ESCOLA TECNICA DO ARSENAL DE MARINHA

2° SG - CP Natanael Belizario de Souza

A CONTRIBUIGAO DAS NOVAS TECNOLOGICAS PARA A MARCENARIA

BELEM — PA
2024



2° SG - CP Natanael Belizario de Souza

A CONTRIBUICAO DAS NOVAS TECNOLOGICAS PARA A MARCENARIA

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentada a Escola Técnica do Arsenal de
Marinha, como requisito parcial para a
conclusao do Curso de Aperfeigopamento
Avancado para Pracas.

Orientador(a):
CT(EN) Paulo Eloy Freitas de Souza

19SG - CP Josimar Ferreira Borges

BELEM — PA
ESCOLA TECNICA DO ARSENAL DE MARINHA
2024



SUMARIO

[ ) 12 T0 ] 010 L7 o LSOO 02
1.1. APRESENTAGAO DO TEMA ....covvrereeeeeeteteteeeeeete et sessee et esessas et ses s st es st s sasanas 02
1.2 JUSTIFICATIVA .ottt ettt ettt asae et en et s s asa st et esna st et as s s antesesenanas 03
1.3, OBJETIVOS ...ttt sttt ae et s et et es s sttt essnssaetetas s s antesesasanes 03
1.4. METODOLOGIA ...ttt sttt sesae et s s ettt s s sa e sesesnssaeassas s snastesesasanes 04

2. HISTORIA DA MARCENARIA E EVOLUGCAO TECNOLOGICA......c.cuverrurernreerneecnreressesessesanne 04
2.1. ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DA MARCENARIA.........covevretererererereeeeseseeeseseeesenenes 04
2.1.1. IMPACTO DAS INOVAGOES TECNOLOGICAS NO SETOR ....cv.veveveereerceeeercee e, 05
2.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA MARCENARIA ......covereeeeteeeeeercteteseseseeeteesesesesaeessssesnaenns 06
2.2.1. FERRAMENTAS DIGITAIS PARA PROJETO E EXECUGAO .....ocvevvrrereeeeeereeeeeeeree e 06
2.2.2. INTEGRAGCAO DE TECNOLOGIAS NO PROCESSO PRODUTIVO .......coevereerrrrrreceene, 06

3. MAQUINAS CNC E SUA APLICAGAO NA MARCENARIA ......ccecurrerreeererensessesessssessesesenees 07
3.1. FUNCIONAMENTO DAS MAQUINAS CNC .....cocuvevieericretereeescaeieseseseseese e seses s 07
3.2. BENEFICIOS E DESAFIOS DO USO DE CNC NA MARCENARIA.........cooveveerrerreereeeraenann, 07

4. IMPRESSAO 3D E MARCENARIA .......ccvereereeererrereesesesessesessessssessesessessesensesssessesensessnsens 08
4.1. APLICAGAO DA IMPRESSAO 3D NA CRIAGAQ DE PECAS.......c.veveeeeeeeeererereteveneeeesnans 08
4.2. VANTAGENS E LIMITACOES ...ttt ettt ettt 08

5. SOFTWARES DE DESIGN E MODELAGEM PARA MARCENARIA .............cccooooeverererernnernans 08
5.1. PRINCIPAIS SOFTWARES UTILIZADOS ......covuevveeeereerieseraeiesesaeseseesssssesesessssessssessassnens 08
5.2. INTEGRAGAO ENTRE SOFTWARE E MAQUINARIO..........ccovveererieereereeeeee e, 09

6. CONCLUSAD ........oeeeeeeeeeeeeee ettt s b s s s s s s s s s s s s s s s s s s s assasanans 09

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooeeeeeeeeeeee e et eeeeeeeeeeseeeesseseeseeseeeesesensessensessessesessesnsenes 10



1. INTRODUGAO

A marcenaria, uma das profissdes mais antigas e respeitadas, estd vivendo um
momento de transicdo profunda devido ao avango das tecnologias. Com a introdugao de
ferramentas digitais, como maquinas CNC (Controle Numérico Computadorizado) e
impressoras 3D, o trabalho manual de cortar, moldar e montar madeira evoluiu para um
processo muito mais preciso e eficiente. Essa revolugdo tecnolégica ndo apenas acelerou a
producdo, mas também abriu novos horizontes criativos, permitindo a criagdo de pegas com
complexidade e personalizagdo antes inimaginaveis.

A implementagao dessas ferramentas esta transformando a maneira como os
marceneiros trabalham, exigindo a adaptacdo de técnicas tradicionais e a aquisicdo de novas
habilidades. Para além da questdo técnica, a modernizacdo da marcenaria também impacta o
mercado de trabalho, criando uma demanda por profissionais mais qualificados e alterando a
dindmica competitiva do setor.

Enquanto as maquinas oferecem eficiéncia e precisdo, a marcenaria tradicional é
muitas vezes valorizada por sua qualidade artistica e o toque pessoal do artesdo. Assim, este
trabalho busca explorar esse equilibrio entre tradicao e inovagao, analisando como as novas
praticas tecnoldgicas podem coexistir e enriquecer a pratica da marcenaria sem perder de

vista a esséncia manual que caracteriza essa arte.
1.1. APRESENTACAO DO TEMA

O tema deste trabalho, "A contribuicdo das novas tecnoldgicas para a marcenaria”,
investiga o impacto das inovacgdes tecnoldgicas no setor da marcenaria, com foco em como
essas inovacOes estdo modificando profundamente as praticas tradicionais. A capacidade de
integrar o conhecimento tradicional com novas tecnologias é o que define o sucesso dos
marceneiros contemporaneos.

As novas praticas tecnoldgicas incluem uma variedade de ferramentas e técnicas que
ajudam a melhorar a eficiéncia, a precisdo e a personaliza¢cdo do trabalho em madeira. Por
exemplo, o uso de maquinas CNC permite cortes precisos e repetiveis, algo que seria muito
mais dificil de alcancar manualmente. Ja a impressdo 3D possibilita a criacdo de componentes

complexos e personalizados que podem ser integrados em projetos de marcenaria,



oferecendo novas possibilidades criativas.

No entanto, para os profissionais que ndo estao familiarizados com essas tecnologias,
pode haver uma barreira de entrada significativa. O conhecimento técnico necessdrio para
operar essas maquinas e softwares exige investimento em formacgao e atualiza¢do continua.
Por isso, uma das questdes centrais deste estudo serd entender como os marceneiros podem
se preparar para essa transi¢cao tecnoldgica e quais sao as implicagdes de longo prazo para o

setor como um todo.
1.2. JUSTIFICATIVA

A justificativa para este trabalho reside na crescente importancia das inovagdes
tecnoldgicas no mercado de marcenaria. A medida que o setor se moderniza, a adocdo de
novas tecnologias ndo é apenas uma tendéncia, mas uma necessidade para garantir
competitividade.

Outro aspecto relevante é a preservagao do valor do trabalho artesanal, que sempre
foi o diferencial da marcenaria. Com o advento das tecnologias, surge o desafio de como
manter essa esséncia a0 mesmo tempo em que se adota inovagdes que aumentam a
produtividade. Este trabalho busca explorar esse dilema, investigando como as novas
tecnologias podem coexistir com as praticas artesanais sem que a marcenaria perca sua

identidade.
1.3. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é analisar as novas praticas tecnolédgicas que estao
sendo implementadas na marcenaria e discutir o impacto dessas inovacdes na pratica
profissional. De maneira especifica, este trabalho busca:

e |dentificar as principais tecnologias utilizadas na marcenaria contemporanea,
como maquinas CNC, impressdo 3D, e softwares de modelagem.

e Explorar o impacto dessas tecnologias na eficiéncia produtiva, qualidade do
produto final e no mercado de trabalho para marceneiros.

e Analisar os desafios enfrentados pelos profissionais da marcenaria ao

incorporar essas novas ferramentas no dia a dia.



1.4. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho sera baseada em uma revisao bibliografica. A escolha
por esse método justifica-se pela necessidade de analisar e sintetizar o conhecimento 3
existente sobre o uso de novas tecnologias na marcenaria. A revisdao bibliografica permite
compreender como as inovacdes tecnoldgicas, como maquinas CNC, impressdao 3D e
softwares de modelagem, estdao sendo aplicadas ao setor, através de uma analise critica das
publicacdes académicas, livros, e artigos técnicos relevantes.

Para isso, serdo selecionadas obras e artigos cientificos que abordam o impacto dessas
tecnologias na marcenaria, considerando diferentes contextos de aplicacdo, tanto em
pequenas oficinas quanto em grandes industrias. O foco serd em estudos que descrevem as
vantagens e desafios da implementacdo dessas inovagées, oferecendo uma visdao abrangente
sobre o tema. Fontes atualizadas serdo priorizadas, para garantir que as informacdes sejam
pertinentes ao cendrio tecnoldgico atual.

A partir da analise de diferentes autores, o objetivo é identificar pontos convergentes
e divergentes sobre as praticas tecnoldgicas na marcenaria e, assim, construir uma visao
completa sobre os impactos dessas ferramentas no setor. A revisdo bibliografica fornecerd a
base tedrica necessaria para sustentar as discussdes propostas ao longo do trabalho, além de

permitir uma reflexao critica sobre as transformagfes em curso na marcenaria.
2. HISTORIA DA MARCENARIA E EVOLUCAO TECNOLOGICA
2.1. Origem e desenvolvimento da marcenaria

A marcenaria é uma pratica antiga que remonta as civilizacbes egipcia e grega, nas
guais o uso da madeira era essencial para a construgdao de mdveis e embarcag¢des. No antigo
Egito, marceneiros ja utilizavam ferramentas rudimentares, como serras e formdes, para
trabalhar a madeira de forma artesanal (Escher, 2021). No entanto, foi durante o
Renascimento, na Europa, que a marcenaria se destacou como uma forma de arte refinada,
impulsionada pela inovacdo tecnoldgica e a explosdo criativa da época (Arruda, 2004).

Durante o Renascimento, o uso de técnicas como a marchetaria e o entalhe
ornamental elevou o status da marcenaria, transformando o trabalho em madeira em
verdadeiras obras de arte. Na Itdlia e na Franga, marceneiros comecaram a produzir méveis

sofisticados que combinavam funcionalidade e estética (Mendonca, 2008).



Ao longo dos séculos, a marcenaria foi se desenvolvendo em resposta as necessidades
culturais e materiais de cada época. Na Idade Média, o oficio era transmitido por meio de
guildas, onde os aprendizes adquiriram habilidades com mestres experientes. A tradicao oral
e pratica predominava, com os aprendizes trabalhando lado a lado com mestres em oficinas
(Pimenta, 2012). Esse modelo de aprendizado baseado na pratica persiste até os dias de hoje,

em varias oficinas de marcenaria tradicional pelo mundo.

2.1.1. Impacto das inovag¢Ges tecnoldgicas no setor

Com a chegada da Revolucdo Industrial no século XIX, a marcenaria passou por
mudancgas significativas. A introdu¢do de madquinas a vapor e ferramentas motorizadas
possibilitou a producdo em larga escala, reduzindo o tempo e o custo de fabricacdo de moveis
(Bisinelli, 2017).

A marcenaria moderna é marcada pela combinacdo de técnicas tradicionais com
inovacgOes tecnoldgicas, como o uso de maquinas de controle numérico computadorizado
(CNC). Essas maquinas permitem uma precisao milimétrica e aumentam a capacidade de
personalizacdo dos projetos (Damaquina CNC, 2023).

Outra inovacao significativa foi a introducdo da impressao 3D no setor, que possibilita
a criacdo de protdtipos e pequenos componentes decorativos com alto nivel de
detalhamento. A impressao 3D permite uma flexibilidade maior no design e na personalizacao
de pecas, oferecendo uma nova abordagem ao oficio de marcenaria.

O impacto das inovagdes tecnoldgicas na marcenaria também se reflete no uso de
softwares de design assistido por computador (CAD), que facilitam o planejamento e a
execucao dos projetos.

Por fim, a sustentabilidade tem sido uma preocupacdo crescente no setor da
marcenaria moderna. Com o aumento da conscientizacdo ambiental, muitas empresas tém
adotado o uso de madeiras certificadas e técnicas de reciclagem para reduzir o impacto
ambiental de suas atividades (Escher, 2021).

“De uma maneira geral, as oficinas de marcenaria ligadas a producao
em escala humana preservam uma preocupacdao com o oficio
tradicional, buscando sempre um equilibrio entre o uso de mdaquinas
e a pratica artesanal” (Escher, 2018, p. 36).

Essa tendéncia reflete a busca por um equilibrio entre a inovacao tecnolégica e a

responsabilidade ambiental, permitindo que a marcenaria continue a evoluir de forma



sustentavel.

2.2. TECNOLOGIAS DIGITAIS NA MARCENARIA

2.2.1. Ferramentas digitais para projeto e execugao

A insercdo de ferramentas digitais no processo de projeto e execu¢ao na marcenaria
tem transformado significativamente o setor. Softwares como AutoCAD e SketchUp sao
amplamente utilizados para criar modelos em 2D e 3D, permitindo uma visualizagao precisa
antes de iniciar a producao fisica (Sampaio, 2020).

Esses programas também sdo integrados a ferramentas de fabricacdo, como o
CAD/CAM, que permitem gerar cddigos para o controle de maquinas CNC, otimizando a
precisdo na execucdo dos cortes e montagens (Rebeyka, 2004).

Com o avanco da digitalizacdo, também surgiram aplicativos como Magic Plan, que
auxilia na medigao precisa de ambientes e calculos de materiais, facilitando o planejamento
(Santos, 2020). Essas inovag¢des permitem que marceneiros gerenciem seus projetos de forma
mais integrada, garantindo que todo o fluxo de trabalho seja automatizado e conectado,

desde o design até a fabricacao.

2.2.2. Integracao de tecnologias no processo produtivo

A integracdo de tecnologias digitais no processo produtivo da marcenaria é
fundamental para maximizar a eficiéncia. Softwares ERP (Enterprise Resource Planning) tém
se tornado indispensdveis para a gestao da cadeia produtiva, facilitando o monitoramento de
materiais e prazos (Silva, 2019).

Outra inovacdo importante é a prototipagem digital, que permite a criacdo de modelos
precisos antes da producao final, minimizando o risco de erros. Essa tecnologia possibilita que
0s marceneiros realizem ajustes em seus projetos ainda na fase de planejamento (Rebeyka,
2004). A prototipagem rapida tem sido amplamente utilizada para testar pecas complexas,
garantindo que elas atendam as especificagcdes antes da producdao em massa.

A fabricacdo digital também possibilita a customizacdo em massa. Essa integracao
tecnolégica permite que marceneiros produzam pecas sob medida com alta precisao,
mantendo a personalizacdo em escala industrial (Celani; Orciuoli, 2008). Assim, a tecnologia

oferece um equilibrio entre a eficiéncia produtiva e a criatividade artesanal.



3. MAQUINAS CNC E SUA APLICACAO NA MARCENARIA
3.1. Funcionamento das maquinas CNC

As maquinas CNC (Controle Numérico Computadorizado) sdo fundamentais na
modernizacdao da marcenaria, proporcionando uma precisdo inigualavel em cortes, furagées
e outras operacdes. Elas funcionam por meio de cddigos gerados a partir de softwares
CAD/CAM, que controlam todos os movimentos da maquina (Rebeyka, 2004).

Essas maquinas também oferecem a vantagem de realizar vdrias operagdes em
sequéncia, como fresamento e polimento, sem a necessidade de reconfiguracdo manual, o
que aumenta a produtividade (Maua, 2023). A flexibilidade das CNCs em trabalhar com
diferentes materiais, como madeira macica, MDF e outros compdsitos, as torna uma
ferramenta versatil tanto para pequenas oficinas quanto para grandes fabricas.

Além disso, as maquinas CNC podem ser programadas para executar o mesmo projeto
repetidamente com a mesma precisdao, o que é especialmente Util para a producdo em larga

escala, sem comprometer a qualidade (Silva, 2019).
3.2. Beneficios e desafios do uso de CNC na marcenaria

O uso de CNC na marcenaria oferece inumeros beneficios, como a reducdo de erros
humanos e a melhoria da produtividade. A automacdo do processo permite um uso mais
eficiente dos materiais, minimizando desperdicios e retrabalhos (Rebeyka, 2004).

"Com a automacdo proporcionada pelas maquinas CNC, o processo de
producdo na marcenaria ganhou um nivel de precisdo e eficiéncia que
ndo seria possivel com métodos manuais, garantindo maior controle
sobre o uso de materiais e tempo de execucdo" (Rebeyka, 2004, p. 56).
A precisdo oferecida pelas CNCs também possibilita a criacdo de pecas detalhadas e

complexas que, de outra forma, seriam dificeis de produzir manualmente.

No entanto, a implementacdo de maquinas CNC apresenta desafios, especialmente no
que se refere ao custo de aquisicdo e manutencdo. Além disso, é necessario treinamento
especializado para operar essas maquinas de forma eficiente (Maua, 2023).

Para superar esses desafios, empresas tém adotado o retrofitting, que consiste na
modernizacdo dos componentes eletronicos de maquinas antigas, prolongando sua vida util e

mantendo-as competitivas no mercado (Silva, 2019).



4. IMPRESSAO 3D E MARCENARIA

4.1. Aplicagao da impressao 3D na criagao de pegas

A impressdao 3D, também conhecida como manufatura aditiva, tem revolucionado a
marcenaria ao permitir a criagdo de pegas complexas a partir de modelos digitais
tridimensionais. Na marcenaria, essa tecnologia é amplamente utilizada para criar protétipos,
moldes e até componentes finais de méveis, oferecendo flexibilidade na personalizagao de
pecas (Silva, 2022). Ao permitir a criacdo de pecas com geometria complexa e precisdo
elevada, a impressao 3D possibilita a fabricacdo de itens que, anteriormente, seriam invidveis
com técnicas tradicionais (Niaki, Torabi & Nonino, 2019).

Essa tecnologia também se destaca por sua capacidade de trabalhar com uma
variedade de materiais, como plasticos, resinas e metais, possibilitando uma ampla gama de
aplicagdes na produgdao de moéveis (Mello, 2017). Além disso, a impressao 3D oferece uma
vantagem significativa na economia de materiais, uma vez que utiliza apenas o necessario para

a criacdo de cada peca, reduzindo o desperdicio (Miranda Morandini & Del Vechio, 2020).

4.2. Vantagens e limitagoes

Entre as principais vantagens da impressdo 3D estdo a personalizacdo em massa, a
precisdao e a reducao do desperdicio de material. A flexibilidade no design também é uma
grande vantagem, permitindo a criacdo de formas e estruturas que seriam dificeis de produzir
com métodos convencionais (Silva, 2022).

No entanto, essa tecnologia ainda enfrenta algumas limitagdes. O custo inicial das
impressoras 3D de alta qualidade e a limitacdo de tamanho das pecas que podem ser
produzidas sdo alguns dos principais desafios (Silva, 2022). Além disso, o tempo de impressdo
pode ser uma desvantagem, especialmente para projetos maiores, que podem levar horas ou

até dias para serem concluidos (Mello, 2017).

5. SOFTWARES DE DESIGN E MODELAGEM PARA MARCENARIA

5.1. Principais softwares utilizados

Na marcenaria, softwares de design como AutoCAD, SolidWorks e SketchUp sdo

amplamente utilizados para criar modelos tridimensionais detalhados. Esses programas



ajudam no planejamento, modelagem e execucdao de projetos de mdveis, oferecendo uma
precisao que seria dificil de alcangar com métodos manuais (Sampaio, 2020).

Esses programas também sdo compativeis com maquinas CNC e impressoras 3D,
permitindo que o design digital seja facilmente convertido em um cddigo de fabricagdo, que

pode ser executado automaticamente pelo maquinario (Rebeyka, 2004).

5.2. Integracdo entre software e maquinario

A integracdo entre software de design e maquindrio é essencial para a marcenaria
moderna. Softwares como o CAD/CAM permitem que os projetos sejam criados digitalmente
e depois transferidos para maquinas CNC ou impressoras 3D, garantindo que o design seja
fielmente reproduzido (Niaki, Torabi & Nonino, 2019).

Além disso, muitos desses softwares permitem a simulacdo de processos antes da
fabricacdo, o que ajuda a identificar problemas potenciais no design e evita desperdicios

(Sampaio, 2020).

6. CONCLUSAO

A conclusdo deste trabalho demonstra como as novas tecnologias tém transformado
significativamente o setor da marcenaria, proporcionando ndo apenas melhorias em termos
de eficiéncia e precisdao, mas também ampliando as possibilidades criativas e sustentaveis. A
impressao 3D, por exemplo, mostrou-se uma aliada valiosa para a criacdo de pecas
personalizadas e complexas, permitindo que marceneiros adotem uma abordagem inovadora
e ecolégica. Tecnologias como a realidade aumentada e virtual facilitaram o planejamento de
projetos, tornando o processo mais interativo e acessivel tanto para profissionais quanto para
clientes.

Além disso, a integracdo de softwares de design e maquinarios, como as maquinas
CNC, foi fundamental para automatizar processos e garantir a repetibilidade dos resultados.
Isso ndo s6 aumentou a produtividade, como também reduziu o desperdicio de materiais. No
entanto, é importante ressaltar que, apesar dos avancos, ainda existem desafios a serem
superados, como o custo elevado dessas tecnologias e a necessidade de qualificacdo
profissional para opera-las.

A modernizagao tecnoldgica na marcenaria representa uma oportunidade para que os

profissionais do setor se adaptem a um mercado cada vez mais competitivo, sem perder a
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esséncia artesanal que caracteriza o oficio. A tendéncia é que essas inovag¢des continuem a
evoluir, permitindo que a marcenaria combine tradi¢do e tecnologia de maneira eficiente e

criativa.
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