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1. INTRODUCAO

A marcenaria é uma das areas mais tradicionais dentro do setor industrial,
embora muitas vezes associada a arte, esteve presente em quase todos os processos
industriais, destaco a construcdo naval, onde dependia quase inteiramente das maos dos
Mestres, artesdos que confeccionavam as embarca¢Ges no passado. Na histéria temos a
presenca da madeira no mobilidrio que duram até os dias atuais, além da construcdo civil.
Contudo, a necessidade da sociedade por produc¢des mais sofisticadas e em larga escala,
impulsionaram a marcenaria assim como todo o setor industrial a desenvolver-se, com isso, a
chegada de ferramentas digitais como o sistema CAD (Computer-Aided Design), expandiram
as possibilidades de criacdes.

Nas ultimas décadas, o uso de software CAD como: AutoCAD, SolidWorks e
SketchUp, mudaram totalmente a forma de criagdo e execug¢do dos trabalhos na marcenaria.
Estas ferramentas possibilitam uma visdo tridimensional (3D) do que se deseja criar,
desenvolvendo incontdveis modelos 3D, utilizados nos modos virtuais que podem ser
ajustados e modificados antes de sua execucdao no mundo real. Neste sentido, o processo
produtivo recebe o projeto completo, tornando-se mais eficiente devido a precisdo e a
possibilidade de prever possiveis falhas no processo, além de produzir listas de materiais
otimizando o uso dos materiais, o que proporciona uma verdadeira economia de tempo e
custos.

No entanto, apesar das vantagens Obvias oferecidas pelos softwares de
desenho para muitas empresas de montagem naval e de marcenaria, o setor ainda enfrenta
enormes desafios na adog¢do de tais tecnologias. Os técnicos com boa experiéncia em
técnicas convencionais muitas vezes tém preconceitos com relacdo a mudancas, o que é uma
barreira, muito mais cultural que de auséncia de capacidade. Por outro lado, o alto custo de
implementacdo para os softwares descritos acima, assim como as mdaquinas relacionadas a
eles, tais como as fresadoras CNC (Controle Numérico Computadorizado ou Computer
Numeric Control) podem ser uma grande restricdo para empresas de pequeno e de médio
porte.

Diante disso, o problema que este trabalho busca abordar é: O fator
impeditivo para o setor de marcenaria em adotar os softwares de desenho digital, e como

essas ferramentas podem trazer mais eficiéncia e melhor precisdo nos projetos a serem



desenvolvidos? Uma das hipoteses é de que, considerando a presenca de custos iniciais e de
componentes culturais, a adoc¢do da utilizacdo de softwares de desenho com recurso digital
tem uma relagdo positiva com o tempo gasto, probabilidade de erro e utilizacdo de materiais.

A razdao pela qual se propo6s o desenvolvimento deste estudo é em
consequéncia do aumento da procura por solugGes tecnolégicas ao atendimento das
necessidades que o mercado em constante disputa oferece. A modernizacdo de processos de
fabricagdo na marcenaria sdo indispensaveis para infundir na construgdao naval de alta
precisdo na fase contemporanea. Adicionalmente a isso, a racionalizacdo de material e a
minimiza¢do de desperdicios se tornam cada vez mais uma pratica relevante em um mundo
gue cada vez mais estd em busca de sustentabilidade.

O objetivo geral do presente trabalho é reconhecer as multiplas areas de
aplicacdo dos software de desenho no aprimoramento dos projetos de marcenaria naval e
discutiu as facilidades e desafios enfrentados na adog¢do desses softwares. Entre os objetivos
especificos, destacam-se: a) compreender como os softwares de projetos digitais de design,
melhoram a produtividade dos projetos; b) identificar os principais desafios que os
desenhistas em CAD e as empresas enfrentam ao utilizar estas tecnologias; c) identificar
diferencas entre projetos convencionais e digitais; e e) fornecer recomendacdes sobre como
as barreiras reveladas podem ser superadas.

A metodologia adotada é de cunho qualitativo, sob o alinhamento com uma
avaliacdo de revisao bibliografica de artigos que tratam sobre o emprego de softwares CAD
na drea de marcenaria e projetos digitais. A fundamentacdo dos dados sera realizada através
de uma avaliagdao de perdas e ganhos em relagdao as metas propostas pelos projetos.

O trabalho também ensaia uma avaliacdo das consequéncias econémicas e
sociais da modernizacdo do setor de marcenaria naval. Onde a utilizacdo dessas tecnologias
nas empresas pode desenvolver uma mudancga significativa no setor, necessitando da
formacdo e capacitacdo dos trabalhadores desenvolvendo um mercado fluido e competitivo.
Neste sentido, este estudo tem como objetivo identificar os problemas e potencialidades que
envolvem a utilizacdo desses softwares no contexto do setor industrial na carpintaria.

Por fim, o estudo pretende contribuir para a construcdo de estratégias que
ajudem as empresas bem como seus profissionais a incorporarem essas novas tecnologias de
forma eficaz, superando as barreiras de custo e treinamento. A mudanca no perfil do antigo

ramo tradicional da marcenaria, com referéncia a sustentabilidade e a inovac¢do tecnoldgica



torna-se um processo inevitdvel para o setor devendo perseguir, para permanecer atento as

necessidades do mercado atual.

2. A MARCENARIA E O USO DE SOFTWARES DE DESENHO

A marcenaria naval como um setor técnico e artesanal, foi de grande
importancia para a constru¢do de embarcacdes ao longo dos séculos, mais notadamente na
confeccdo dos conveses e cascos (vaus, longarinas, cavernas, marchetaria e etc), cujo espaco
é restrito e na qual a precisdao é sempre necessaria. Na pratica, tal setor tradicionalmente
confiava muito em praticas manuais herdadas de geracdGes anteriores para construir
mobilidrio e estruturas que adaptassem as peculiaridades dos navios. No entanto, devido aos
crescentes requisitos de precisdo, rapidez e respeito pelo meio ambiente, as técnicas
tradicionais de marcenaria naval vem sofrendo mudancas substanciais devido a introducao
de tecnologias como o desenho assistido por computador (CAD).

O uso dos softwares CAD como AutoCAD, SolidWorks e SketchUp mudou a
maneira como os projetos de marcenaria como um todo estdo sendo realizados. Estas
ferramentas auxiliam o profissional a ter uma melhor visualizacdo de seus projetos, em um
ambiente 3D, possibilitando assim um melhor controle no uso do espago e minimizando
erros em obras durante a fase de construcdao. Com isso, a integracdo do design digital com o
processo de fabricacdo automatizado utilizando maquinas CNC, tem sido fundamental para

aumentar a eficiéncia na industria.

2.1 A Evolucdo dos Métodos de Marcenaria

A marcenaria sempre representou um setor da industria de construcdo que
dependia historicamente de ferramentas de uso manual principalmente na marcenaria naval,
que deu um salto nas ultimas décadas com as tecnologias digitais. Antes da existéncia de
softwares CAD, para elaboracdo de projetos eram utilizados processos quase que totalmente
artesanais e que demandava mais tempo e apresentava maior probabilidade de falha. O
advento dos softwares 3D trouxeram um novo paradigma para o segmento, pois 0s
“softwares para o desenvolvimento do design de produto, acelera também o processo de
confeccdo de protdtipos permitindo a visualizagao dimensional do produto e a realizacdo de

ensaios funcionais” (RUFCA, 2011, p. 11).



Além da visualizacdo, ha implicacdes no uso de software de modelo com
recursos tridimensionais. Fazendo uso das ferramentas digitais, os profissionais tém a
possibilidade de identificar falhas previamente nos projetos em execug¢ao, minimizando a
possibilidade de erros no estdgio de construcdo, quando integrado a maquinas CNC. Além de
contribuir para a melhoria do processo produtivo em sua totalidade, tornando-se mais
precisos e eficientes.

Ademais, a tecnologia digital traz notavel aperfeicoamento na complexidade
das tarefas, precisdo e velocidade com que os projetos sdo realizados na marcenaria, o uso
de métodos em aperfeicoamento continuado, trazendo novas possibilidades de resultados

ainda mais eficientes.

A fabricacdo digital subtrativa, adotada na producdo de mobilidario em madeira e
derivados, consiste no uso de maquinas CNC com fresas que removem o material:
dai a classificagdo de “subtrativa” para este tipo de fabricagdo, que apresenta como
principais vantagens a rapidez e a precisdo na producdo de um maével. (CARVALHO,
2023, p. 31).

Dessa maneira o processo digital tem se mostrado como uma evolugao
natural para um setor que necessita cada dia mais, de precisdo e eficiéncia, especialmente
em projetos que envolvem espagos restritos e detalhes complexos como na construgao naval

e na arquitetura, nos ambientes planejados.
2.1.1 As Vantagens da Fabricagdo Digital

A utilizacdo do CNC na fabricacdo digital possibilita uma alta automatizacao
no processo de producdo de mdveis e estruturas. Isso assegura uma maior eficiéncia na
fabricacdo e uma precisdo que ndo seria possivel atingir apenas com métodos manuais.
Adicionalmente, esse avanco tecnoldgico possibilita uma melhoria na utilizagcdo dos recursos,

ajudando a promover a sustentabilidade na fabricacdo. Segundo Maiztegui (2021):

Entre as vantagens de automatizar os processos de corte e modelagem de pecas de
madeira estdo a otimizagdo do tempo, a redugdo das necessidades de mao de obra,
0 aumento da precisdo em geometrias complexas e a possibilidade de reduzir ao
minimo o desperdicio de material. Além disso, a ampla difusdo de desenhos de
codigo aberto, prontos para serem trabalhados em maquinas CNC, contribuiu para
potencializar essas vantagens (p. 2).

A construcdo utilizando ferramentas digitais favorece a integracdo entre as
areas de projeto e de producado, apresentando uma visao mais ampla do processo de criagao
dos produtos. Essas tecnologias permitem que o desenhista tenha seu projeto atualizado em
tempo real, o que faz com que o tempo de producao seja reduzido, e a qualidade do produto

final seja aumentada. Entre os pontos positivos desse recurso, a possibilidade da fiel



reproducao digital dos materiais de modo que possam ser feitos ensaios nas pecas e verificar
o comportamento desses materiais, no meio digital antes do processo de producdo em meio

fisico, garantindo assim a maior qualidade do produto.

2.2 Sustentabilidade na Marcenaria

O conceito de “sustentabilidade se refere as condi¢des sistémicas nas quais
as atividades humanas respeitem a resiliéncia do planeta” (CARVALHO, 2023, p. 42),
colocando-se como uma das principais discussGes nos varios campos da producdo. A
aplicacao tecnolégica no desenvolvimento dos projetos tem ajudado bastante na diminuicao
da utilizacdo de insumos e o uso adequado dos recursos do solo.

Os softwares CAD contribuem para a diminui¢cdao dos impactos indesejados
da producdo de moéveis e estruturas, pois permitem um maior controle e realizacdo de
calculos matematicos necessarios a execu¢do dos projetos. Este tipo de fabricacdo, na
medida em que é executado, utiliza-se de menos matéria-prima, apresentando-se de forma
mais sustentdvel, necessario para a atual situacdao ecoldgica do nosso planeta, buscando
atender as necessidades atuais de demanda no que diz respeito ao desenvolvimento

sustentavel da industria.

3. DESAFIOS DA IMPLEMENTAGAO DOS SOFTWARES DE DESENHO NA MARCENARIA

A implementacao de softwares CAD no setor de marcenaria naval apresentou
vantagens inegaveis com relacdo a um maior controle da precisdo, a possibilidade de
reducdo no desperdicio de material e um aumento na eficiéncia do tempo de producdo. No
entanto, a implementac¢ao destas tecnologias ndo ocorre de forma simples. A migracao de
um modelo artesanal para uma modelagem digital ndo é uma mudanca que se opera com
facilidade, principalmente em ambientes onde o emprego de artifices manuais sempre foram
exaltados.

Alguns dos desafios mais significativos na implantacdo de softwares
CAD/CAM, incluem: a elevado preco do software (Tabela.1) e das maquinas necessarias para
implementacdo, por exemplo, os CNC. Além disso, a falta de capacitacdo dos profissionais da
area para operar essas ferramentas agravam o problema. Como Pequenas e Médias
Empresas (PME), tém dificuldades de conseguir tais investimentos a curto prazo embora as

vantagens a longo prazo sejam evidentes.



Investimento

Software Empresa (=) Custo de Treinamento'
AutoCAD AUTODESK RS 8.545,00 * RS 692,52
SOLIDWORKS CAD 3D | SOLIDWORKS | RS 16.314,83  ** RS 1.800,00
ScketchUP Trimble RS 4.335,21  *** -2
Legenda:

* Valores referentes a assinatura anual.

** Valores referentes a aquisi¢ao definitiva do software.

*** Valor da assinatura anual, disponibiliza uma versdo gratuita.

"Valores encontrados nas escolas SENAC e SENAI (atualmente com grande parceria com a Marinha do
Brasil). ~

2 As empresas selecionadas NAO disponibilizaram turmas recentemente.

(Fonte: www.solidworks.com/www.autodesk.com/www.sketchup.com)

Tabela.1 — Custos com investimento inicial em software CAD e capacita¢do de pessoal.

3.1 Resisténcia Cultural e Técnica a Adocdo de Softwares

A “resisténcia cultural e o pragmatismo de profissionais e empresas quanto a
nova mentalidade e as novas praticas de trabalho que se fazem necessarias” (ZARDO; MUSSI;
SILVA, 2019, p. 433), sdo agentes contrarios a ado¢do de novas tecnologias. Embora nao
sejam um problema exclusivo da marcenaria, mas especialmente presentes nesse setor,
onde o trabalho manual sempre foi valorizado. Muitos profissionais, especialmente aqueles
com mais anos de experiéncia, veem nas novas ferramentas digitais uma ameaca ao seu
conhecimento e habilidades.

Essa resisténcia esta intimamente ligada a curva de aprendizado necessaria
para dominar os novos softwares. Ferramentas como AutoCAD e SolidWorks sdo complexas e
demandam tempo e esforco para que os profissionais possam utiliza-las de maneira
eficiente. Esse aspecto torna a capacitagao uma etapa crucial no processo de modernizagao

da marcenaria.

3.1.1 O Custo de Implementacdo para as Empresas

Outro desafio significativo é o custo envolvido na adog¢ao dessas tecnologias.
Os softwares CAD, assim como as maquinas CNC, representam um investimento
consideravel, o que pode ser uma barreira para as PME. Contudo mesmo havendo um

grande desenvolvimento tecnolégico na atualidade.

Afirmam que, apesar da pesquisa académica estar bastante avangada nesta area,
ainda é pequena sua adogdo pratica pelas empresas devido a muitos fatores tais
como: falta de qualificagdo dos trabalhadores no canteiro de obras, falta de
investimento do setor da construgcdo em pesquisas de Tl, além da resisténcia dos
profissionais que atuam nesta area representar um obstaculo para a sua
implementacgdo. (BATISTA, 2010, p.63).



Para muitas dessas empresas, o custo inicial de implementacdo é visto como
proibitivo, principalmente em um setor que tradicionalmente operou com margens de lucro
apertadas. Além disso, os custos ndo se limitam apenas a aquisicao do software, mas incluem
também o treinamento dos profissionais, a manutencdo dos equipamentos e a atualizacdo

constante das ferramentas tecnoldgicas.

3.2 Capacitacdo e Treinamento: Superando Barreiras

A capacitacdo e treinamento é fundamental para vencer a resisténcia cultural
e técnica que se relaciona com a implementacdao de softwares de desenho no setor de
marcenaria naval. O aperfeicoamento em programas de desenvolvimento que direcionem os
trabalhadores ao uso dessas ferramentas é interessante podendo reduzir a resisténcia e
aumentando o interesse, fazendo entender os beneficios e facilidades que essa tecnologia
traz consigo.

Como observado anteriormente, existem fatores impeditivos na consolidacao
da decisdo da implementacao desses software como “o alto preco dos programas e o
treinamento dos funcionarios representam a maior parcela destes custos e, por isso, sdo
fatores determinantes nesta decisdo” (BATISTA, 2010, p. 85). Mesmo entendendo a
necessidade em romper com o tradicional, aceitando as novas tendéncias mercadoldgicas,
sdo fatores a se pensar antes de sua implantacdo, pois, é sabido que além da mudanca
cultural o temor pelo fechamento de atividades dentro da PME, sera inevitavel, uma vez que

se defende a diminui¢do de custos a longo prazo.
3.2.1 O Papel das Instituicdes de Ensino-Aprendizagem

Instituicbes de ensino tem um papel importante na formacdo dos novos
graduados que sejam capazes de trabalhar com as novas tecnologias desde o primeiro
momento em forem lancados no mercado de trabalho. Uma dessas ferramentas que podem
garantir uma boa inser¢dao no mercado, atendendo demandas da arquitetura na marcenaria é

o SketchUP:

o SketchUp, se torna uma poderosa tecnologia para o entendimento da visualizagdo
tridimensional e um potencializador juntamente com o método tradicional de
ensino, devido a sua facilidade e rapidez na modelagem, além de ser um software
free e idioma compativel (SOUZA; NASCIMENTO; BENUTTI, 2018, p. 79).

O uso de softwares como o SketchUp, SolidWorks e AutoCAD, integrados em

disciplinas de cursos técnicos e de engenharia podem garantir no futuro, profissionais de



qualidade, que vao trabalhar para a construcdo de novas tecnologias, atendendo as

necessidades e dindmicas do mercado.

4. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu fazer uma andlise sobre a implantacdo de softwares
de desenho digital, no ambito da marcenaria, demonstrando as vantagens encontradas em
sua implementacdo e seus desafios. Objetivando demonstrar os impactos que as novas
tecnologias tem a oferecer ndo somente na marcenaria mas no setor industrial, objetivos
esses, alcancados e demonstrados na eficiéncia e precisdo que essas ferramentas
proporcionam ao setor, através da comparagdao entre métodos convencionais e digitais,
evidenciando a necessidade de modernizacdo dos meios e seus beneficios para a
marcenaria.

A analise dos desafios que as empresas e os profissionais enfrentam,
constata-se que a resisténcia cultural e os custos de implementacdo sdo os fatores que
limitam a aplicacdo dessas tecnologias na marcenaria, que ocupam maior parte das micro e
média empresas. A capacitacdo de pessoal é uma solucdo para essa demanda, mostrando-se
como ferramentas essenciais para a reducdo de custos de produgdo e contribuir para a
sustentabilidade.

A bibliografia afirma que utilizar softwares CAD no ambito industrial em
especial na marcenaria, foco deste trabalho, ndo melhora apenas a qualidade dos projetos,
mas responde as exigéncias contemporaneas do mercado. A confluéncia entre o artesanal e
o digital, apresenta um produto final de melhor qualidade estética e sustentavel, percebidos
guando analisados os aspectos econdmicos e sociais dessa area, onde a modernizacdo dos
meios é o caminho necessdrio para a competitividade.

Reafirmando a importancia do continuado investimento nesse campo
tecnoldgico, quanto com a formacao técnica de seus colaboradores, fim garantir a superacao
dos desafios existentes na implementacdo dessas ferramentas na carpintaria/marcenaria,
uma vez que sua inevitavel introdugdo, garante a competitividade de mercado com uma

producdo mais eficiente, sustentavel e globalizada.
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