de madeira
utilizados na produg@o.

1.4 METODOLOGIA

Para a realizacdo do projeto serd utilizada a metodologia de
Design Thinking, apresentada por Rolf Faste em Stanford nas décadas
de 1980 e 1990, e publicada por Tim Brown (2010), atual CEO e
presidente da empresa americana IDEO (ideo.com), em seu livro de
mesmo nome. A figura 1 apresenta um mapa mental que mostra de
forma dinamica o que é e como funciona o Design Thinking.
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Figura 1 - Mapa mental do Design Thinking
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Considerado uma metodologia voltada a inovacdo, o processo de
Design Thinking ¢ dividido em trés etapas: Imersdo, Ideagdo e
Prototipag@o. Apesar da divisdo, a metodologia defende que o processo
pode permear entre as fases, indo e voltando, e dando grande

importancia a prototipagdo (Figura 2).
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Figura 2 - Fases do processo de Design Thinking
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A fase de Imersdo segundo Vianna et al. (2012) ¢ dividida em
Imersdo Preliminar e Imersdo em Profundidade. A Imersdo Preliminar
busca o entendimento inicial do assunto, através de pesquisas
exploratorias, coleta de dados e mapas mentais. A Imersdo em
Profundidade consiste no aprofundamento no topico, geralmente
focando no publico alvo, suas necessidades e desejos. Nesta fase pode
ser encontrada uma gama muito grande de informagdes, o que dificulta a
identificagdo das oportunidades, por isso pode ser necessaria uma fase
de analise e sintese, onde os dados serdo organizados visualmente para
facilitar sua compreens3o.

A Ideagdo ¢ a fase da geracdo de ideias. Geralmente iniciada com
Brainstormings, as ideias sdo criadas e colocadas no papel rapidamente,
sem grandes julgamentos prévios, para s6 depois serem analisadas. A
cocriacdo através de equipes multidisciplinares ¢ sugerida pelo fato de
proporcionar ideias de diferentes perspectivas, e aumentar o nivel
criativo do projeto.

Na prototipagdo, as ideias sdo selecionadas e materializadas de
diferentes formas para proporcionar uma melhor visualizagdo da ideia
em pratica, em seu contexto, recebendo feedbacks e podendo analisar a
interagdo com os usudrios. Essa fase ¢ a responsavel pela validagdo das
boas ideias e descarte daquelas inadequadas. Para Vianna et al. (2012)
essa fase € muito importante no Design Thinking, e deve ser realizada
diversas vezes durante o processo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 MAPA MENTAL

Para realizar a Imersdo no tema de estudo, foi elaborado um mapa
mental (Figura 3), como forma de mapear os dados e adicionar
perspectivas. Brown (2010) defende que o mapa mental pode ser uma
excelente maneira de obter informacdes visuais sobre ideias abstratas.

Figura 3 - Mapa mental

Serra Fita /
Serrademesa CNC  Corte a Laser

\ / Living  Kerf
Hinge Bending

Cortes

Madeira Flexivel

Padrées

Aplicacdo em

Flexibilidade

N\

Tipos de madeira

Compensado

mobiliario

Transparéncia

Fonte: Da autora (2017).

Para iniciar o mapa mental, a palavra flexibilidade foi colocada
em evidéncia, e ligada aos topicos associados a ela. Como os cortes que
geram flexibilidade podem ser feitos utilizando maquinario de
Fabricagdo Digital, esse tema também foi colocado em evidéncia, e da
mesma forma os assuntos vinculados ao tema foram conectados a ele. A
unido dos dois temas culmina na aplicac¢do da técnica em um moével.

2.2 REVISAO SISTEMATICA

Para fundamentar os conceitos apresentados neste trabalho, foi
realizada uma pesquisa sistemdtica em periddicos nacionais e
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internacionais através da plataforma de periodicos da CAPES
(http://periodicos.capes.gov.br) e na plataforma de pesquisa Google
Académico (https://scholar.google.com.br) bem como na biblioteca
central da Universidade Federal de Santa Catarina. A pesquisa foi
efetuada entre os dias 17 de abril e 11 de maio de 2017 e utilizou-se de
palavras-chave na lingua portuguesa e suas variagdes como: madeira
flexivel, madeira articulavel, prototipagem digital, fabricacdo digital,
movimento maker, coletivismo, fab lab, mobiliario ¢ moveis, ¢ também
na lingua inglesa: living hinge, kerf bending, maker movement, digital
prototyping, digital fabrication e furniture. O recorte temporal da
pesquisa € entre 2005 e 2017 pois a utilizagdo dessa técnica é recente.
No quadro 1 sdo relacionados os temas da pesquisa, e os resultados
encontrados contendo nome dos autores, ano de publicacdo, titulo da
obra e a abordagem do texto.

Quadro 1 - Revisdo Sistematica

Tematica Instituicio Ano Titulo Abordagem
Banco Nacional |2008 | Painéis de Analise da situacao
de Desenvolvi- madeira no do mercado
mento Brasil: brasileiro de painéis
Econdmico e panorama e de madeira.

Madeira | Social (Org.) perspectivas. Caracterizacdo

Flexivel/ técnica dos painéis

Articulavel de madeira.
Living
Hinge |Industria 2016 |Relatorio Iba | O setor brasileiro de
Kerf Brasileira de 2016. arvores, seu desem-
Bending Arvores (Org.) penho, e destino
industrial da
madeira plantada no
pais.
Universidade 2016 | O uso da Pro- |Definigdes de
Federal do Rio totipagem e prototipagem rapida
Fabricagdo | Grande do Sul Fabricacao e fabricacdo digital,
Digital E Digital no e seu
Movimento ambiente Fab | desenvolvimento
Maker Lab. dentro de espacos
como os Fab Labs.
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Universidade
Estadual de
Campinas

2009

A insercio da
PROTOTI-
PAGEM e
FABRICACAO
DIGITALIS no
processo de
projeto: um
novo desafio
para o ensino de

Conceitos de
prototipagem e
fabricacdo digitais,
suas divisdes,
técnicas e
equipamentos
abrangidos.

arquitetura.
Universidade de [2016 | Regresso a Caracteristicas do
Aveiro oficina: Movimento Maker
repercussoes do | (MM) e suas
Movimento repercussoes no
Maker no contexto formativo
ensino em na area do design.
design.
Massachusetts  |2012 | The Maker A histéria do
Institute of Movement. surgimento do
Technology Innovations: Movimento Maker
Technology, (MM).
Governance,
Globalization
University of 2015 | The Promise of |Elementos do MM

Mobiliario

California-Davis the Maker necessarios para
Movement for |integra-lo no
Education sistema de
educacdo.
Banco Nacional 2007 | O setor de Caracteristicas da
de Desenvolvi- moveis na induastria de moveis

mento
Econ6mico e
Social (Org.)

atualidade: uma
analise
preliminar.

no Brasil e a
importancia do
design para o
crescimento do
setor.
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Massachusetts | 2007 | Synthesis of O uso de
Institute of design tecnologias
Technology production with | CAD/CAM na
integrated manufatura.
digital
fabrication.
Universidade 2012 | Mobiliario Conceito, historia e
Tecnologica RTA em 8 bits. |caracteristicas dos
Federal do moveis Ready to
Parané Assemble (RTA).

Fonte: Da autora (2017).

Analisando os resultados da pesquisa foi percebido a falta de
pesquisas académicas sobre a técnica de flexibilidade da madeira, assim
as referéncias para a pesquisa da técnica foram retiradas de fontes da
internet. Apenas relatérios sobre o setor madeireiro no Brasil
encontrados nessa pesquisa foram utilizados.

Melhores resultados foram observados na pesquisa de tecnologias
de fabricagdo digital e movimento maker. Varios textos foram
encontrados, grande parte publicados entre 2015 e 2016, e alguns de
universidades estrangeiras, o que mostra que o tema ainda é pouco
discutido no Brasil.

Na pesquisa sobre mobilidrio foram encontrados estudos
interessantes sobre a utilizagdo da fabricacdo digital na produgdo de
moveis, integrando & pesquisa anterior sobre as tecnologias envolvidas
nessa forma de produgdo, e mostrando as novas possibilidades criadas a
partir da introdugdo dessas tecnologias.

Por meio dessa pesquisa foi possivel obter uma base bibliografica
para respaldo na elaboracdo da fundamentacdo tedrica do presente
trabalho, a qual é apresentada na sequéncia.

Por meio dessa pesquisa foi possivel obter uma base bibliografica
para respaldo na elaboracdo da fundamentacdo tedrica do presente
trabalho, a qual é apresentada na sequéncia.

2.3 FABRICACAO E PROTOTIPAGEM DIGITAIS

Para Igoe e Mota (2011) as tecnologias de fabricagdo e
prototipagem digitais podem ser definidas como a transformagdo de
projetos digitais em fisicos através de processos computadorizados. O
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uso da tecnologia permite a producdo precisa de geometrias complexas
em um periodo de tempo menor do que os meios tradicionais,
proporcionando assim uma nova forma de produ¢do que para Anderson
(2012), junto com o movimento Maker, gerara a Terceira Revolugdo
Industrial. Segundo Pupo (2009), ndo ha na literatura um consenso
quanto as definicdes e terminologias utilizadas para descrever
tecnologias de produgdo, por isso optou-se pela utilizagdo dos termos
apresentados na figura 4.

Figura 4 - Prototipagem Digital e Fabricagdo Digital

PROTOTIPAGEM FABRICACAO
DIGITAL DIGITAL

PRODUTOS

Fonte: PUPO (2009, p.41)

No esquema apresentado na figura 4, sdo separados os termos
Prototipagem Digital e Fabricacdo Digital. O primeiro inclui a
prototipagem rapida, o corte a laser, o milling e o corte com vinil, ja o
segundo abrange os processos onde o modelo digital 3D se comunica
diretamente com as maquinas de corte) file-to-factory, metal bending e
tube bending. Nesse projeto serdo abordadas profundamente as técnicas
relacionadas a corte, principalmente o laser ¢ o CNC.

2.3.1 Prototipagem Digital
Para Brown (2010), a construgdo de protétipos no

desenvolvimento de produtos busca assegurar a compreensdo dos
elementos funcionais e emocionais de um produto fundamental para
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atender & demanda de consumidores e de mercado. “A passagem do
fisico ao digital e vice-versa tem sido uma forma interativa e rapida de
se obter informag¢des importantes para as decisdes projetuais” (Pupo,
2009, p.6).

A prototipagem digital ¢ utilizada para produgdo de modelos de
apresentagdo, de visualizacdo ou modelos funcionais para testes, em
todas as etapas do processo de projeto. A Prototipagem Rapida consiste
em fabricar fisicamente modelos previamente desenhados utilizando
tecnologias computadorizadas. Segundo Pupo (2009) o termo “rapido” ¢é
utilizado pelo fato desses sistemas ndo necessitarem de intervengéo
humana durante sua produgdo, o termo também varia entre as inimeras
opgoes de uso de equipamentos e software.

2.3.2 Fabricacio Digital

Com o comum uso de softwares CAD (Computer Aided Design —
Computador Auxiliando o Design) para a modelagem digital surge
também o sistema CAM (Computer Aided Manufacturing — Computador
Auxiliando a Manufatura) com o objetivo de fabricacdo automatizada de
projetos.

Para Juca (2016) a fabricacdo digital ¢ uma fusdo entre a industria
mecanica tradicional e a informatica, consistindo em maquinas que
executam tarefas de maneira digital, com pouca interagdo humana.
Dessa forma, essa tecnologia permite facilmente a producdo de objetos
que demandam muito trabalho para serem fabricados manualmente.

Nesse momento, ¢ importante considerar que a
introdugdo dessa nova tecnologia permite que o
trabalho bragal pesado e sujeito a acidentes seja
automatizado criando a0 mesmo tempo uma maior
demanda de trabalho intelectual nas areas de
programacdo, criagdo ¢ modelagem digital (Pupo,
2009, p.5).

A utilizagdo da fabricacdo digital garante precisdo das medidas e
cortes, dessa forma encaixes e padrdes necessitam de poucos ajustes e
podem ser reproduzidos em escala. Com a ressalva de que dependendo
do tamanho do objeto desejado, pode néo ser possivel produzi-lo de uma
s0 vez, sendo necessario dividi-lo em partes que serdo montadas
posteriormente.
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2.3.3 Equipamentos

As técnicas utilizadas para a fabricagdo digital citadas por Pupo
(2009) sdo técnicas subtrativas, formativas ou aditivas. Em todas elas, o
software fara a leitura das coordenadas do processo e controlara a
maquina que sera a responsavel por reproduzir fisicamente o modelo em
certo material. “E preciso um entendimento minucioso sobre os limites,
as capacidades e as possibilidades de cada aplicagdo especifica”. (Pupo,
2009, p.53)

Os possiveis meios de producdo podem ser vistos na figura 5.

Figura 5 - Métodos de produgdo automatizada

METODOS DE PRODUGAO AUTOMATIZADA

MANEIRA QUE

_OS OBJETOS
SAO PRODUZIDOS

SUBTRATIVO FORMATIVO ADITIVO
Desbaste de Conformagao de Sobreposicao
material material de camadas
FRESA CNC CORTE SOLIDOS Liquibos LAMINAS P6
* 1 eixo * Laser * FDM *SLA ‘LoM ‘SLS
* 2 eixos * Water Jet * MM * Polyjet *PLT " 30P
* 3 eixos * Lamina * BenchTop *EBM

* Plasma-Arc

Fonte: PUPO (2009, p.41)

Alguns equipamentos para fabricag@o digital j& existem a bastante
tempo, mas foi nos ultimos anos que eles se popularizaram, parte por
conta dos Fab Labs, espacos que disponibilizam os equipamentos para
uso de maneira facil e a custos acessiveis. A gama de equipamentos
abrange:

Impressoras 3D — Utilizam o processo aditivo de producio.
Segundo Volpato (2007), essas tecnologias se baseiam no principio da
manufatura por camada, onde a pega modelada em um software 3D ¢
eletronicamente separada em camadas, obtendo-se curvas de niveis que
serdo sobrepostas para gerar uma pega fisica. Segundo Pupo (2009) elas
podem ser subdivididas conforme o material que utilizam: Solidos,
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liquidos, laminas ou pd. Nesse tipo de tecnologia ¢ possivel produzir
qualquer tipo de geometria, desde que se respeitem os limites
gravitacionais. As principais etapas da manufatura por camada sio
exemplificadas na figura 6.

Figura 6 - Representagdo das principais etapas de manufatura por camada

Modelo eletrénico Modelo fisico

S Adicao
por camadas

Modelo CAD ——
fabricada

Fatiamento

Um desenho tridimensional &
feito no computador através de
um software CAD

A impressora sobrepde as
camadas, enquanto a base de
sustentagédo desce conforme o
objeto é impresso, até que ele
seja formado

FONTE: Juca (2016, p. 48)

Maquinas de corte — As maquinas de corte podem utilizar
tecnologias a laser, jato d’agua, corte de laminas, ou Plasma-arc, e sdo
consideradas subtrativas. Caracterizam-se por fazer a leitura de um vetor
2D e repetir essas curvas no material com movimentos bidimensionais
do eixo de corte x e y. Essas pecas podem ser montadas posteriormente
para obtengdo de volumes diferentes. Na figura 7 esta representado o
funcionamento de uma maquina de corte a laser.
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Figura 7 - Funcionamento de méaquina de corte a laser

4

FONTE: Web (s.a)l

Equipamentos CNC (Computer Numeric Control — Controle
Numérico Computadorizado) — Também realiza um processo subtrativo,
desbastando o material com fresas diversas em 3 até 12 eixos. Anderson
(2012) exemplifica que ao contrario das impressoras 3D, ao invés de
adicionar material onde seria o objeto, a fresa remove o material de onde
ndo ha objeto.

Segundo Pupo (2009) o numero de eixos e o tamanho da
plataforma de corte estdo ligados a qualidade da peca e ao tempo de
execugdo, porém nem sempre sdo determinantes, pois mesmo com
multiplos eixos e uma grande area de corte existem riscos de colisdes da
fresa com o objeto ao tentar remover material interno. A figura 8 ilustra
equipamentos de 3, 4, 5 e 6 eixos.

! Disponivel em: <https://www.or-laser.com/en/laser-cutting/> Acesso em: 04 mai. 2017
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Figura 8 - Fresas de 3 a 6 eixos

—_— =l

I A

3 eixos 4 eixos
1. B
(\9 \
/ -
’ 6 eixos
5 eixos

Fonte: Schodek (2005 apud PUPO, 2009, p.43)

2.4 MOVIMENTO MAKER

Considerado uma extensdo do “Do It Yourself’ (Faga Vocé
Mesmo), o movimento Maker surgiu em 2005 com o lancamento da
revista Make Maganize e o inicio da feira Maker em 2006. Chamado
dessa forma para se diferenciar de palavras ja muito utilizadas, Dale
Dougherty, fundador da revista, defende que o movimento comegou
pela necessidade das pessoas de se envolver mais com os objetos que
utilizavam de maneira a ndo ser apenas consumidoras, e sim criadoras.
Com a difusdo da internet, elas puderam se conectar para criar uma rede
de compartilhamento de ideias, técnicas e projetos.

Baseados na ideia de aprender fazendo (hands omn), muitas
pessoas defendem o movimento Maker como um novo método de
educagdo, pois ndo ¢ necessaria uma vasta experiéncia pratica para
realizar os projetos, que sdo geralmente executados por meio da
eletronica e das tecnologias de fabricacdo digital. Assim, a cultura
Maker comega a entrar em escolas e universidades.

Para Martin (2015) a cultura Maker é formada por atividades
envolvendo a concepgdo, modificagdo e/ou o reaproveitamento de
objetos para criar algo novo, com fins uteis ou ndo. Para Anderson
(2012) ela ¢ ideia do Faga Vocé Mesmo associada as tecnologias digitais
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e ao compartilhamento, dando mais importancia ao design do que a
fabricagdo, ampliando a forca do cérebro e reduzindo a forca bracal.

Segundo Gongalves (2016) a cultura Maker se sustenta nos
principios do que ele chama de net generation. A geragdo nascida apos
1982, pessoas familiarizadas com o universo digital e que o aplicam nos
processos de produgdo. Para Anderson (2012) essa geragdo ¢ convicta
em mudar os sistemas econdmico e social vigentes. Os Makers foram
criados em um mundo onde sustentabilidade ¢ intrinseca aos projetos, ¢
percebem que o atual sistema de consumo precisa mudar.

Gongalves (2012) cita 0 movimento como uma alternativa para o
uso racional dos recursos, sendo uma atividade produtiva caracterizada
por pequenas tiragens e fabrica¢do local, com proximidade com os
consumidores e dispensando gastos inerentes a producdo industrial. “A
fraca popularidade ou auséncia de desejo massificado por determinado
produto deixa de ser impedimento para a sua producdo, os makers
fazem-no” Gongalves (2016, p. 87).

Outra caracteristica da cultura Maker citada por Anderson (2012)
¢ a de compartilhar projetos e colaborar com outros usuarios nas
comunidades online. “E esta uma das caracteristicas de um maker: a
adocdo de uma relagdo horizontal de aprendizagem, optando por
aprender uns com os outros mediante a partilha” Gongalves (2016,
p-87). Segundo Anderson (2012) cada vez mais pessoas compartilham
suas inovacdes publicamente porque acreditam que recebem mais em
retorno. Por exemplo, um projeto simples de design pode receber
diversos feedbacks de problemas, possiveis aperfeicoamentos e até
mesmo evolugdes realizadas por outros usudrios. Outro argumento ¢ a
facilidade de haver sucesso comercial quando o projeto é compartilhado,
j& que ele terd grande visibilidade sem depender de investimentos em
divulgacao.

Segundo Anderson (2012) as industrias da Terceira Revolugdo
Industrial vendem diretamente aos consumidores online, e diferente da
manufatura que lucra com as vendas em massa competindo pelo menor
prego, elas competem pelo design e inovagao.

Com a ascensdo desse movimento, a produgdo em pequena escala
ndo necessitou mais de grandes instala¢des para produgdo, € as pequenas
oficinas comecaram a ganhar espago. Os ambientes de trabalho
compartilhados ja sdo uma realidade, chamados de coworkings, sdo
lugares onde profissionais diversos compartilham as instalagdes,
evitando gastos maiores com escritorios proprios. Seguindo essa logica
foi criado um espago onde os makers pudessem inventar, trabalhar e
interagir, utilizando as novas tecnologias digitais: os Fab Labs.
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2.4.2 Fab Lab

Criados em 2009 pelo professor Neil Gershenfeld, do Center for
Bits and Atoms, no Massachusetts Institute of Technology, nos Estados
Unidos, os Fab Labs sdo espacos que proporcionam os equipamentos
necessarios para produgdo e um ambiente criativo para estimular a
criagdo de novos projetos. Segundo a Fabfoundation (2017), os
laboratorios oferecem as ferramentas de fabricagdo digital e tecnologia e
o conhecimento de como utiliza-las, com o objetivo de permitir que as
pessoas criem e inovem, melhorando suas vidas e a vida de outras
pessoas. Os Fab Labs conectam a comunidade global a educadores,
pesquisadores, tecndlogos, inovadores e criadores.

Esses espagos possibilitam o acesso a equipamentos de alta
tecnologia que necessitam de um grande investimento para serem
adquiridos. Dessa forma, pessoas que gostariam de produzir algo em
baixa escala possuem um ambiente propicio para a producdo sem custos
muito elevados. Entre os equipamentos disponiveis nos Fab Labs
atualmente estdo maquinas de corte a laser, impressdo 3D, cortador de
vinil, fresadora CNC e um conjunto de componentes eletronicos e
ferramentas de programagao.

Segundo a Fabfoundation (2017) existem aproximadamente 1000
Fab Labs no mundo, localizados em 78 paises. Esses locais devem ser
abertos ao publico gratuitamente pelo menos uma vez por semana, €
além de oferecerem a estrutura também devem promover o
compartilhamento de conhecimento através de workshops e
disponibilizando online tudo o que for produzido no laboratorio.

Existem hoje trés categorias de Fab Labs: Os académicos,
geralmente sustentados por universidades ou escolas; os publicos
sustentados por organiza¢des governamentais ou ndo; e os profissionais,
que geralmente cobram taxas de uso por hora, dias ou meses. Na
Universidade Federal de Santa Catarina, esta localizado o Pronto 3D,
parte de uma rede de laboratorios de prototipagem rapida e fabricagéo
digital, que ¢ certificado como um Fab Lab académico.

Gershenfeld (2005) defende o compartilhamento do que ¢
produzido seguindo a ldgica de que se todos tiverem acesso aos projetos,
o hardware pode seguir a tendéncia dos softwares open source, que
evoluem através da colaboracdo dos usuarios remotos. Esse pensamento,
atrelado a expansdo do acesso a Internet, favoreceu a proliferagdo de
comunidades de designers e a partilha de recursos.
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2.4.3 Coletivismo no design de produto

O coletivismo surge na contramdao do hiperconsumo, o
consumismo desenfreado que a sociedade vive nas ultimas décadas.
Sistemas de consumo colaborativo surgiram a alguns anos, € como
defendem Botsman e Rogers (2001), eles ndo sdo criagdes modernas,
sd0 apenas o retorno ao que era comum em aldeias e vilas em tempos
passados.

A ascensdo da internet permitiu criar um relacionamento entre as
pessoas com interesses mutuos, e as plataformas sdo responsaveis por
fazer o intermédio entre esses usuarios de forma confiavel, fazendo com
que mais pessoas possam aderir a esse sistema de consumo. Segundo
Botsman e Rogers (2001) “‘colaboragdo’ tornou-se a palavra de ordem
de economistas, filosofos, analistas de negocios, identificadores de
tendéncias, comerciantes e empresarios”. Para os autores, devido as
novas tecnologias e a a internet, a colaboracdo esta acontecendo de uma
maneira e em uma escala que ndo era possivel anteriormente. Dessa
forma, esta sendo gerado um novo sistema econdmico, baseado em um
mercado de intercambio entre pares, como exemplo o Wikipédia, Uber,
ZipCar, Airbnb, CouchSurfing e o movimento do conhecimento aberto,
como o Open Source, CreativeCommons € Open Design.

2.4.4 Open Design

Segundo Candido (2016) o termo Open Design surgiu em 2004
por Ronen Kadushin e formalizado como Open Design Manifesto em
2010. O movimento defende a liberdade dos processos de design,
através da disponibilidade dos arquivos de produtos com licenga livre
(Copyleft), ou seja, os arquivos s3o passiveis de serem copiados,
modificados, compartilhados ou produzidos, como ilustrado no esquema
da figura 9. Dessa forma, estimula-se a cocriacdo através da colaboragdo
dos usudrios.
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Figura 9 - O que sdo produtos Open Source

What are Open Source Products?

Physical Items Anyone can
whose source files that can be
or and products based on
reside in the Obrary the design.

@ Crowd cofabrication and collaboration accelerates test, learn, and
build cycles; and facilitates commerce through network of

Fonte: Obrary2

Segundo Anderson (2012) a Web permite as pessoas mostrarem o
que elas podem fazer, independente de sua educacdo ou credenciais. O
compartilhamento de design funciona de uma forma simples: O designer
disponibiliza o arquivo CAD de seu projeto online em uma das diversas

? Disponivel em: <https://obrary.com/pages/about-us> Acesso em: 09 maio 2017
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plataformas de compartilhamento com licenga Copyleft. Esse arquivo,
entdo, pode ser copiado ou modificado e produzido facilmente em
equipamentos de fabricacdo digital, por qualquer pessoa. Isso garante
que um design pode ser distribuido para diversos criadores para ser
materializado, gerando feedbacks e maior disseminacdo da criacdo. Para
Gershenfeld (2005) isso propicia o empoderamento dos individuos e
possibilita que eles cheguem mais longe do que poderiam
individualmente.

Algumas das plataformas que disponibilizam projetos Copyleft
sdo a Opendesk (opendesk.cc), Obrary (obrary.com), Thingiverse
(thingiverse.com) e no Brasil, a Mono Design (monodesign.com.br) ¢ o
Crush Design (crushdesign.cc). Dois projetos disponibilizados na
Opendesk e Obrary, utilizando as técnicas de maleabilidade da madeira
podem ser vistos nas figuras 10 e 11.

Figura 10 - Projeto Kerf Chair

Kerf Chair 1,348 BRL wmecer
Get quotes directly from makers near you VAT

o Request and receive quotes (typically within 48 hours)
o Choose your preferred maker-quote and pay online

o Receive your locallymade furiture direct from the maker

Location currently set as Brazil ¢

Fonte: Opendesk3

* Disponivel em: <https://www.opendesk.cc/kerf/kerf-chair#get-it-made> Acesso em: 09 maio
2017
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Figura 11 - Projeto Alex Chair

Alex Chair
Get the free design files
This work is licensed under a Creative Commons Attributios
Designer

el - Alex Zhang
/.

The Alex Chair is made from 1/2" birch plywood. It uses a living
hinge design, so the seat and back are a single piece of wood.
The chair snaps together by hand. It uses no screws or nails. It
can also be taken apart again.

The chair is surprisingly comfortable. The seat and back have a

some spring in them that provide great support.
. 4
Fonte: Obrary

Os projetos consistem em cadeiras que utilizam o kerf bending
para criar formas orgénicas. Nos dois casos as cadeiras sdo compostas
pelas pernas e apenas uma chapa de madeira compde o assento € o
encosto. Demonstrando assim que muitas vezes as juncgdes Ssdo
dispensaveis, uma das vantagens da utilizacdo da técnica.

2.5 MADEIRA FLEXIVEL (KERF BENDING)

O uso de painéis de madeira para fabricagdo de moveis esta em
crescimento a anos, segundo relatério de 2016 do IBA (Industria
Brasileira de Arvores), o consumo de painéis de madeira no mercado
nacional foi de 6,4 milhdes de m3, e o crescimento nas exportagdes foi
de 52,3% em relagdo a 2014.

Sendo uma alternativa ao uso de madeira maci¢a, os painéis
facilitam a produgdo automatizada com moveis retilineos, porém a
diferenciacdo do design através de formas organicas ¢ perdida. A
utilizagdo das novas tecnologias de fabricagdo digital pode mudar esse
cenario com os cortes padronizados em madeira, que tornam as chapas
de madeira em estruturas articulaveis.

* Disponivel em: <https://obrary.com/products/alex-chair> Acesso em: 09 maio 2017
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2.5.1 O que é kerf bending

A madeira flexivel consiste em uma série de cortes padronizados
em uma chapa de madeira os quais permitem a movimentagdo dessa
chapa gerando uma pequena curva. O tipo de madeira escolhida, a
profundidade dos cortes e a distncia entre eles determinam quanto essa
chapa pode ser curvada, por isso cada padrio reage de uma forma
diferente.

Essa técnica ndo possui uma nomenclatura especifica no Brasil,
mas € encontrada em inglés como kerf bending ou living hinges.
Conforme Patrick Fenner escreveu no blog Deferred Procrastination” as
dobradigas da estrutura sdo formadas quando um conjunto de cortes
paralelos e sobrepostos dividem um material plano em se¢des mais finas
e ligadas, que podem se curvar do longo do proprio comprimento e
permite a tor¢do do material. Ainda, o autor define esta técnica como:

Lattice hinges are formed when a set of parallel,
overlapping cuts divide a flat sheet into thinner,
linked sections that can deform more easily than
the solid sheet. By dividing the sheet into an array
of parallel columns, each column can twist along
its own length to let the sheet form a bend by
twisting around the axis of these torsional links.
Flexibility of the joint is determined by the
material properties of the plate and the geometry
(length of the overlapping cuts and cross sectional
area) of the torsional links (Fenner, 2012,
tradugdo nossa)6.

2.5.2 Como sao feitos os cortes

Os cortes podem ser feitos manualmente utilizando uma serra de
mesa, de mio, ou uma serra fita, ou através das novas tecnologias de
fabricagdo digital como uma fresadora CNC ou uma cortadora a laser.

* Disponivel em: <def-proc.co.uk/b/wghsx/>. Acesso em: 25 abr. 2017.

® Lattice hinges sdo formados quando um conjunto de cortes paralelos e sobrepostos dividem
uma chapa plana se¢des mais finas ligadas, que podem deformar-se mais facilmente do que a
chapa solida. Dividindo a chapa em uma série de colunas paralelas, cada coluna pode torcer ao
longo do proprio comprimento para permitir que a chapa forme uma curva por torcer em torno
do eixo das conexdes de tor¢do. A flexibilidade da articulagdo ¢ determinada pelas
propriedades do material da placa e pela geometria (comprimento dos cortes ¢ area de sec¢do
transversal) das conexdes de torgao.
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Os cortes mais simples e que podem ser feitos manualmente sdo
cortes retilineos na espessura da tabua, deixando uma fina camada de
madeira unindo as incisdes. Essa camada fina é mais maleavel, dessa
forma pode ser curvada enquanto os sulcos na parte mais espessa abrem
ou fecham, permitindo a mudanga de angulagdo. Quanto mais perto os
sulcos estiverem, maior € o angulo de curvatura e menor o raio da curva.
As figuras 12 e 13 foram capturadas de um video onde sdo exibidas as
diferencas na flexibilidade de cada placa. Da esquerda para direita o
primeiro € o menos flexivel, devido a maior distancia entre os sulcos e o
ultimo € o com maior dngulo de curvatura, devido a proximidade dos
cortes.

Figura 12 - Comparag¢do da distancia entre os cortes

Fonte: Web (2012)’

" Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=JSIRusl7UPc> Acesso em: 25 abr. 2017
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Figura 13 - Comparagdo da flexibilidade de cada placa

Fonte: Web (2012)7

Outra possibilidade s@o os cortes padronizados, esses cortes
seguem padroes 2D computadorizados e podem ter diversos formatos.
Eles podem ser cortados através de maquindrios especificos para
fabricagdo digital, o que permite as formas orginicas e espessuras
minimas de cortes.

2.5.3 Padroes de corte e suas variacoes

Os padrdoes sdo variados e geram diferentes formas de
flexibilidade, a empresa Dukta (dukta.com), que comegou suas
pesquisas no tema em 2007 e é uma das pioneiras em comercializar os
painéis ja cortados, possui seis opcdes de padrdes de corte em seu
portfolio, com diferentes flexibilidades e transparéncias (Figura 14).
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Figura 14 - Padrdes de cortes Dukta

7

JANUS JANUS-TEX

Fonte: dukta.com

A espessura do material, o tamanho e o tipo do padrdo mudam a forma como a
madeira se comporta quando tensionada. Alguns padrdes disponiveis para uso
podem ser visualizados na figura 15, eles foram disponibilizados na plataforma
de design colaborativo Obrary.com.

Figura 15 - Padrdes de corte
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gaaan FE===
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Fonte: Obrary”®

# Disponivel em: < https://obrary.com/products/living-hinge-patterns> Acesso em: 25 abr. 2017
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Alguns padrdes se sobressaem, como € o caso do Straight Lattice
(Figura 16) que é o padrdo mais comum e mais confidvel, o raio da
curva depende do comprimento dos cortes, da distancia entre eles ¢ da
espessura do material.

Figura 16 - Corte Straight Lattice

Fonte: dukta.com

O Cross Lattice (Figura 17) é considerado o corte mais flexivel,
pois pode ser curvado na diagonal.

Figura 17 - Corte Cross Lattice

Fonte: Web (s.a)9

? Disponivel em: <http://www.instructables.com/id/Curved-laser-bent-wood/> Acesso em: 13
jun. 2017
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A ideia por tras do Fillet Lattice (Figura 18) foi distribuir o
estresse da tor¢do de forma mais uniforme, os cantos afiados tendem a
ser pontos de ruptura quando um material esta sob tensdo.

Figura 18 - Corte Fillet Lattice
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Fonte: Web (s.a)10

E finalmente o Beehive Lattice (Figura 19) que ¢ o padrio que
apresenta menor flexibilidade.

' Disponivel em: <http://www.instructables.com/id/Curved-laser-bent-wood/> Acesso em: 13
jun. 2017
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Figura 19 - Corte Beehive Lattice

Fonte: Web (s.a)ll

O tipo do padrio de corte deve ser escolhido conforme a
necessidade do projeto como resisténcia e maleabilidade, e os
equipamentos disponiveis para a produgao.

2.5.4 Tipos de madeira para este fim

Pela facilidade de trabalhar com laminas de espessura reduzida e
pela escassez e encarecimento da madeira macica, a utilizagdo da
madeira compensada é uma boa solugdo para as pegas curvadas. Os
compensados sdo formados por varias laminas de madeira coladas com
resinas fenolicas ou ureia/formaldeido. As fibras de uma lamina sdo
perpendiculares as fibras da lamina consecutiva, e por essa
caracteristica, as ldminas ganham mais for¢a quando sobrepostas ¢ o
painel compensado apresenta uma elevada resisténcia mecanica.

Na comercializagdo, segundo o BNDES (2008), o painel
compensado pode ser encontrado em trés formas:

Multilaminado - ldminas de madeira sobrepostas em namero
impar de camadas coladas transversalmente;

"' Disponivel em: <http://www.instructables.com/id/Curved-laser-bent-wood/> Acesso em: 13
jun. 2017
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Sarrafeado ou blockboard - o miolo é composto por sarrafos e as
capas com laminas de madeira, e tem camadas de transi¢gdo compostas
por laminas coladas perpendicularmente aos sarrafos e as capas; e

Compensado de madeira macica ou Three-ply - trés camadas
cruzadas de sarrafos colados lateralmente.

No Brasil, os compensados sdo provenientes principalmente de
pinus ou florestas nativas folhosas. Segundo relatério do IBA de 2016

“O setor brasileiro de florestas tornou-se, nos
ultimos anos, um dos mais relevantes no cenario
global. Com uma area de 7,8 milhdes de hectares
de arvores plantadas, é responsavel por 91% de
toda a madeira produzida para fins industriais no
pais e um dos que apresenta maior potencial de
contribuigdo para a constru¢do de uma economia
verde” (IBA, 2016).

Ainda segundo o IBA (2016), 29% do total de hectares de arvores
plantadas no Brasil em 2015 sdo areas de plantios florestais destinados a
comercializagdo da madeira in natura. A producdo de painéis
compensados aumentou 8,3% em 2015 e 41% dela é destinado ao
mercado doméstico (Figura 20).

Figura 20 - Caracteristicas do setor madeireiro no Brasil
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FONTE: IBA, SECEX, FAO E POYRY (2015)

Segundo Rosa et al. (2007) no Brasil os moéveis de madeira
(incluindo vime e junco) constituem 72% do setor mobilidrio. A
primeira madeira empregada em moveis foi a madeira nativa, que tem
alta resisténcia fisica ¢ mecanica, durabilidade ¢ usinabilidade. Mas com
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o avanco das tecnologias as madeiras passaram a ser utilizadas em
forma de laminas, o que otimiza a utilizacdo da matéria-prima e garante
maior sustentabilidade na produg@o.
“Os painéis apresentam excelente estabilidade
dimensional e alto nivel de desempenho,
resistindo ao empenamento. Sem veios ou nos,
permitem corte e usinagem em qualquer dire¢do”
BNDES (2007, p.74).

Segundo o BNDES (2007) os painéis de madeira sdo a principal
matéria-prima da inddstria de moveis residenciais no Brasil, sendo
encontrados na produg¢do de moveis para escritorios, gabinetes de
banheiro, copa e cozinha, racks e estantes.

2.6 MOBILIARIO NA ERA FAB LAB

Segundo relatério do BNDES (2007), em 1999 o Brasil era o 18°
maior exportador de moéveis mundial, e até 2007 as exportacdes
aumentaram 158%. Porém, as principais inovagdes no setor de moveis
no pais nos ultimos anos foram no aprimoramento da matéria-prima,
principalmente a madeira, e pouco se inovou em tecnologia de produgéo
e design. O quadro 2 mostra as principais caracteristicas dos moveis no
setor moveleiro no Brasil, que representa 60% do faturamento total.

Quadro 2 - Principais Caracteristicas do Seguimento de Moveis de Madeira para
Residéncia
Principais Caracteristicas do Segmento de Méveis de Madeira para Residéncia

TIPO DE MOVEL PRODUGAO  MATERIA-PRIMA PORTEDAS  PRINCIPAL MERCADO GRAU DE
PREDOMINANTE EMPRESAS ~ CONSUMIDOR TECNOLOGIA

Torneado Seriada Madeira de Médiase  Exportacao Alto
reflorestamento, grandes

especialmente
serrado de pinus

Sob Madeiras de lei, em Micro e Mercado nacional, em Baixo, quase
encomenda especial serrado de pequenas especial para as artesanal
folhosas cl média e alta
Retilineo Seriada Aglomerado Médiase  Mercado nacional, em Alto
grandes especial para as

cl média e baixa
Sob Compensado e Micro e Mercado nacional, em Médio
encomenda aglomerado pequenas especial para as

cl média e baixa

Fonte: Estudo da Competitividade. Elaboragdo: BNDES (2007).

Para Rosa et al. (2007) “o design desempenha papel consideravel
para a competi¢do entre os fabricantes de mobiliario, em especial no que
diz respeito a faixa superior do mercado”. Os moveis produzidos em
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série correspondem a empresas maiores € com maior emprego da
tecnologia na produgdo. Elas produzem moveis retilineos, lisos e sem
detalhes sofisticados, os quais geralmente sdo transportados
desmontados e a montagem ¢ realizada posteriormente na casa do
cliente final. Porém, essa dindmica exige preocupagdo com a mao-de-
obra para realizar essas montagens, que geralmente sdo de um grau de
dificuldade elevado.

O design tem como uma de suas finalidades focar na
funcionalidade dos produtos. E um exemplo disso ¢ a empresa sueca
IKEA, a qual na década de 1950 introduziu no mercado uma nova
geragdo de moveis, os chamados “Ready to Assemble” (RTA). O
mobiliario RTA, traduzido para ‘“Pronto para Montar”, é produzido de
forma que o consumidor final consiga monta-lo facilmente utilizando
nenhuma ou poucas ferramentas comuns, facilmente encontradas.

Os tipos RTA fazem parte de uma nova geragdo de moveis
produzidos com painéis de madeira. Possuem as mesmas vantagens dos
moveis seriados comuns e sdo de facil producdo, estocagem e
montagem. Por causa dessas caracteristicas, sdo moveis de facil
producdo em um ambiente de fabricagdo digital como os Fab Labs.

2.6.1 Formas de fabricacgéo

Com o arquivo digital e os equipamentos de fabricacdo digital, é
possivel reproduzir o moével fielmente ao que foi projetado, ou, se
desejado, realizar alteracGes para que ele seja personalizado. A
modelagem digital € conhecida pela maioria dos designers de produto e
estd presente nos cursos técnicos e de graduacdo e ¢ importante para a
visualizacdo dos projetos, para execucdo de prototipos digitais ou para a
fabricagdo digital. O compartilhamento da modelagem 3D de um
produto permite a reproducdo de moveis em oficinas, independente de
onde elas estejam localizadas. Isso expande a produgdo de moveis,
possibilitando os makers a fabricar seus proprios méveis personalizados.

Um dos processos para produgdo de moveis nos Fab Labs ¢
utilizando as maquinas CNC. E possivel aproveitar a precisio da
maquina, a tolerancia e as flexibilidades na modelagem para realizar
projetos com formas estéticas mais organicas do que as comuns, € que
possuam encaixes com bom acabamento.

No processo, o material, geralmente um painel de madeira, ¢
cortado em formatos previamente organizados digitalmente em 2D ou
3D (Figura 21).
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Figura 21 - O arquivo digital no software da CNC
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Fonte: Candido (2016, p.127)

Depois do corte (Figura 22), essas pecas sdo removidas da
plataforma, recebem acabamento e ja podem ser montadas.

Figura 22 - O material sendo cortado no formato do arquivo digital

Fonte: Candido (2016, p.127)
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Dentro do ambiente Fab Lab também sdo encontrados méveis em
que alguns componentes sdo fabricados por meio de impressdo 3D.
Silva (2016) cita como exemplo o estidio alemao Minale-Maeda, o qual
criou uma série de elementos de conexdo que foram impressos na
técnica de prototipagem digital de Sinterizacdo Seletiva a Laser - SLS
(Figura 23).

Figura 23 - Jungdo impressa em SLS

Fonte: minale-maeda, web (2016)12

Uma das abordagens de montagem utilizadas em produtos RTA e
muito difundida atualmente entre os makers sdo os moveis de encaixes
(Figura 24), os quais eliminam a necessidade de montagem secundaria
(parafusos ou pregos) incorporando a logica de montagem na geometria
de cada componente.

"2 Disponivel em: <http://www.minale-maeda.com/filtet/PROJECTS/KEYSTONES> Acesso
em: 10 maio 2017
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Figura 24 - Moveis de encaixes
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Fonte: Web (s.a)13

E possivel encontrar também projetos que mesclam a montagem
com encaixes a utilizagdo de parafusos e outros tipos de jungoes.

2.6.2 Tipos de juncoes e encaixes

Para montagem e fixagdo de um moével sdo necessarios
conectores, que podem ser feitos através de jungdes ou de elementos
secundarios. Esses elementos geralmente sdo produzidos por outras
industrias, 0 que nem sempre garante a mesma qualidade do movel. Os
elementos mais comuns sdo descritos no quadro 3 com informagdes
retiradas de Donzelli (1982).

" Disponivel em: <http://revistacasaejardim.globo.com/Revista/Common/0,,EMI338285-

18516,00.html> Acesso em: 13 jun. 2017



54

Quadro 3 - Tipos de jungdes e encaixes

Pregos

g0 9 s @

| 1 | @
TﬂWT

Possuem uma ponta facetada
(cabega), sdo cortantes tanto na
ponta quanto ao longo dos lados,
penetrando facilmente na madeira.
Os tipos de pregos existentes
variam entre comprimento, tipo de
cabeca e formato.

Grampos

Similares aos pregos, os grampos
sdo  colocados através  de
grampeadores. Eles possuem um
lado pontiagudo e o outro com uma
conexdo chamada coroa, que pode
ser reta ou curva. Além do tipo de
coroa o0s grampos também se
diferenciam conforme o tamanho.

Parafusos

pitdo em
incho com
¥ parafuso

Geralmente mais resistente do que
a unido feita com pregos, e com a
possibilidade de facil
desmontagem, os parafusos podem
ser utilizados em madeira e ferro,
servindo para unir os dois
materiais. Os parafusos possuem
uma rosca em seu comprimento, e
variam conforme o tipo da rosca, o
passo e a cabega.
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Cola

aquecimento em banho-maria

s o
lunslormluo em gelating

Preparagio das superficies

$S0 em rl
u%%..w u‘?.'oa':r..;"‘#;':..a
@ levama e emlsece

& se"agem

a e gesso

227 com o lixador recober to de lixa de pael
raspam-se 0s pélos levantados pela cola

A cola geralmente ¢ utilizada em
moveis torneados, artesanais, que
ndo serdo desmontados. Seu uso
pode ser combinado com pregos ou
parafusos. Os tipos de cola
existentes variam entre sintéticas,
colas animais ou a base de caseina.

Dobradicas

Utilizadas junto com parafusos, as
dobradigas podem servir para a
movimentacdo de partes do moével
ou para reforcar a unido de partes
perpendiculares.  Elas  variam
conforme o formato, podem
possuir estribos chatos, leves ou
em angulo reto.

Cavilhas

d

Sao pedagos de madeira utilizados
como conectores de duas partes.
Elas sdo introduzidas em furos com
um diametro milimetricamente
maior, o que as deixa justas e
permite a unido das das pegas.
Podem ser utilizadas com cola ou
ndo, a segunda op¢do permite que
o movel seja desmontado.
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Encaixes
S = Os encaixes ocorrem através da
o = 9 . ~ ..
“wﬁ/ 4 jun¢do de um elemento positivo e
i um negativa no material, ou seja,

uma parte saliente (mantedor) €
) encaixada no alojamento (morta)
V== de outra pega. A unido entre eles
= pode ser feita em conjuncdes de
ponta, angulo ou corte.

333 31

Fonte: Da autora (2017).
3 DESENVOLVIMENTO

3.1 ESPECIFICACOES DE PROJETO

Concluida a base tedrica para o projeto, inicia-se agora a fase de
Imersdo em Profundidade, com a analise de publico-alvo, estudo de
similares e pesquisa ergon0mica e antropométrica, ¢ posteriormente a
fase de Ideagdo, com a geragdo do movel.

3.1.1 Analise diacronica

Para conhecer a evolugdo da técnica ao longo do tempo e levantar
as caracteristicas do projeto desenvolvido, € realizada a analise historica
de como a técnica foi criada e aplicada em produtos.

O uso da técnica para curvar a madeira de forma artesanal existe
a anos, porém ndo foram encontrados registros de quando comegou a ser
utilizado em mobiliario. Com o desenvolvimento rapido das tecnologias
de Fabricacdo Digital, inimeras opg¢des de producdo foram surgindo de
maneira a incorporar solugdes inovadoras. Segundo a Dukta
(dukta.com), a ideia de utilizar as tecnologias de Fabricacdo Digital
surgiu em 2007, do desejo do entdo estudante Christian Kuhn, do curso
de formacdo do Instituto de Design e Tecnologia na Universidade das
Artes de Zurique, em construir uma plataforma de multiplos elementos
de madeira curvada. Foram anos de pesquisa ¢ experimentos de flexdao
da madeira, até que em 2009 um projeto de pesquisa foi proposto para
comecar o desenvolvimento de produtos. Em 2011 foi fundada a
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empresa Dukta e a partir dai a técnica se difundiu principalmente pela
Europa.

Depois que o laboratério holandés Snijlab apresentou em 2011
uma capa de caderno (Figura 25) utilizando a técnica com corte a laser,
muitos Makers se interessaram em reproduzi-la em seus produtos. Desde
entdo, diversos produtos utilizando a madeira flexivel surgiram,
geralmente criagdes de designers auténomos que distribuem seus
arquivos pela rede.

Figura 25 - Capa de caderno fabricada pelo laboratdrio holandés Snijlab

Fonte: Makezine, web (201 1)14
3.1.2 Analise sincronica

A analise sincronica tem o intuito de avaliar os produtos similares
ao projetado, a fim de conhecer os produtos existentes no mercado e
identificar suas qualidades e problemas.

Pela analise dos produtos similares (Quadro 4) foi possivel
perceber que a madeira flexivel ainda € pouco utilizada em moveis,

' Disponivel em: <http://makezine.com/2011/10/25/plywood-living-hinge-technique-for-laser-
cutters/> Acesso em: 19 maio 2017
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estando presente mais em pequenos objetos cortados a laser
principalmente.

Todos os moéveis analisados sdo de algum tipo de madeira e
possuem a aplicagdo da técnica de Kerf Bending em sua producdo. Para
uma analise mais ampla, foram escolhidos moéveis variados pois o tipo
do movel sera decidido posteriormente a partir da analise dos desejos e
necessidades do publico-alvo.

Quadro 4 - Analise sincronica
Aparador A-Linea

Por: Pauline Coudert e Laurent
Chabrier

Dimensoes: 165 x 48 x 66cm

Aparador em madeira. Os cortes
nas laterais as deixa curvadas e
substitui as dobradigas das
portas. Além de diminuir os
custos com jungdes de metal
confere uma aparéncia
diferenciada ao movel.

Fonte: radproduct, web (s.a).

Console D-Form

Por: Laurent Chabrier
Dimensdes: 100 x 95 x 30 cm

Console em madeira de
Carvalho. Utiliza os cortes em
todas as quinas do movel, o que
possibilita de ser produzido com
apenas uma chapa de madeira.

Fonte: radproduct, web (s.a).
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Sofa Duke

Por: Laurent Chabrier
Dimensdes: 200 x 78 x 80 cm

Produzido em madeira de
Carvalho, os cortes servem para
arredondar os cantos e permitem
a passagem de luz, mudando o
visual do movel.

Fonte: radproduct, web (s.a).

Banco Pop Up

Por: Fries & Zumbiihl para a
Dukta

Produzido com uma unica chapa
de madeira, este banco possui
um design orgénico possibilitado
pela maleabilidade proveniente
dos cortes.

Fonte: architonic, web (2013).

Cadeira Alicia

Por: Gregg Fleishman

Compensado laminado preto
com cortes em  grandes
dimensdes. O padrio cortado em
uma chapa de madeira vai do
encosto aos pés ¢ o encaixe no
assento causa a curva do encosto
e o formato da cadeira.

Fonte: Greggfleishman, web
(2008).




60

Estante A-Board

=

==

Por: Tomas Schon’s
Dimensoes: 210 x 48 x 31

Produzida com uma tnica placa
de compensado. As prateleiras
sdo presas a uma corda que
quando puxada encurva os cortes
no material e faz as prateleiras
ficarem perpendiculares.

Fonte: inhabitat, web (2012).

Cadeira Protheus

Por: Suneet Sharma

Produzida em compensado, esta
cadeira possui um sistema que a
possibilita ser ajustada em
diversos formatos. Tornando-a
um movel funcional em varias
situagdes e para um publico
variado.

Fonte: behance, web (2014).

Cadeira KerFutel #01

Por: Boris Goldberg

Pecas de compensado de
madeira de bordo montadas com
encaixes. Os cortes realizados
permitem que ela tenha um
formato com curvas com
multiplos dngulos, em uma tinica
placa de madeira. O estofado
esconde os cortes.

Fonte: behance, web (2014).
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Banco Spring Wood
Por: Carolien Laro

Produzido em madeira. Utiliza
madeira flexivel no assento e
quatro rodas na ponta dos pés, o
assento ¢ plano, mas cede
quando aplicada a for¢a com o
peso do corpo, tornando-o mais
confortavel.

gy

[l

! Fonte: journal du design, web
(2011).

Fonte: Da autora (2017).
3.1.3 Pesquisa de publico-alvo

Nessa fase do projeto € realizada uma pesquisa de publico-alvo
que segundo Vianna et al. (2012) é importante para identificar os
comportamentos dos possiveis consumidores ¢ mapear seus padrdes e
necessidades.

Pela analise das pesquisas teoricas foi constatado que o publico
que deve ser contemplado neste projeto sdo os makers. Para Gongalves
(2016, p.87) “O maker é um novo tipo de artesdo, um fazedor ligado
virtualmente ao Mundo. Usando a Internet, partilha ideias, contribui
noutras, produz e divulga objetos”.

3.1.4 Questionarios

A fim de esclarecer as preferéncias de consumo do publico-alvo,
foi elaborado um questionario o qual foi enviado a grupos de makers no
Facebook (facebook.com), e por e-mail para os participantes da Rede
Fab Lab Brasil. As respostas foram coletadas entre os dias 19 de maio e
5 de junho, e analisadas posteriormente.

O questionario (Apéndice A) é composto por 17 perguntas,
fechadas e abertas, sobre as preferéncias do publico-alvo no estilo,
utilizagdo, compra e desenvolvimento de moveis, além de questdes
demograficas para maior entendimento dos usudrios. Os resultados do
questiondrio mostraram um perfil comum entre os respondentes: a
maioria sdo homens de classe média, ¢ a quase totalidade possuem no
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minimo o ensino superior como grau de escolarizacdo. Eles também ndo
possuem filhos e ja fabricaram moveis por conta propria.

Foi elaborado um infografico como meio de sintetizar os
resultados encontrados no questionario, como mostra a figura 26.

Figura 26 - Anélise do questionério

Analise do Questionario

Questionario elaborado a fim de esclarecer as preferéncias de 2-|

consumo do publico alvo, os makers.
Pessoas

B\ entrevistadas 43

Género Formacao
Feminino

9 .
4.8% Masculino Ensino superior incompleto (31.82%)
"’;:f:,elz':v 71,4% Ensino superior completo (27.27%)  Pés-graduagdo (18.18%)

Mestrado (18.18%) Ml Pés-doutorado (4.55%)

Profissdo

54% s30 solteiros ‘

77% nao tém filhos Empresarios (9.09%) Funcionarios Publicos (9.09%)
Estudante (22.73%) B Autdnomo (22.73%)

B Funcionario de empresa privada (36.36%)

Os lugares preferidos em suas casas sdo

=R R=l(=

Quarto Escritério Sala de estar Cozinha

ja fabricou um mével por conta prépria

Rusticos

Mas na hora de comprar 57% das pessoas
optam por méveis regulares por causa do prego

Fonte: Da autora (2017).
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Pelas respostas recebidas no questionario, pode-se constatar
maior afinidade do publico a moveis contemporaneos, com design como
agregador de valor, apesar de a maioria das pessoas ainda comprar
moveis regulares levando em consideracdo que o preco dos mesmos
geralmente ¢ inferior. Também foi possivel apurar os ambientes mais
frequentados e queridos pelos makers, os quais sdo geralmente o quarto,
sala ou escritorio, utilizados na maioria das vezes para trabalho,
ressaltando uma tendéncia de home office (trabalho em casa). Assim, por
meio desses dados, conclui-se que o projeto sera destinado ao ambiente
de trabalho em casa, aplicando a técnica de Kerf Bending em uma mesa
de trabalho com nichos para organizagao.

Com o resultado do questionario e as informagdes obtidas na
Fundamentagdo Teorica sobre o perfil dos makers, um painel visual
pode ser criado para melhor expressar as caracteristicas do publico-alvo.

3.1.5 Painel Semantico do publico-alvo

Foram selecionadas imagens que representam as principais
caracteristicas do publico-alvo, e expostas em um painel, como forma de
ilustrar essas caracteristicas e auxiliar no entendimento do publico-alvo.

Unindo as informagdes decorridas da fundamentagao tedrica com
as obtidas no questionario, foram escolhidas quatro palavras para
representarem os makers, sdo elas: Criativos, Despojados, Conectados e
Colaborativos. Essas palavras sdo apresentadas na figura 27 junto a
imagens que as representam.
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Figura 27 - Painel Semantico do publico-alvo
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Fonte: Da autora (2017).

Fonte: Freepik.com

3.1.6 Personas

Para um maior esclarecimento de quem ¢é o publico-alvo, sdo
geradas personas, “personagens ficcionais, concebidos a partir da sintese
de comportamentos observados entre consumidores com perfis
extremos” Vianna et al. (2012), as quais apresentam as caracteristicas
principais dessas pessoas, como habitos e gostos. Esses perfis de
possiveis usuarios sdo gerados através de pesquisas ¢ do questionario
aplicado. As personas sdo apresentadas no quadro 5.



Quadro 5 - Personas
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Simone ¢ solteira, ndo tem filhos ¢ mora
sozinha. E auténoma, trabalha na sala de
sua casa, local onde passa maior parte do
dia. Nunca fabricou um moével mas tem
muito interesse no assunto. Gosta de
moveis com estilo rustico, por isso
costuma adquiri-los em lojas de decoragdo
ou com fabricantes artesanais.

Gustavo é estudante, solteiro, ainda mora
com a familia e por isso passa a maior
parte do tempo em seu quarto, onde estuda
e trabalha. Tem um estilo mais despojado,
por isso gosta de moveis futuristas e
também moveis divertidos, que remetam a
coisas conhecidas como personagens,
jogos, e objetos do dia a dia. Costuma
comprar seus moveis em lojas varejistas
pois se preocupa com o prego do movel na
hora de comprar.

Carlos ¢ pos-graduado e trabalha em uma
empresa privada, é casado e mora com a
familia. Quando esta em casa, costuma
passar a maior parte do tempo em seu
escritorio trabalhando. Gosta de méveis
contemporaneos e ja fabricou alguns,
inclusive no Fab Lab que participa.

Fonte: Da autora (2017).
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3.1.7 Lista de necessidades

Pelas pesquisas realizadas com o publico-alvo é possivel listar
algumas necessidades dessas pessoas para elucidar o que realmente elas
buscam em um produto, e auxiliar no desenvolvimento de um projeto
que contempla os desejos e necessidades do usudrio. Essa lista também
servira como subsidio para a definicdo dos requisitos do projeto. As
necessidades sdo:

O compartilhamento do design via rede;

Um movel de trabalho que pode ser instalado em casa ou outro
ambiente;

O estilo mais desejado é o contemporaneo;

O custo de producdo ndo pode ser alto, mantendo um valor igual
ou menor do que os méveis vendidos por grandes varejistas.

3.1.8 Ergonomia e Antropometria

E fundamental para um projeto o estudo ergondémico e
antropométrico do usuario. O produto € projetado para o uso humano,
por isso o design deve ser baseado nas caracteristicas fisicas ¢ mentais
do publico-alvo. Este projeto busca ser universal e abranger as diversas
caracteristicas dos seus possiveis usuarios.

Segundo Pheasant (1998) os critérios para um projeto de sucesso
sdo funcionalidade, facilidade de uso, conforto, satde, seguranga, e
qualidade de trabalho. Quando aplicados ao design de um ambiente de
trabalho requerem atencdo em fatores como a postura, o alcance, a forga
realizada, o espago necessario e¢ os limites do usuario (levando em
consideragdo dificuldades motoras e cognitivas).

Assim, na elaboracdo do projeto serdo considerados os seguintes
dados:

Dimensdes da mesa de trabalho — A Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) possui normas que especificam as
caracteristicas fisicas e dimensionais para ambientes de trabalho. A
norma NBR-13966 (Quadro 6) classifica as dimensdes minimas e
maximas para uma mesa de trabalho.
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Quadro 6 - Dimensdes, em milimetros, para mesa de trabalho segundo a norma
NBR-13966

Cédigo Nome da variavel mfnim\cl)al:: ximo
hl Altura da mesa de trabalho 720 750
11 Largura da mesa de trabalho 800
pl Profundidade da mesa de trabalho 600 1100
a Altura livre sob o tampo 660
b Profundidade livre para os joelhos 450
c Profundidade livre para os pés 570
e Largura livre para as pernas 600

Fonte: ABNT, NBR-13966

Area de alcance/trabalho — A 4rea de alcance ¢ considerada o
espaco o qual um objeto pode ser alcangado sem esfor¢o indevido. Para
uma pessoa sentada em frente & mesa de trabalho segundo, Pheasant
(1998), area maxima horizontal de alcance esta no raio entre 1600 mm
de largura por 500 mm de profundidade, variando conforme o angulo de
rotacdo do ombro da pessoa (Figura 28). Essas informagdes incluem o
percentil 5% e pode ser aplicada para homens ¢ mulheres.
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Figura 28 - Dimensdes para area de trabalho segundo Pheasant
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Fonte: Pheasant (1998).

Ja para Dreyfuss (1967) essa area muda para 972 mm de largura por 521
mm de profundidade, segundo o percentil feminino 1, considerado o
menor tamanho para pessoas em plena capacidade fisica e motora, como
pode ser observado na figura 29.

Figura 29 - Dimensdes para area de trabalho segundo Dreyfuss
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Fonte: Dreyfuss (1967).
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Ainda segundo Dreyfuss (1967) o alcance maximo na vertical
para uma mulher percentil 1 sentada estd na area entre 1308 mm de
altura por 1144 mm de profundidade (Figura 30). Para acomodar a
posicdo correta dos joelhos do usuario, a bancada deve possuir no
minimo 735 mm e no maximo de altura, abrangendo assim usuarios
cadeirantes.

Figura 30 - Alcance vertical dianteiro para uma pessoa sentada a mesa

Fonte: Dreyfuss (1967).

As dimensdes de nichos, gavetas ou outros compartimentos e
suas localizagdo no movel também sdo importantes no estudo
ergondmico. Nessa etapa foram estudadas as alturas minima e maxima
dos compartimentos, afim de ser acessivel foi analisado o perfil de um
cadeirante. A figura 31 demonstra as areas de alcance de uma pessoa
utilizando cadeira de rodas, onde o alcance maximo dianteiro € entre
380 mm e 1220 mm a partir do chio, e o alcance lateral fica entre 230
mm e 1370 mm quando ndo ha obstaculos e até 1170 mm quando ha
obstaculos como mesas e armdario na parte inferior.
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Figura 31 - Alcances dianteiro e lateral de um cadeirante
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Fonte: Dreyfuss (1967).
3.2 REQUISITOS DE PROJETO

Resultante das pesquisas teodricas junto com as analises de publico
e do setor sdo elaborados os requisitos basicos do projeto, utilizados
como diretrizes que o projeto deve seguir para seu bom
desenvolvimento. O quadro 7 relaciona os requisitos identificados com
seus objetivos e origem, e também avalia quanto a sua importancia em
ser inserido no projeto.



Quadro 7 - Requisitos de Projeto
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- . Classificaca .
Requisito Objetivo o ¢ Origem
Utilizar a técnica estu-
1 |Kerf bendin dada e SUAS| o atorio Fundamentacao
g possibilidades de & tedrica
aplicacao.
A madeira compensada ¢é
. considerada como melhor . ., . |Fundamentagdo
2 | Madeira . ... . | Obrigatorio . ¢
material para a utilizacdo tedrica
da técnica.
Facil Utilizar poucas jungdes e . Fundamentacdo
3 zar p June Desejavel nentag
montagem |encaixes. tedrica
L. Ser possivel de separar N
Facil P P ., Fundamentacédo
4 em poucas pegas, sem| Desejavel .
transporte | . tedrica
ndo ser espacoso.
Resistir as forcas realiza- Fundamentacio
5 | Resisténcia |das sobre o material e os| Obrigatorio nentag
teorica
cortes.
. Estilo contemporaneo
Design \ R . S
6 para atender as preferén-| Desejavel | Questionario
atraente . .
cias dos consumidores.
Open Ser compartilhado em . ., . |Fundamentagdo
7 P p Obrigatoério . ¢
Design |plataformas CopylLeft. tedrica
Movel para |Ser utilizado em um am-
8 | trabalho e |biente de trabalho ou es-| Desejavel | Questionario
organizagdo |tudo.
Dimensoes
maximas: - . ., . | Analise antro-
9 Conforto do usuario Obrigatoério .
972 x 500 pométrica
(Ixp)
. Utilizar material barato e ., .,
10 | Baixo Custo Desejavel | Questionario

poucas pecas.

Fonte: Da autora (2017).

A partir da andlise dos requisitos ¢ iniciada a etapa de ideacdo do
projeto, onde ocorre a criagdo e o desenvolvimento do produto, que
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nesse caso devera ser um movel de madeira, utilizando a técnica de kerf
bending, que seja resistente, possua as dimensdes requisitadas e seja
compartilhado em plataformas CopyLeft.

3.3 IDEACAO

Na fase de ideag@o busca-se gerar ideias inovadoras por meio da
criatividade para contemplar os critérios definidos. Nessa fase todas as
ideias s@o aceitas durante a primeira fase de criagdo. Para Vianna et al.
(2012) perspectivas ousadas podem gerar solugdes inovadoras.

Para iniciar essa etapa foi definido o conceito do produto, que
servird como guia para a geragao de alternativas.

3.3.1 Defini¢ao de conceito

O conceito exprime os significados que descrevem o produto, os
quais foram explorados durante a fase de imersdo do projeto. Nesta
etapa, foram escolhidas trés palavras-chave para descrever o conceito do
movel, sdo elas: Pratico, Acessivel e Contemporaneo. A praticidade
devera estar presente na funcionalidade do moével e também no seu
transporte e montagem, j4 que sera um movel fabricado diretamente
pelo usuario. A acessibilidade representa o facil acesso ao projeto, que
podera ser encontrado online para fabricagdo, e também a acessibilidade
financeira (baixo custo). E, guiado pela pesquisa com o publico alvo, o
conceito de contemporaneidade estara presente pois € o estilo que mais
atrai os consumidores.

Imagens que simbolizam essas palavras-chave foram reunidas em
um painel semantico (Figura 32) para expressar melhor os significados
do produto.
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Figura 32 - Painel de conceito
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Fonte: Da autora (2017).

Para auxiliar no processo de criagdo, também foram elaborados
painéis visuais com imagens e produtos associadas a cada palavra-chave
conceitual. Esses painéis permitem a visualizacdo de objetos para
inspiracdo de formas, fungdes, contextos, entre outros.

No painel semantico que representa a praticidade (Figura 33), ela
pode ser observada na funcionalidade dos produtos apresentados. Eles
possuem diversas funcdes, acessOrios e mecanismos Uteis para o
trabalho e a organizagdo. Alguns também se caracterizam por serem
compactos, facilitando sua instalagdo por alguém que trabalha em casa.
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Figura 33 - Painel visual: Pratico
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Fonte: Da autora (2017).

Para representar a acessibilidade (Figura 34) foram escolhidas
imagens que representam o CopyLeft e também moveis acessiveis as
pessoas no dia a dia, que podem ser facilmente encontrados ou criados,
sem gerar grandes despesas.



Figura 34 - Painel visual: Acessivel
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Fonte: Da autora (2017).

No painel da contemporaneidade (Figura 35) estdo objetos e

ambientes que representam esse estilo, conceituados por livros, revistas
ou blogs de design e decoragdo.
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Figura 35 - Painel visual: Contemporaneo

Fonte: IndustrialReclaim, Etel Interiores, Lvrevida,

Arquivocontemporaneo, StylishSetups

Fonte: Da autora (2017).

Estabelecidos os conceitos do projeto, o processo de criagdo ¢
iniciado através da geracdo de alternativas para o movel.

3.3.2 Geracao de alternativas

Durante a geragdo de alternativas as ideias foram concebidas sem
julgamento prévio, de forma que a criatividade ndo fosse bloqueada,
permitindo que alternativas diferentes surgissem no processo. Essas

ideias foram retratadas através de desenhos manuais, exibidos na figura
36.
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Figura 36 - Processo de criagao

Fonte: Da autora (2017).

Concomitante a geracdo de alternativas, foram realizados testes
em madeira compensada para averiguar os padroes de corte e suas
carateristicas.

3.3.3 Testes em madeira

Para validar a técnica de flexdo da madeira e examinar os
diferentes padrdes disponibilizados, foram realizados testes em chapas
de madeira compensada que foram cortadas em equipamento CNC.

Os primeiros testes foram executados com os padrdes
disponibilizados online apresentados na figura 14, em uma chapa de
compensado com 15 milimetros de espessura por uma fresa de 4
milimetros de didmetro. Os padrdes foram cortados em placas de
250x200mm de dimensao, as quais foram analisadas pela qualidade dos
cortes, como elas se comportam quando torcionadas, ¢ a resisténcia da
madeira conforme o padrio cortado, como pode ser observado no
Quadro 8.
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Quadro 8 - Processo de criacdo

Corte Padrao Reto

O mais comum nos objetos
encontrados na internet, é
composto por linhas retas
intercaladas que nesse caso
foram afastadas a uma
distancia 1x1, cada
milimetro de espessura dos
cortes corresponde a um
milimetro de distdncia entre
eles. Esse padrdo apresentou
um corte sem falhas, e
bastante rigidez, o que
diminuiu a curvatura quando
torcionado.

i
i
i

i

I
i
| i

Corte Padrao Cross

Composto por linhas retas
em formato de “Y”,
intercaladas, que unidas
formam uma espécie de
colmeia. Esse padrio possui
mais area rigida — sem
cortes — e por isso ndo ¢
muito flexivel,  porém
apresenta uma resisténcia
grande a forga aplicada.

Corte Padrao Onda

O padrio em formato de
onda também intercala os
cortes. Apesar de ser
bastante rigida, essa forma
permite uma grande flexdo
da chapa, possibilitando a
criagdo de um angulo maior
do que 90° até o inicio do
rompimento.
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Corte Padrao Diamante

E formado por losangos
intercalados. Também é um
formato muito flexivel, mas
por causa da sua grande area
de corte ndo possui tanta
resisténcia as forgas
exercidas sobre ele.

Corte Padrao Fabric

Constituido por linhas retas
que formam uma espécie de
labirinto, apresentou
dificuldades na realizagdo
dos cortes. Para solucionar
isso em um projeto deve ser
observado onde o corte
externo sera feito, o que
dificulta no momento de
dimensionar o produto.
Quando torcionado esse
padrdo reage formando uma
curva fragmentada e
bastante fragil a
rompimentos.

Corte Padrao Brackets

E constituido por linhas
curvas que formam uma
folha, essa forma ¢é disposta
intercaladamente na placa e
¢ removida apos o corte.
Esse padrio apresentou
grande  flexibilidade e
resisténcia a torcdo apesar
de possuir pouca area rigida.
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Corte Padrao Pino de Boliche

O padrio com formato de
pinos de boliche
intercalados  apesar  de
possuir bastante area livre
mostrou uma alta resisténcia
as forcas aplicadas sobre ele
e um grau de torcdo
razoavel.

Corte Padrao Hexagono

Formado por hexagonos
alinhados, esse padrdo se
tornou  muito  delicado
devido a proximidade de
alguns cortes. A madeira
rompeu no momento da
retirada da placa e outros
pontos de tensfo ficaram
muito frageis,
impossibilitando a tor¢do da
placa.

Corte Padriao Geodésico

Mostrou-se o mais fragil de
todos.  Constituido  por
linhas que formam
tridangulos circunscritos, ele
se rompeu durante o corte
devido a proximidade das
linhas. O padrio possui
muitas linhas de cortes em
diferentes diregoes, ficando
quebradigo a menor forga
aplicada.
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O padrio em formato de
tridangulos também
proporcionou um corte sem
falhas e com um formato
diferenciado. Mas apesar de
possuir bastante area de
corte seu raio de curvatura
foi pequeno e a propensdo
ao rompimento foi alta.

Fonte: Da autora (2017).

Ap6s a analise de todos os cortes foram selecionados para novos
testes os padrdes Reto, Onda e Pino de Boliche, os quais mais
agradaram por sua resisténcia e elasticidade.

O Padrio Reto (Figura 37) foi o corte que apresentou mais
resisténcia, mas pouca maleabilidade, o que torna possivel utiliza-lo
apenas em grandes escalas ou curvas com maior angulo.

Figura 37 - Padrdo Reto

Fonte: Da autora (2017).
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O Padrdo Onda (Figura 38), apresentou média resisténcia e média
maleabilidade, com um corte de 30 cm de comprimento foi possivel
realizar uma curvatura de 90°.

Figura 38 - Padrao Onda

1

Fonte: Da autora (2017).

O Padrio Pino de Boliche (Figura 39) mostrou-se o mais
maleavel, no corte de 30 cm foi possivel curva-lo em um angulo de
aproximadamente 270°, porém sua resisténcia ¢ a mais baixa entre os
trés padrdes testados. Nesse caso ha a necessidade de utilizar outras
formas de garantir a resisténcia da superficie conforme a aplicagdo do
corte.
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Figura 39 - Padrao Pino de Boliche

Fonte: Da autora (2017).

A partir dessa analise foi possivel ter nogdo das possibilidades de
utilizagdo de cada padrdo e como ele seria aplicado nas alternativas.

3.3.4 Refinamento das alternativas

Com um conhecimento aprofundado sobre o emprego do Kerf
Bending e suas possiveis aplicagdes, foram criadas 6 alternativas a partir
das ideias geradas anteriormente para serem testadas e analisadas. Essas
alternativas sdo apresentadas nas Figuras 40 a 45.
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Figura 40 - Alternativa 1

Fonte: Da autora (2017).

Figura 41 - Alternativa 2

Fonte: Da autora (2017).



Figura 42 - Alternativa 3

Fonte: Da autora (2017).

Figura 43 - Alternativa 4
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Fonte: Da autora (2017).
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Figura 44 - Alternativa 5

Fonte: Da autora (2017).

Figura 45 - Alternativa 6
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Fonte: Da autora (2017).
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Com o intuito de selecionar a melhor solucdo para o projeto, as
alternativas passaram por varias analises, dentre elas o teste de
resisténcia ao peso. Para avaliar as ideias criadas, foram realizados testes
de forga nas seis alternativas.

3.3.5 Estudos de resisténcia

Para a realizagdo dos testes de resisténcia, as seis alternativas
foram modeladas digitalmente no software SolidWorks 2015. A partir
desses modelos foram realizados os testes de resisténcia no proprio
software, que permite a simulagdo de uma for¢a aplicada sobre
determinada superficie do modelo, ¢ a visualizagdo de como o objeto
reagiria a essa forga, com suas deformagdes e areas de maior tens3o.

Nessas simulagdes foi aplicada uma forga de 15 quilos (kg), que
corresponde a uma média do peso suportado por mesas de escritorio no
mercado. O material utilizado foi madeira e as forgas agem
perpendicularmente ao tampo da mesa.

O quadro 9 representa esses testes. As areas em tons de azul sdo
as areas mais resistentes, onde praticamente ndo ocorrem deformagoes,
onde aparecem tons de verde, amarelo e vermelho ha a diminuigdo da
resisténcia, nessa ordem, sendo vermelha a indicagdo de maior
propensdo a deformagdes.

Quadro 9 - Estudos de resisténcia

Alternativa Resultado

e
NS
-
o

7458001

49720.001
24860-001
1.0000.030
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URES (mm)

1.070e+002

9.809+001

L 8917e+001

8.0260+001

7.134e+001

| 624204001

5.3500+001

44594001

| 3567e+001

267504001

1.783¢+001

891704000

1.0000-030

URES (mm)
155004001
142164001
129204001
116204001
10334001
904124000

. 1.749% 4000
645804000
516604000
287504000
25034000
129204000

1.000e.030

von Mises (N/mA2)
2.349¢+005
2153¢+005

. 1.957e+005

. 1.762¢+005

_ 1.566€+005

. 1.370e+005
. 1.175e+005
9.790e +004

| 7.833¢+004
5.877e+004
3.9200+004
1.963¢ +004

6.644e+001
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URES (mm)

5.8720+000

5.3830+000

| 4.894e+000

_ 4.4040+000

3.915¢+000

. 3.425¢+000

5 | 2.936e+000
| 2.447e+000
| 1.957e+000
_ 1.468e+000

9.787e-001

4.894e-001

1.000e-030

|

-~

e

o

-

-

6 o

2165001

61240001

40830001
2041001
1.0000-030

Fonte: Da autora (2017).

As alternativas 1 e 4 apresentaram os melhores resultados nos
testes, pois o Kerf bending apresenta-se de forma perpendicular ao
sentido da forga. Na alternativa 1 apenas a parte superior demonstrou
elasticidade devido a falta de sustentacdo. A alternativa 2 foi
considerada a mais fragil pois ndo ha sustentagdo da parte lateral e a
alteracdo dela alteraria a intengdo estética. As alternativas 3 e 4 sdo
semelhantes por serem presas a parede, e ambas possuem fragilidade ja
que ndo ha pés para sustentacdo. A alternativa 6 apresentou uma boa
resisténcia na quase totalidade, porém a parte lateral que recebe os
cortes padronizados se mostrou fragil e muito propensa ao rompimento.

A partir dos estudos, foi possivel analisar quais alternativas
seriam mais resistentes ao peso e onde seria necessario realizar
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melhorias para aumentar a resisténcia do mével. As informagdes foram
utilizadas na realizagdo de uma lista de verificacdo com alternativas.

3.3.3 Lista de verificacido

Visando selecionar as melhores alternativas entre as criadas, foi
realizada uma lista de verificacdo (Quadro 10) referente aos requisitos
do projeto. Foi verificado se a alternativa cumpria ou ndo o requisito, se
positivo, ela recebia um “x” na célula correspondente, se negativo, sua
célula ficava em branco. Alguns requisitos basicos como utilizar o Kerf
bending, ser um movel para organizagdo e o open design foram
contemplados por todas as alternativas. A utilizagdo de madeira ndo foi
cumprida pela alternativa 5, que possui correntes de metal. As
alternativas que apresentaram claramente facil montagem e transporte, e
os melhores resultados nos estudos de resisténcia foram pontuadas. E a
analise de custo foi baseada na quantidade de madeira utilizada e na
necessidade de uso de jungdes terceirizadas, como parafusos.

Quadro 10 - Lista de verificagdo

Requisito Alternativa
q 1 2 3 4 5 6
Kerf bending X X " . . "
Madeira X X N N "
Facil
X X
montagem
Facil
X X X X
transporte
Resisténcia X < .
Design
X X X X X
atraente
Open Design X X < " " "
Moével para
trabalho e X X X X . .
organizacio
Dimensoes
maximas: 900 X X X < « .
x 500 (1x p)
Baixo custo X X .
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TOTAL 8 8 7 8 7 8

Fonte: Da autora (2017).

Com o resultado da lista de verificagdo, as alternativas 1, 2,4 ¢ 6,
que cumpriram mais requisitos, foram escolhidas para uma modelagem
de baixa fidelidade em pequena escala.

3.3.4 Modelo de baixa fidelidade

As alternativas foram planificadas em uma escala 1:5 e cortadas
em MDF de 3 milimetros de espessura, utilizando corte a laser. Elas
foram montadas e coladas pois ainda ndo estavam bem refinadas. Os
quatro modelos foram analisados seguindo os critérios de coeréncia com
0 conceito e resisténcia.

O primeiro modelo (Figura 46) apresentou uma boa resisténcia no
tampo e nos pés, porém foram percebidas deficiéncias na prateleira
superior, que além da baixa resisténcia ao peso também pode sofrer
deformagdes no nivelamento.

Outro ponto negativo ¢ o comprimento da madeira para produzir
o pé traseiro, que necessita de 3000 milimetros de comprimento
enquanto a chapa de compensado disponivel possui dimensdes de
2840x1750 milimetros.

As juncdes do movel também podem dificultar a producao, ja que
possui diversas superficies de contato. Apesar disso, o fato de possuir
diversos compartimentos para organizagdo ¢ uma caracteristica
relevante nesse projeto.
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Figura 46 - Modelo 1

Fonte: Da autora (2017).

O segundo modelo (Figura 47) apresentou dificuldades para
permanecer em pé na montagem, a perna na vertical ndo possui
estabilidade. O lado onde a perna é em formato de “S” também
apresentou fragilidade e pouca resisténcia ao peso. Essa alternativa
necessitaria de muitas altera¢des durante o refinamento.
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Figura 47 - Modelo 2

Fonte: Da autora (2017).

O terceiro modelo (Figura 48), referente a alternativa 4
apresentou boa resisténcia ja que o kerf bending ¢ utilizado
verticalmente, ou seja, a for¢a aplicada é perpendicular a curvatura.

Este modelo também possui diversos nichos para organizacio,
mas sua fabricagdo € prejudicada devido a dificuldade de realizar as
jungdes dos elementos do moével. O modelo também dificulta a
colocagdo das pernas.



94

Figura 48 - Modelo 3

Fonte: Da autora (2017).

O quarto modelo (Figura 49), referente a alternativa 6, agradou
pela estética, mas gera incerteza quanto a resisténcia de seu tampo.
Outro problema seria o encaixe da chapa de madeira para formar a mesa
que precisa resistir a forca para ndo desmontar. Outro ponto questionado
foi quanto ao uso sem desperdicio da madeira ao cortar a chapa e
também a quantidade de madeira necessaria para produzir esse modelo.

Apesar dos obstaculos, esse ¢ 0 modelo mais facil de ser montado.
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Figura 49 - Modelo 4

Fonte: Da autora (2017).

Pelas analises dos modelos foi possivel avaliar diversos fatores
positivos e negativos que ndo foram percebidos no desenho e na
modelagem digital. A ergonomia e a montagem ficaram mais claras o
que facilitou a avaliag@o das alternativas, que aconteceu através de uma
Matriz de decisao.

3.3.5 Matriz de decisao

Para avaliar as alternativas modeladas, foi feita uma matriz de
decisdo relacionando-as com os requisitos do projeto que apresentaram
diferencas na lista de verificagdo. Cada alternativa recebeu uma nota de
0, 5 ou 10 conforme sua concordancia com o requisito, sendo 0 para ndo
condiz, 10 para condiz totalmente e 5 para intermediario. Os resultados
podem ser observados no Quadro 11.
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Quadro 11 - Matriz de decisdo

Modelo
Requisito
1 2 3 4
Facil 0 10 10 10
montagem
Facil 5 5 5 5
transporte
Resisténcia 10 0 10 5
Design 5 10 5 10
atraente
Baixo custo 5 10 5 10
SOMA 25 35 35 40

Fonte: Da autora (2017).

Considerando a matriz de decisdo, o Modelo 4 foi o que melhor
atendeu aos requisitos do projeto, somando 40 pontos na avaliacao.
Assim, ele foi selecionado como o que mais se adequa ao conceito e aos
requisitos projeto, sendo considerado a solugéo final ao projeto.

A fim de refinar a alternativa escolhida e adequé-la ao uso, foi
iniciada a etapa de analise e prototipacdo do projeto.
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3.4 PROTOTIPACAO

A etapa de prototipagdo tem grande importancia na metodologia
do Design Thinking pois € nela que as ideias sdo validadas. O projeto vai
do abstrato para o fisico, proporcionando avaliagdes realistas sobre ele.
Segundo Vianna (2012) um prototipo pode ser uma representagdo
conceitual da ideia, representar aspectos da ideia, ou ser algo o mais
proximo possivel da solucdo final. Neste projeto serdo desenvolvidos
modelos de baixa, média e alta fidelidade.

3.4.1 Aperfeicoamento da alternativa final

Para realizar melhorias na solugéo final do projeto foram criados
modelos de média fidelidade (Figura 50) em escala 1:5 cortados em
MDF com 3 milimetros de espessura em uma maquina de corte a laser.
Esses modelos foram montados e as melhorias necessarias eram
realizadas. Esse trabalho aconteceu consecutivas vezes, com alteragdes
nas jungdes do moével, nas pernas e em algumas dimensdes.

Figura 50 - Modelos de média fidelidade

Fonte: Da autora (2017).
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Através desse processo de refinamento e estudos de modelos,
chegou-se a um projeto de movel satisfatorio que recebeu o
detalhamento final para producdo. Uma mesa de trabalho constituida por
uma unica chapa de madeira de 2840x1750 milimetros de dimensdo que
¢ curvada e encaixada na parte inferior.

O padrao de corte escolhido para o projeto foi o Pino de Boliche
devido a sua elevada possibilidade de curvatura, necessaria nesse
projeto. A fragilidade do modelo foi suprida pelas divisorias que
também auxiliam na sustentagdo do tampo, removendo grande parte da
carga aplicada sobre as laterais. As pernas sdo encaixadas no tampo e
possuem uma saia com encaixe intelocking que auxilia na estabilidade
do tampo.

O movel foi modelado digitalmente no software SolidWorks
2015 e renderizado no software Keyshot 5, para representar seu material
e suas caracteristicas de forma realistica. O resultado final do render
pode ser observado na Figura 51.

Figura 51 - Render da solugdo Final

Fonte: Da autora (2017).

'* Encaixe perpendicular de duas pegas cortadas em superficies opostas.
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3.4.2 Modelo Final

Com o intuito de validar o projeto desenvolvido, além de verificar
possiveis mudangas no projeto, foi produzido um modelo do mével em
escala 1:1,5. Essa escala foi utilizada para garantir as proporg¢des das
dimensdes ao se utilizar uma chapa de compensado comercial de 10
milimetros de espessura.

O modelo foi cortado em uma maquina de corte CNC (Figura
52), com uma fresa de 4 milimetros de diametro. Como o modelo estava
em uma escala reduzida, foi necessario realizar algumas altera¢des no
desenho do projeto para que o corte dos padrdes ndo sofresse prejuizos,
porém essas alteragdes ndo se aplicam em um modelo em escala 1:1.

Figura 52 - Corte do modelo final

Fonte: Da autora (2017).

Apos a finalizagdo dos cortes, as pegas foram retiradas da chapa e
lixadas, para facilitar o encaixe das mesmas. Depois desse processo, o
movel foi montado, e o modelo final pode ser observado na figura 53.

Figura 53 — Modelo Final
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Fonte: Da autora (2017).

O modelo resistiu ao peso colocado sobre ele sem sofrer danos,
também apresentou boa estabilidade em seus pés e tampo. A madeira se
curvou como esperado e responder razoavelmente bem aos cortes.

A producdo do modelo foi importante para verificar detalhes do
projeto como a precisdo dos encaixes ¢ a qualidade do compensado
utilizado. Foi averiguado nesse processo a necessidade de adaptacdo das
dimensdes do projeto as chapas comerciais de compensado, para que
suas caracteristicas ndo sejam lesadas na produgao.

Para mostrar o moével sendo utilizado no contexto para o qual ele
foi projetado, ¢ realizada a etapa de ambientacdo do produto. Nessa
etapa, o movel € apresentado em uma simulagdo do ambiente onde ele
estara inserido.

3.4.3 Ambientacio
Na ambientacdo do projeto, foram criadas cenas de ambientes

tridimensionais que simulam a utilizagdo do movel pelas personas
geradas na fase de pesquisa de publico alvo. Para essa etapa também foi
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utilizado o software Keyshot 5, nele foram inseridos objetos que
compdem os ambientes para a geracdo de cenarios realisticos.

A primeira ambientagdo (Figura 54) produzida foi a simulagdo de
onde trabalha a persona de Simone, na sala de sua casa, um ambiente
pequeno mas aconchegante, que fica melhor organizado com a
utiliza¢do do movel.

Figura 54 - Ambientag¢@o do movel para a persona Simone

Fonte: Da autora (2017).

O segundo ambiente criado (Figura 55) foi simulando o quarto da
persona de Gustavo, jovem que mora com 0s pais € passa a maior parte
do tempo em seu quarto, onde ele estuda e trabalha. Por isso, produziu
seu proprio movel para ter mais conforto ao trabalhar, sem precisar
dispender de uma grande quantidade de dinheiro.

Figura 55 - Ambientag@o do movel para a persona Gustavo
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Fonte: Da autora (2017).

O detalhamento do projeto pode ser conferido no Memorial
Descritivo do produto, onde ¢ relatado em texto todos os itens
relacionados a producdo do movel.

4 MEMORIAL DESCRITIVO

O Memorial Descritivo tem como objetivo descrever de forma
clara e objetiva as caracteristicas do projeto como seu conceito, fungdes
e componentes. Com a finalidade de esclarecer o projeto além de
auxiliar no processo de produgao.

Neste trabalho o Memorial Descritivo foi desenvolvido por meio
de textos e representagdes graficas que representam o conceito do
produto, fator estrutural e funcional, fator técnico construtivo, fator
ambiental e fator estético e simbolico.

4.1 CONCEITO DO PRODUTO

O movel foi criado baseado no conceito de contemporaneidade,
utilizando tecnologias atuais na sua produgdo que facilitam a
acessibilidade ao produto. Sua principal caracteristica ¢ o uso de cortes
padronizados no painel de madeira que o tornam flexivel e permitem a
criagdo de um formato diferenciado no movel, além de tornar a sua
montagem mais pratica, atrelada aos encaixes e a inexisténcia de
parafusos ou pregos.
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O nome do produto foi criado pensando nas curvas que os cortes
na madeira permitem fazer, e também no tipo de padrao utilizado para o
corte, que € constituido por curvas suaves. Assim o projeto recebe o
nome de mével Curvas.

E um projeto Open Source disponibilizado online o qual pode ser
reproduzido livremente, sendo acessivel as pessoas interessadas em
produzi-lo ou utiliza-lo com alguma alterag@o.

4.2 FATOR ESTRUTURAL E FUNCIONAL

O movel de trabalho Curvas possui a praticidade como uma de
suas caracteristicas. E constituido de uma mesa de trabalho com um
espago inferior para organizagdo dividido em trés nichos, esses espagos
sdo abertos o que os torna mais acessiveis, as pegas que compdem o
movel podem ser observadas na Figura 56.

Figura 56 - Estrutura do Movel

Fonte: Da autora (2017).

Os pés da mesa estdo nas laterais o que proporciona mais espago
para o usudrio, garantindo que usudrios de cadeira de rodas também
consigam utilizar a mesa.
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O moével ndo possui jungdes terceirizadas como pregos e
parafusos, por isso seus encaixes sdo justos. Na hora da montagem, um
martelo de borracha pode ser utilizado para garantir um encaixe firme e
seguro.

4.3 FATOR TECNICO CONSTRUTIVO

Para a constru¢do do moével € necessario seguir os processos de
fabricacdo digital. O desenho 2D servira como base para a programagao
do corte e desbaste, para isso, o desenho técnico devera ser consultado
para certificar as dimensdes do movel.

4.3.2 Desenho Técnico

O desenho técnico auxilia na verificacdo das medidas dos cortes,
que culminara nas dimensdes do movel. Quando ha o desenho de
alteragdo de alguma dimensdo, ou realizar um projeto em menor escala,
o desenho técnico (Figura 57) devera ser consultado e alterado conforme
a necessidade.

Figura 57 - Desenho Técnico

Mével Curvas
A 2 = e 5 A

Fonte: Da autora (2017).
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A consulta do desenho técnico auxiliard na programacao do corte
na maquina CNC. Esse processo ¢ detalhado na sequéncia.

4.3.1 Materiais e processos

A construcdo do movel parte da utilizagdo de um painel de
madeira compensada com dimensdes minimas de 2840 x 1750 x 15
milimetros, que € cortado a partir da programacdo do sofiware da
maquina CNC. Para realizar essa programagdo, ¢ necessario a
modelagem prévia do mével em um software CAD, a partir do modelo
um desenho 2D ¢é gerado e enviado ao software da maquina CNC para

programagao (Figura 58) e execucdo do corte.

Figura 58 - Programacéo do corte
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Fonte: Da autora (2017).

Para a realizagdo do corte foram especificados diferentes
caminhos para a fresa. Nos cortes externos, a fresa percorre por fora da
linha de corte, nos cortes do padrdo, o percurso é sobre a linha, e nos
cortes de encaixes o corte acontece na parte interna das formas. Isso
ocorre devido a remoc¢do de material referente a espessura da fresa.
Nesse caso a fresa utilizada ¢ do tipo topo 2, corte reto, com 22
milimetros de comprimento e diametro de 4 milimetros, o que causa um
desbaste dessa dimensdo no material. No caso dos cortes dos padrdes, o
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modelo CAD foi criado baseado nessa espessura, para que essa perda de
material ndo prejudicasse o movel. As especificagdes da fresa para o
corte podem ser observadas na Figura 59.

Figura 59 - Especificacdes da fresa para corte
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Fonte: Da autora (2017).

Com as partes do modvel cortadas, ele é lixado, pode receber
acabamentos de verniz ou pintura e estad pronto para ser montado. A
montagem segue uma sequéncia simples e facil, pois ndo exige muitas
ferramentas ou conhecimento. Para auxiliar na montagem correta, foi

criado um manual de montagem do movel que é apresentado na Figura
60.
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Figura 60 - Manual de montagem

Mesa Curvas MANUAL DE MONTAGEM

COMPONENTES 2

,. ba

i

‘“*'a;.,& L~

Fonte: Da autora (2017).
4.4 FATOR AMBIENTAL

Este projeto utiliza madeira compensada, que reduz o desperdicio
gerado na preparacdo de tdbuas de madeira maciga. Além disso, o
desenho 2d ¢é organizado no software de maneira que ndo haja tanta
sobra de material apdés o corte, € que essas sobras possam ser
reutilizadas para outros projetos.

O fato de o movel ser mono material, ou seja, que € composto
unicamente por madeira, sem adi¢cdo de outros materiais, facilita o
reaproveitamento da madeira no final do ciclo de vida do produto,
diminuindo a geracdo de lixo em aterros. Além do movel ter expectativa
de um longo periodo de vida util.

Para além de seu material, esse projeto visa ser produzido pelo
consumidor final, diminuindo os impactos causados por grandes
industrias, como o descarte de rejeitos, a polui¢do, e os diversos 6nus de
transporte. £ uma nova forma de produgdo com impacto ambiental
reduzido.
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4.5 FATOR ESTETICO E SIMBOLICO

A utilizagdo da madeira crua promove um apelo visual a natureza
que ¢ muito utilizado atualmente por fabricantes de moveis. Essa
aparéncia remete a tendéncia WGSN (uma das principais autoridades
em tendéncias das industrias da moda e criativa) para 2018 intitulada
“Vida Terrena”, a qual defende que existe uma busca crescente por
contato com a natureza e elementos que remetam a ela em nosso dia a
dia.

A utilizagdo de cortes na madeira que a tornam flexivel ¢ o
diferencial do projeto, promovendo além de facilidade na montagem um
aspecto visual incomum. O minimalismo nas formas da ao projeto uma
estética contemporanea, sem perder a praticidade de uso.

O movel se transforma em algo além de sua funcionalidade, ele é
uma forma de expressdo da personalidade e de valorizagdo dos objetos
produzidos por nds mesmos.
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3 CONCLUSAO

Para a realizagdo deste projeto de conclusdo de curso foi
necessario um grande periodo de estudo e testes, devido a complexidade
de criar um objeto utilizando uma técnica ainda pouco difundida. Por ser
uma técnica recente, fontes bibliograficas sobre o tema ainda sdo
escassas, o que dificultou a pesquisa, e culminou no trabalho de verificar
fontes online, cruzar os dados disponiveis e validar as informacgdes
encontradas.

Diversos testes foram realizados utilizando a técnica para
confirmar os resultados da pesquisa teorica. E assim, foi possivel
apresentar a possibilidade de utilizagdo de uma nova técnica de
fabricagdo de moveis e objetos em madeira no geral, de forma simples e
sem utilizar técnicas trabalhosas para curvar madeira como as mais
comuns atualmente.

O projeto culminou na criagdo de um movel utilizando a técnica
para demonstrar sua eficiéncia. Também promoveu o conceito de
compartilhamento entre pares e o Design aberto devido a sua forma de
produgdo, utilizando as novas tecnologias e permeando na cultura dos
Makers.

O movel Curvas, assim como todo o projeto, fomenta a criagdo de
novos objetos projetados com o kerf bending, além de estudos
aprofundados na técnica e nas tecnologias utilizadas para a fabricagdo
digital e fisica.
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APENDICE A - Perguntas do questionario

Com que género vocé se identifica?
Feminino

Masculino

Nao binario

Prefiro ndo dizer

Outro

Qual ¢ o seu nivel de escolaridade?
Nao possui escolaridade

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo

Ensino superior incompleto
Ensino superior completo
Pos-graduagdo

Mestrado

Doutorado

Pos-doutorado

Qual das opgoes abaixo melhor se encaixam com o seu momento
profissional atual?

Estudante

Funcionario publico

Funcionario de empresa privada

Autdénomo

Dona (0) de casa

Dona (0) de empresa

Desempregado

Aposentado

Outro

Qual o seu estado civil?
Solteiro

Casado

Divorciado

Viavo

Outro
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casa?

Vocé possui filhos?
Sim
Nao

Se sim, quantos?

Quanto ¢é, aproximadamente, sua renda familiar mensal?

Até 1 salario minimo (até R$ 937,00)

De 1 a 5 salarios minimos (de R$ 937,00 até R$ 4.685,00)

De 5 a 10 salarios minimos (de R$ 4.685,00 até R$ 9.370,00)
De 10 a 15 salarios minimos (de R$ 9.370,00 até R$ 14.055,00)
Mais de 15 salarios minimos (mais de R$ $ 14.055,00)

Com quem vocé mora atualmente?
Sozinho

Com a familia

Com amigos

Com conjuge

Outro

Qual é o ambiente que vocé mais gosta da sua casa?
Cozinha

Sala de estar

Sala de Jantar

Quarto

Escritorio

Banheiro

Outro

Qual é o ambiente que vocé passa a maior parte do tempo em sua

Em quais ambientes vocé costuma trabalhar, estudar?
Por qual estilo de mdveis vocé se sente mais atraido?

Regular
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Contemporaneo

Futurista

e
L) 1 %
Fun

Qual € o estilo de moveis que vocé costuma adquirir?
Regular

Rustico

Contemporaneo

Retro

Cléssico

Futurista

Fun

Outro

Na hora de adquirir um mével, vocé valoriza mais:
O preco
O estilo



119

O material
A funcionalidade
Outros

Onde vocé costuma comprar méveis?

Grandes varejistas. Ex.: Casas Bahia, Ponto Frio
Fabricantes locais

Lojas especializadas em moveis

Lojas de decoragdo. Ex.: Tok&Stok, Oppa
Moveis usados

Outro

Vocé ja fabricou algum movel por conta propria?
Sim

Nao

Outro

Que tipo de modvel vocé acharia interessante construir?
Cadeiras/poltronas/bancos

Mesa de jantar/mesa de centro
Estantes/prateleiras/nichos

Escrivaninha/movel de trabalho

Outro
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APENDICE B - Desenho técnico
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