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RESUMO ANALITICO

Esta dissertacao tem como principal objetivo explorar os sistemas de uniao em
madeira e investigar o potencial da integracdo entre a marcenaria tradicional e as
tecnologias de fabricacao digital, com énfase nas técnicas de encaixe que, cada vez mais,
tém vindo a ser utilizadas no design contemporaneo. O enquadramento historico e
cultural da marcenaria nos diferentes contextos civilizacionais permitiu explorar as
origens, as adaptacdes e a evolucdo das tipologias de encaixe enquanto sistemas
construtivos que agregam valor funcional e estético as pecas de mobilidrio. O
desenvolvimento da dissertacdo tem duas vertentes na sua estruturacao: a vertente
tedrica, em que sdo analisados os métodos de execucdo manuais e as respetivas
ferramentas e os desenvolvimentos tecnologicos que marcaram a transicao para as
técnicas mecanizadas através de softwares e da mdquina CNC de 3 eixos. A vertente
pratica ¢ assinalada através de uma pesquisa experimental que compara as juntas de
encaixe realizadas na execu¢do manual, em colaboracao com o Marceneiro Sandro e na
execucdo mecanizada. Através da tecnologia da maquina CNC de 3 eixos e com a
colaboracio com o técnico da oficina da ESMAD. A comparacao realizada entre as duas
execucoes baseia-se em critérios de avaliacdo previamente estabelecidos como o design
estético, a precisao, o grau de dificuldade de execucdo e o tempo de execucdao. Este
estudo revela a importancia e as vantagens das abordagens hibridas e contribui para um
reconhecimento artesanal da marcenaria que, com a relacdo de complementaridade
com as tecnologias, enriquece culturalmente e tecnicamente, propondo uma adaptacao

contemporanea ao design e as necessidades existentes.

Palavras-chave: Marcenaria; Encaixes; Inovacao Tecnologica; Design.



ABSTRACT

This dissertation aims primarily to explore wood joining systems and investigate
the potential integration between traditional woodworking and digital fabrication
technologies, with an emphasis on joinery techniques that are increasingly used in
contemporary design. The historical and cultural framework of woodworking in
different civilizational contexts allowed for an exploration of the origins, adaptations,
and evolution of joinery typologies as construction systems that add functional and
aesthetic value to furniture pieces. The development of the dissertation has two main
components in its structure: the theoretical aspect, in which manual execution methods
and their respective tools, as well as the technological developments that marked the
transition to mechanized techniques through software and 3 axis CNC machines, are
analyzed. The practical aspect is highlighted through experimental research that
compares joinery joints executed manually, in collaboration with the carpenter Sandro,
and those executed mechanized using 3 axis CNC machine technology, in collaboration
with the workshop technician at ESMAD. The comparison between the two execution
methods is based on pre-established evaluation criteria such as aesthetic design,
precision, degree of execution difficulty and execution time. This study reveals the
importance and advantages of hybrid approaches and contributes to the artisanal
recognition of woodworking which, through a complementary relationship with
technology, enriches both culturally and technically, proposing a contemporary

adaptation to design and existing needs.

Keywords: Woodworking; Joints; Technological Innovation; Design.
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1.1  Enquadramento do Tema

A marcenaria € um oficio tradicional que apresenta um longo trajeto de evolucao
historica e diversas técnicas representadas através de métodos de unido de pecas de
madeira, como 0s encaixes. Os métodos de encaixes tém vindo a ser desenvolvidos ao
longo de séculos e, cada vez mais, refletem as necessidades do design moderno.

As técnicas de encaixe, desde sempre se adaptaram, de igual forma, as
necessidades culturais, funcionais e estéticas de cada uma das épocas em que eram
utilizados os encaixes. Desde que surgiram as inovacoes tecnologicas, em especial a
introducdo de maquinas no processo de um produto, que a marcenaria tem vindo a
apresentar uma transformacao significativa para se conseguir adaptar e corresponder as
expectativas dos interessados que ainda recorrem as técnicas tradicionais como escolha
para as pecas de mobilidrio.

Ajuncao dos métodos tradicionais e da inovacao tecnologica apresenta o desafio
de manter as praticas artesanais com a exploracdo da mecanizacdo de forma a melhorar
a eficiéncia, a precisao e o design das pecas. Assim sendo, esta dissertacao ¢ um estudo
realizado neste contexto dinamico, de forma a analisar as interacoes entre as técnicas
tradicionais de marcenaria, a evolu¢cdo dos encaixes e a introducdo das inovacoes

tecnologicas.

1.2 Motivacao

A motivacao para este estudo surge do interesse pela madeira e pela marcenaria
que apresenta um contexto e evolucdo historica bastante interessantes de forma a
despertar um interesse maior pelas técnicas de encaixe. A marcenaria € um método de
trabalho que preserva as técnicas tradicionais e o artesanato e é considerada uma
expressdo cultural, funcional e estética que se foi adaptando aos diferentes periodos
historicos. E, com a introducdo da mecanizacdo e o crescente uso das ferramentas
digitais, tem-se vindo a desencadear um desafio e um futuro inovador no que diz respeito

as técnicas tradicionais.

1.3 Objetivos
Esta investigacdo tem como objetivo principal explorar sistemas de unido em

madeira que integrem o conhecimento da marcenaria tradicional com as
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potencialidades das tecnologias de fabricacdo digital. Através desta convergéncia de
técnicas, pretende-se compreender como € que 0s sistemas de encaixe respondem as
necessidades do design contemporaneo, preservando simultaneamente os principios
fundamentais do trabalho em madeira. Apesar de haver um objetivo principal, existem
objetivos especificos relacionados com o tema como:

e Alinvestigacdo e andlise da importancia historica e cultural da marcenaria;

e O estudo da evolucao das técnicas e ferramentas de forma a avaliar como € que
essa evolucdo impactou o processo de producdo das pecas;

e A exploracdo das principais tipologias de encaixe tradicionais, tendo em
consideracdo os encaixes japoneses, de forma a analisar as aplicacoes e as
vantagens de cada encaixe;

e Aandlise da importancia da marcenaria no contexto atual do design;

e A comparacao os métodos tradicionais com os métodos industriais utilizados na
producao de pecas de mobilidrio;

e A andlise do impacto que a tecnologia pode ter na marcenaria como forma de
desenvolvimento de novos formatos de encaixe;

e O desenvolvimento de um breve estudo de exemplos prdticos de encaixes
tradicionais e das respetivas variacoes como forma de exploracio da aplicacio
das técnicas manuais em comparacao com os métodos tecnoldgicos da mdquina
CNGC;

1.4 Relevancia de Estudo

Este estudo é relevante para responder a necessidade de conseguir documentar
e valorizar as técnicas tradicionais agregando as novas tecnologias de uma forma
positiva e util a marcenaria, estabelecendo uma ligacdo em que os dois métodos possam
ser utilizados. Além disso, ao explorar como € que a tecnologia pode aprimorar ou
reinterpretar algumas das tipologias de encaixe, esta dissertacdo procura, de certa forma,
contribuir para a valorizacdo das técnicas tradicionais e para a exploracdo da interacao
entre a tradicdo e a inovacado. Uma vez que este estudo promove a reflexdo sobre a
relacio entre as técnicas manuais e as técnicas mecanizadas, esta dissertacao oferece
valores importantes que facilitam a compreensdo e adaptacio das técnicas e das
praticas, uma vez que o mercado estd em constante transformacdo e apresenta novas

necessidades.
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1.5 Limitacoes

Apesar desta dissertacdo abranger diversos temas, tanto a nivel historico da
marcenaria tradicional como a nivel tecnologico, abordando as diversas inovacoes
tecnologicas existentes no mercado, a mesma apresenta determinadas limitacdes no que
diz respeito ao desenvolvimento do estudo. Assim sendo, algumas dessas limitacoes
estdo presentes nas diversas fases da dissertacao e em aspetos como:

e Focar mais nas técnicas e nos tipos de encaixe, acabando por limitar o tema e
ndo abranger todas as praticas envolvidas na marcenaria;

e A parte da pesquisa experimental, uma vez que o conteudo ird depender da
maquina CNC disponivel para os testes, que no caso foi uma CNC de 3 eixos;

e A quantidade de tipologias executadas, ou seja, haverd um limite de testes que
rondam os 4 exemplos;

e O numero limitado de madeira utilizada na pesquisa experimental, sendo
estudados apenas trés tipos de madeira e um derivado;

e A referéncia a inovacao tecnoldgica ser realizada de um ponto de vista mais
geral, ndo aprofundando as possiveis implicacoes que se pode adquirir ao utilizar
as inovacoes tecnologicas no setor da marcenaria;

e Avaliacido baseada em critérios definidos tendo em conta os objetivos do estudo
e os recursos disponiveis. Determinados testes exploratérios como a resisténcia
mecanica dos encaixes nio foram realizados devido a limitacdes técnicas;

e Asexecucoes foram realizadas com intervenientes, no caso da execuc¢ao manual
foi pelo marceneiro e na execucdo mecanizada foi pelo técnico da oficina, de

modo a executar os processos com precisio e de forma correta;

1.6  Estrutura

Esta dissertacdo estd elaborada por capitulos onde se integra a parte da pesquisa
tedrica e a parte prdtica de forma a explorar a evolucdo que os diferentes encaixes
tiveram ao longo dos tempos, destacando o equilibrio que pode ser feito entre as técnicas
tradicionais e o uso de maquinas para desenvolver novas formas de encaixe ou adaptar

as formas ja existentes. Cada um dos seguintes capitulos aborda os diferentes pontos de

21



pesquisa, desde a contextualizacdo historica e cultural até a parte prdtica e,
posteriormente, a andlise dos resultados obtidos.

O primeiro capitulo remete para esta fase atual, a fase de Introducdo onde se faz
um enquadramento do tema, abordando a motivacao, os objetivos, a relevancia que o
estudo apresenta, as limitacoes e a metodologia, contextualizando os leitores do estudo
desenvolvido.

O segundo capitulo destina-se a fase do Enquadramento Teorico que tem como
objetivo conseguir construir, de forma sustentada, o inicio da parte tedrica abordando
temas como a evolucdo historica e cultural da marcenaria, com principal destaque nas
técnicas de encaixe para pecas de mobilidrio, bem como a importancia da marcenaria no
design moderno e o impacto da inovacao tecnoldgica na marcenaria tradicional.

No terceiro capitulo, aborda-se a Pesquisa Experimental onde vai ser realizada
a descricao do processo de design, tendo em consideracdo a abordagem da pesquisa e 0s
meétodos adotados no estudo, em que se estudo a madeira como principal matéria-prima
utilizada na marcenaria e se faz uma descricao das ferramentas tradicionais e maquinas
modernas. Esta etapa € necessdria para avaliar como € que cada material pode
influenciar na escolha dos encaixes e na durabilidade das pecas.

O quarto capitulo ¢ o Desenvolvimento do Design, fase em que se analisa as
principais técnicas de encaixe e desenvolve a ideacdo do conceito para a parte pratica,
produzindo os encaixes através das abordagens manual e mecanizada de forma a se
comparar os encaixes, avaliando as principais diferencas entre os encaixes produzidos
através dos diferentes processos. Esta fase € fundamental para compreender como € que
as tecnologias de fabricacdo digital podem ndo so¢ replicar técnicas tradicionais, mas
também adaptar as diversas possibilidades de unido existentes.

No quinto capitulo, fase de Discussdo, sao discutidos os resultados obtidos e
relaciona-se esses resultados com a relacdo com 0s objetivos iniciais, as limitacoes e
desafios que foram constituidos ao longo da dissertacio e a relacio entre os métodos
propostos e o design.

O sexto capitulo € o da Conclusdo onde € feito um resumo dos resultados, a
contribuicao da pesquisa para a drea da marcenaria e do design e as consideracoes finais
do que foi este processo. Os resultados esperados para esta dissertacdo incluem uma

valorizacdo das técnicas de encaixe utilizadas na marcenaria, que contribuem para a
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preservacao desse conhecimento artesanal e uma compreensdo clara de como € que as
técnicas tradicionais podem ser interligadas com as tecnologias em prol da relacao entre

0 artesanato, o design e a tecnologia.

1.7 Metodologia

A metodologia adotada para esta investigacado traduz-se na combinacao de uma
abordagem qualitativa com a vertente pratica e exploratoria que tem como objetivo
analisar o potencial dos sistemas de unido em madeira que integrem o conhecimento da
marcenaria tradicional com as potencialidades das tecnologias de fabricacio digital.
Com o intuito de compreender e analisar diferentes perspetivas sobre a pratica manual
e as inovacoes tecnologicas, foram realizadas trés reunioes com designers experientes
na drea e uma entrevista com um marceneiro a fim de compreender o contexto
tradicional da marcenaria.

Paralelamente ao estudo teodrico acerca da marcenaria tradicional, foi
desenvolvida uma pesquisa experimental que se baseou na execucdo de quatro
tipologias de encaixe em contexto manual, em colabora¢ao com o marceneiro e quatro
tipologias de encaixe em contexto mecanizado, recorrendo a uma CNC de 3 eixos, com
apoio técnico especializado.

Devido as limitacOes presentes no estudo prdtico, como forma de avaliar e
comparar os dois processos de execucdo, foram definidos critérios de avaliacdo
centrados no design estético das tipologias de encaixe, o grau de dificuldade de cada
execucao, a precisdo e o tempo de execucao das pecas executadas. O foco destes critérios
consistiu na compreensdo das vantagens de ambas as abordagens e em como € que essas
vantagens poderiam contribuir para se estabelecer um equilibrio produtivo e conceptual

que fosse capaz de valorizar e explorar o futuro da marcenaria tradicional.
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2.1 A MARCENARIA

A marcenaria € uma forma de arte que estd interligada as diferentes dreas visuais
Ccomo a arquitetura, por criar pecas de mobilidrio que se destacam tanto pela sua parte
funcional como também pelo valor estético, cultural e histérico que apresenta. Cada
movel é visto como uma sintese da importancia das vdrias perspetivas da marcenaria
como o contexto historico, a funcao utilitdria, a dimensao educacional e a perspetiva

estilistica das vdrias épocas da historia (Marcellini, 1998).

Um oficio artistico tradicional como a marcenaria remete ao envolvimento e a
criacdo de pecas a partir de madeiras que apresentam caracteristicas e uma qualidade
superior as madeiras convencionais. Dentro deste oficio, existem conhecimentos
fundamentais que o marceneiro deve dominar, como o desenho, as técnicas de uniao e
ensamblamento da madeira e, posteriormente, os acabamentos adequados para cada
movel (Gibert et al., 2000). A prdtica das técnicas de encaixe € utilizada, desde ha muitos
séculos, na producao de pecas de mobilidrio, exercendo uma func¢do essencial nas dreas
de design, de engenharia e de arquitetura, por facilitar a criacdo de varias estruturas

funcionais nas diversas dreas (Liggett, n.d.a).

2.11 Contexto Historico

Antigas civilizacOes, como as gregas e as romanas, destacavam-se neste oficio
por trabalharem com diversos tipos de madeiras como a madeira de oliveira e a de cedro.
Estas civilizacOes utilizavam as madeiras para produzirem pecas de mobilidrio
elaboradas que eram, frequentemente, enriquecidas com tecidos luxuosos para a época,
como a seda e embutidos com diversos materiais preciosos como a madre pérola e ouro
(Gibert et al., 2000).

Com o desenvolvimento das civilizacoes, a producdo de determinadas pecas
passou a adquirir uma forma de arte, sobretudo em criacdes direcionadas as habitacoes.
A vertente artistica, com 0 avanco cultural das sociedades, comecou a evoluir e originou
0s primeiros estilos arquiteténicos (Marcellini, 1998).

A marcenaria, nesse sentido, teve um destaque bastante significativo por todo o
mundo uma vez que era um oficio que ia para além de uma pratica utilitaria, este oficio
expressava os valores culturais e artisticos de cada uma das épocas (Craftisian, 2024). A
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época do surgimento dos estilos fez com que a marcenaria desenvolvesse pecas artisticas
mais sofisticadas, que interligavam a delicadeza e o requinte das mesmas (Gibert et al.,
2000).

Segundo Marcellini (1998, p.250), “Chamamos de estilo a um conjunto de
normas artisticas resultantes de concecdes morais e religiosas, de exigéncias da vida e
de possibilidades técnicas.”. Cada periodo desenvolveu estilos que se refletiram nas
épocas seguintes como a arte Egipcia (3000-1000 a.C.), a arte Grega (600-300 a.C.), a
arte Romana (100 a.C - 400 d.C.), a arte Bizantina (100-700 d.C.), 0 estilo Romantico (800-
1200 d.C.) e o estilo Gotico (1200-1400 d.C.) (Marcellini, 1998).

No Egito, os trabalhos produzidos tinham significados mais metaforicos e
misticos e eram evidenciados nas pecas de mobilidrio mais sofisticadas e em esculturas
decorativas que remetiam aos locais sagrados. Na Grécia, o mobilidrio apresenta
estruturas mais harmoniosas e detalhadas com particularidades que remetem a
natureza. Por sua vez, em Roma, as técnicas de embutidos, elevaram a arte da marcenaria
daquela época a padrdes bastantes superiores, evidenciando o valor que a estética e a
funcionalidade tinham nas pecas de mobilidrio. Estas prdticas deixaram uma marca
longinqua que acabou por influenciar a marcenaria ao longo das épocas e dos séculos até

a atualidade, no contexto da marcenaria moderna (Craftisian, 2024).

Figura 1 - “Kline”, cadeira de descanso utilizada Figura 2 - “Lectus”, assento com funcoes variadas

na Grécia antiga, Rodrigues, 2021. na Roma antiga, Rodrigues, 2021.

Apesar da marcenaria tradicional estar mais desenvolvida na Europa, € possivel
verificar que o Japado apresentava técnicas mais avancadas no que dizia respeito a

construcao em madeira. A marcenaria japonesa nio estava presente apenas nas pecas
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de mobiliario, mas também em obras decorativas e religiosas e em construcoes
residenciais, uma vez que a arquitetura japonesa ndo se diferenciava da carpintaria ou

da marcenaria (Seike, 1977).

“A carpintaria no Japdo desenvolveu-se dentro de um sistema de guildas
familiares que, por vezes, parece ter sido incompardvel na sua autoridade
absoluta e na protecao de guildas. Nao apenas existiam guildas especializadas,
como aquelas que voltadas para a construc¢do de santudrios, templos e residéncias

[..]” (Seike, 1977, p.7)

Habitualmente, tanto no mobilidrio como nas construcoes residenciais
japonesas, a peca deve apresentar uma estrutura resistente e ter uma junta de encaixe
muito precisa no que diz respeito a funcdo estrutural e deve apresentar uma aparéncia

esteticamente apelativa no acabamento (Nakahara & Sato, 1983).
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Figura 3 - “Armadrio Tansu” - Armdrio Japonés, Periodo Edo. Fernandes, 2024.

2.1.2 A Evolucio da Marcenaria

Ao longo de toda a histéria, as técnicas da marcenaria tém sofrido evolucoes que
estdo diretamente ligadas as transformacdes economicas, sociais e culturais. Devido a

estas transformacoes, as prdticas da marcenaria tém vindo a ser moldadas de acordo
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com as necessidades das sociedades e da evolucdo nos modos de producdo que
passaram a ser cada vez mais industrializados (Sons, 2023).

Desde os tempos antigos que a marcenaria tem sido essencial para a construcao
de pecas de mobilidrio e desde entdo, as ferramentas e 0s processos de producdo foram-
se adaptando as necessidades existentes, fazendo com que as técnicas pudessem ser
mais sofisticadas, criando pecas que ndo fossem apenas funcionais, mas que também
tivessem um design mais aprimorado. O valor das pecas de mobilidrio estava
diretamente ligado a pratica da execucdo manual e a criatividade do marceneiro. Assim
sendo, o tipo de marcenaria praticada estava orientado pelos fatores econdmicos e
sociais das culturas (Bonilla, 2023).

Nas épocas passadas, os marceneiros utilizavam ferramentas mais simples para
unir e trabalhar a madeira, o que fazia com que os processos de producdo fossem mais
demorados devido a producdo manual, mas ainda assim, as solu¢oes apresentadas pelos
marceneiros eram inovadoras e a0 mesmo tempo funcionais, permitindo que o processo
de realizacio das pecas ultrapassasse as limitacoes existentes a nivel tecnoldgico. A
medida que a industrializacdo progredia, surgiram as primeiras madquinas que
motivaram a substituicdo das ferramentas tradicionais pelas maquinas que funcionavam
a vapor ou a eletricidade, fazendo com que as técnicas fossem executadas com uma
maior precisio, valorizando resisténcia e a vida util dos moveis (Liggett, n.d.b).

A época do Renascimento foi um periodo em que os designs das pecas e as
técnicas da marcenaria foram mais exploradas, resultando em moveis e pecas
decorativas mais detalhadas e inovadoras, em que o uso de folheados e entalhes

ornamentais passaram a ser evidentes (Liggett, n.d.c).

Figura 4 e Figura 5 - Pecas de mobilidrio renascentista: Arca Cassone e Cadeira Savonarola

respetivamente, Lica, 2011.
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¢ A Revolucao Industrial

O inicio da Revolucao Industrial nos séculos XVIII e XIX trouxe a marcenaria a
mecanizacao e producdo em massa onde eram utilizadas maquinas como o torno e a
serra de fita que permitiam que a producao dos moveis fosse mais rapida em comparacao
com a producdo manual. Com esta evolucdo, a producado em massa trouxe inumeras
mudancas a marcenaria como a introducao de novas tecnologias, a eficiéncia aumentada
significativamente e menos detalhe nas pecas produzidas, tornando os moveis da
marcenaria mais acessiveis e mais padronizados. A partir destas mudancas, 0s
marceneiros tiveram de adaptar as suas técnicas as tecnologias existentes de forma a
atender as necessidades da industria, estabelecendo uma relacao equilibrada entre os
processos manuais e as inovacoes tecnoldgicas (Creation, 2023; Liggett, s.d.c).

Com o impacto da revolucdo industrial, @ marcenaria tradicional, baseada em
conhecimentos e execucdo unicamente manual, foi substituida por produtos fabricados
através da producdo em massa. A introducdo das maquinas a vapor no setor da
marcenaria fez com que as pecas de mobilidrio fossem fabricadas em maiores
quantidades, num curto espaco de tempo e que tivessem um menor custo de producao,
0 que fez com que 0s marceneiros se tivessem de reinventar para competir com as
ofertas de produtos padronizados e baratos das grandes industrias de producio a larga
escala (Admin, 2023; Sons, 2023). Atualmente, os fatores socioecondémicos continuam a
moldar a marcenaria através da introducao das inovacoes tecnologicas, como forma de
explorar o potencial das técnicas artesanais.

Deste modo, a marcenaria tem-se adaptado, constantemente, aos contextos
socioecondmicos porque estd interligada a dinamicas externas como 0 consumo em
massa e a industrializacdo. O percurso da marcenaria evoluiu conforme as necessidades
sociais, culturais e econdmicas das diferentes culturas que estao em constante mudanca
(Sons, 2023).
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2.2 TECNICAS DA MARCENARIA

As técnicas da marcenaria consistem em métodos utilizados para unir duas
partes de madeira de forma a garantir uma ligacdo resistente e estdvel entre elas. Desde
hd muitos séculos que se utilizam essas praticas, com o objetivo de fabricar pecas de
mobilidrio que apresentem qualidade superior e robustez. Existem diversas técnicas
tradicionais que influenciam diretamente a qualidade dos encaixes e da peca, uma vez
que € necessdrio destreza e precisdo para serem executadas. Ainda nos dias de hoje, essas
técnicas tradicionais sdo utilizadas devido a estabilidade e resisténcia ao longo do tempo,
apesar das mesmas exigirem mais tempo e esforco para serem executadas do que as
técnicas contemporaneas (Projects, 2024).

As técnicas de encaixe sdo fundamentais no que diz respeito a marcenaria
tradicional uma vez que, para além de representarem as técnicas de construcao que tém
vindo a ser executadas ao longo dos anos, as técnicas de encaixe sdo também um aspeto
cultural bastante significativo. Nas técnicas de juncio, a marcenaria € refletida através
de uma harmonia estabelecida entre a funcdo e a forma das producdes das pecas de

mobilidrio (Guangzhou & Porncharoen, 2024).

“O mobilidrio torna-se intemporal quando a sua presenca tem a

capacidade de definir a alma de um espaco.” (Antarte, 2024)

A afirmacdo encontrada no Museu da Antarte destaca a forma como o mobilidrio
se torna intemporal quando ultrapassa as funcoes utilitdrias esperadas e se passa a
moldar a uma identidade do espaco em que € inserido. A definicdo da alma do espaco
parte do principio de que o mobilidrio exposto apresenta um valor simbolico e expressivo
que faz com que este crie uma ligacio entre o espaco e quem O visita. Esta
intemporalidade refere-se a capacidade das pecas de mobilidrio de criarem memorias e
de se manterem ao longo do tempo, ndo apenas pela qualidade e estética, mas pelo
significado que representam no espaco (Antarte, 2024).

Desde os métodos tradicionais até aos métodos modernos em que se utilizam
tecnologias para desenvolver 0s encaixes, as técnicas sempre apresentaram uma grande

evolucao. O uso de determinadas ferramentas e a combinacdo das vdrias abordagens
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permitem que as pecas tradicionais produzidas pelos marceneiros apresentem uma
qualidade mais elevada e mais detalhes nos designs (S. Braun, Comunicacio Pessoal, 23
de janeiro de 2025).

O processo de fabricacdo das pecas estd dividido por fases que fazem com que
cada etapa realizada tenha um proposito especifico de forma a garantir que a peca de
mobilidrio seja executada de forma perfeita sem dar espaco para possiveis erros (Gibert
etal., 2000).

- Fase de amolacao e afiacao das ferramentas

A primeira fase do processo de execucao de uma peca consiste na amolacio e
afiacdo das ferramentas devido as marcas e amolgadelas que as ferramentas de corte
possam apresentar, uma vez que com o uso as ferramentas tém tendéncia a apresentar
desgaste, seja pelo uso continuo ou pelos impactos em materiais que apresentem mais
dureza. A amolacio baseia-se no desgaste da zona de corte das ferramentas (Gibert et
al., 2000).

Na entrevista com o Marceneiro Sandro da Marcenaria Artistica “Madeira Prima”
(Anexo II), o marceneiro afirmou que para executar os encaixes realiza a afiacio das
mesmas: “Eu faco a afiacdo das ferramentas, uma coisa que hoje em dia poucas pessoas
sabem fazer, que é afiar as proprias ferramentas corretamente.” (S. Braun, Comunicacio
Pessoal, 23 de janeiro de 2025) e com isto ressaltou a importancia da habilidade e da
execucao correta da afiacao para evitar possiveis erros ou danos nos materiais durante o

processo de execucao das pecas de marcenaria.

- Fase de elaboracao de desenho

No dominio da marcenaria, a fase de elaboracdo do desenho, € essencial para
uma melhor compreensdo do mobilidrio uma vez que se pode definir dimensoes e fazer
um estudo de materiais, de forma a garantir que as pecas apresentam medidas precisas
e 0 processo de execucao € eficiente e sem erros. Na marcenaria tradicional, a elaboracdo
do desenho é feita através de um estudo e de um desenho rapido realizado manualmente.
Hoje em dia, na marcenaria moderna, o estudo e a elaboracdo do desenho podem ser
elaborados a partir de softwares CAD, possibilitando uma visualizacdo alargada da peca

e dos detalhes que esta possa conter (Planejados, n.d.).
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- Fase de preparacio e serragem da madeira

A madeira nas marcenarias, € apresentada em tdbuas compridas e grandes, que
precisam de ser serradas para se conseguir obter medidas mais adequadas para executar
o trabalho. Durante muitos anos, a preparacdo e serragem da madeira era executada de
forma manual com plainas e garlopas, ferramentas que ainda se utilizam nos dias de hoje,
no entanto, uma grande parte deste processo era executado com o auxilio de eram
diversas serras com diferentes formatos e, cada uma destas, era utilizada conforme a
finalidade do uso da madeira (Marcellini, 1998). Com o aparecimento das primeiras
madquinas e inovacoes tecnologicas a construcdo dos moveis passou a ser realizada com

maior precisio e eficiéncia (Gibert et al., 2000).

- Fase de moldes e marcacao

A marcacdo € o primeiro passo a ser realizado na madeira e € 0 passo que permite
que sejam realizados cortes mais simples, quando a marcacao € feita diretamente nas
pecas de madeira que vao ser utilizadas para construir o movel e permite também que
sejam realizados moldes em pecas de madeira ou MDF quando € necessario repetir
determinadas marcacdes para a construcido do mesmo (Paixao, 2015). Os moldes servem
como referéncia para replicar determinadas formas de uma peca e para realizar cortes
muito especificos e sdo mais utilizados quando € necessario reproduzir varias vezes uma
peca porque garantem uniformidade e que na fase de montagem as pecas se encaixem
de forma correta. Apos a fase de moldes e marcacao, passa-se a fase de recorte das pecas

para que, na proxima fase, se comece a montagem (Gibert et al., 2000).

- Fase de montagem e colagem

A montagem € uma parte essencial no processo de construcdo, uma vez que a
utilidade e a durabilidade dependem da montagem da peca (Gibert et al., 2000). No
processo de colagem, as colas desempenham um papel crucial uma vez que podem
influenciar na resisténcia, durabilidade e na estética final das pecas. Assim sendo, 0s
principais tipos de cola utilizados na marcenaria sdo a cola branca, utilizada em encaixes,
a cola de pele, para folhear e para restauro, a cola epoxi para estruturas que tenham de
apresentar alta resisténcia como moveis de exterior e a cola PVA que € utilizada em

moveis de interior (Madeiras, 2024a).
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- Fase de lixagem, limagem e raspagem

Os processos de lixagem, de limagem e de raspagem constituem a fase em que
se faz os acabamentos da madeira e, nestes trés processos, podem obter-se resultados
diferentes, dependendo do objetivo de utilizacdo. No processo de lixagem sao utilizadas
lixas com diferentes tipos de grao para se conseguir obter um acabamento mais fino na
madeira, no caso, quanto mais pequeno o grao, melhor acabamento tem a peca. A
limagem € um processo aplicado apos a serragem que tem como objetivo ajustar as
formas arredondadas das pecas com o auxilio de diferentes tipos de limas. E, por fim, a
raspagem € um processo utilizado para dar um acabamento final a madeira, em que se

retira pequenos residuos da peca de madeira (Gibert et al., 2000).

- Fase de acabamentos

Esta fase ¢ uma das mais importantes por conferir o tom certo e a estética final
das pecas e, para se realizar este passo, existem algumas variedades de acabamentos
Ccomo a cera, que € um acabamento natural e que confere um toque mais subtil as pecas,
atribuindo-lhe hidratacdo e brilho, o 6leo que proporciona a impermeabilizacdo do
material, deixando-o respirar e mantendo a sua textura natural, a goma-laca que deixa
um acabamento com um brilho acentuado na madeira e que também impermeabiliza e
por fim, o verniz, que ¢ um acabamento mais artificial, € o acabamento mais resistente e
que, apesar de criar uma pelicula protetora, impede a madeira de respirar fazendo com

que se note os riscos e haja uma maior possibilidade de fissurar (Artistica, 2021).

e Técnicas Tradicionais

Este oficio apresenta muitos séculos de aperfeicoamento das técnicas de encaixe
tradicionais que, geralmente, sdo técnicas que se vao adaptando conforme as
necessidades e a peca a executar. Muitas dessas técnicas exigem precisao e habilidade
para serem realizadas, no entanto, sdo essas técnicas que valorizam e criam um efeito
estético nas pecas (Shed, 2023).

A marcenaria tradicional sempre foi caracterizada pelo uso de ferramentas
manuais e pelo seu valor, onde a habilidade e o conhecimento que o marceneiro possui

desempenham um papel fundamental no processo (Frank, 2023). As ferramentas que sao
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mais utilizadas para os processos de execucao dos encaixes sao os formaoes, as garlopas,
0s martelos e macos, as plainas e as serras que permitem que a madeira seja trabalhada
de uma forma muito precisa e cautelosa (Marcellini, 1998). Entre as técnicas mais
utilizadas estdo as tipologias de juntas de cauda de andorinha e os encaixes de dedo que
sdo encaixes que apresentam mais resisténcia estrutural e um design apelativo. Além dos
encaixes e das ferramentas, a escolha da madeira utilizada nas pecas também € um
aspeto fundamental uma vez que determinadas madeiras, com o tratamento e
acabamento certos, sio as que apresentam maior longevidade (Frank, 2023).

Na marcenaria japonesa, as técnicas de encaixe eram desenvolvidas de modo a
fortalecer as estruturas e para isso eram usadas algumas das técnicas tradicionais que
ajudassem a aumentar a estabilidade das estruturas e a duracao das pecas, tanto nas

estruturas de edificios como no mobilidrio (Seike, 1977).

Figura 6 e Figura 7 - Junta de Cauda de Andorinha e Junta de Dedo respetivamente,

Home-Douglas et al. 1993.

e Técnicas Modernas

A marcenaria moderna incorporou técnicas que foram criadas para satisfazer as
exigéncias que o0s projetos modernos apresentam, como forma de conseguirem oferecer
uma maior exatiddo e durabilidade as unides das pecas e, para isso, utilizam-se
ferramentas especificas para desempenhar funcoes de maneira mais rdpida e eficiente.
Entre as técnicas de juncao mais utilizadas estdo a técnica de furo de bolso, a técnica de

biscoito e a técnica de cavilha (Projects, 2024).
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Na descricao breve de cada técnica, a técnica de furo de bolso € considerada uma
técnica prdtica e rdpida de ser elaborada e consiste em perfurar as pecas com
determinados angulos de forma a fixar uma peca de madeira a pe¢a complementar com
0 auxilio de fixadores como os parafusos. A técnica de biscoito baseia-se na realizacao
de ranhuras em ambas as pecas onde € inserido um biscoito, que pode conter diversas
formas, antes destas serem coladas de forma a garantir que esta técnica se torna robusta
e uma das técnicas com mais exatidao. Por fim, a técnica de cavilha consiste na abertura
de furos nas duas pecas complementares, de forma a conectd-las através da colagem
com cavilhas feitas em madeira, fazendo com que o encaixe se torne resistente (Projects,
2024).

A marcenaria moderna trouxe inovacoes importantes no que diz respeito as
ferramentas e maquinas elétricas que permitem que o processo de fabrico das pecas seja
mais executado com maior rapidez e precisdo. Além disso, 0s equipamentos como as
serras elétricas e as mdquinas CNC tornaram-se fundamentais para o processo, uma vez
que facilitaram a execucao de cortes e ajustes considerados mais complexos com mais
eficiéncia (Frank, 2023).

As inovacoes tecnologicas como as maquinas de corte a laser e de impressao 3D
também ampliaram, consideravelmente, as possibilidades de tipos de encaixe, uma vez
que a introducdo das madquinas possibilitou a fabricacdo em larga escala e o
desenvolvimento de designs mais elaborados no processo de execucao, designs que
dificilmente seriam produzidos através da utilizacdo de técnicas tradicionais de

execucdo manual (Frank, 2023).

Figura 8 - Juntas de Cavilha. Home-Douglas et al. 1993. Handbook of Joinery (Art of Woodworking).
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e Técnicas Hibridas no Mobilidrio

As técnicas de encaixe, ao longo do tempo, tornaram-se uma parte essencial da
marcenaria e, nos dias de hoje, ha designers que combinam os tipos de encaixe com
inumeras possibilidades de materiais ou em concordancia com inovacoes tecnologicas,
criando as técnicas hibridas. Segundo os autores, as técnicas hibridas possibilitam a
combinacao de métodos tradicionais com métodos digitais com o objetivo de conceber
ambos 0s métodos em processos paralelos e interligados (Braida et al., 2013).

A crescente valorizacdo do trabalho e das pecas artesanais, a estética unica e a
autenticidade dos produtos fizeram com que houvesse uma maior necessidade de
estabelecer uma técnica hibrida entre os saberes artesanais e as inovacoes como as CNC
e o corte a laser (Sons, 2023).

A integracio entre a abordagem tradicional e a abordagem digital tem sido um
campo muito explorado por designers por ser um ponto de partida para inovacao de
produtos, tanto a nivel estético e funcional como cultural (Zoran, 2015). Tal como o
estudo de Yi Chen (2024) evidencia, a integracio da tecnologia digital pode
desempenhar um papel fundamental na preservacdo e na reinvenciao da cultura
artesanal (Chen, 2024).

A cultura tradicional tem vindo a ser explorada através de projetos de design
desenvolvidos por autores renomados que incorporaram as técnicas hibridas ao longo
dos processos. Designers e arquitetos tém, cada vez mais, explorado as vertentes das
solucdes hibridas como uma estratégia de desenvolvimento de pecas unicas que se
destaquem no design contemporaneo, mantendo sempre a consciéncia da relevancia
historica dos produtos artesanais (Dormer, 1995).

Neste contexto, o artesanato moderno considera diversos temas atuais, no
entanto, mantém sempre o processo de execucdo manual em que o ponto de partida é a
expressdo individual de cada artesio. E a partir dessa expressio que se estabelece a
relacdo mutuamente benéfica entre o artesio e o designer que permite a integracdo do

saber tradicional com a inovacao conceptual (Dormer, 1995).
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- Duet Chair, De La Espada, 2012

A Duet Chair, apesar de ter sido concebida como uma variacao da cadeira
Thonet, é construida a partir de componentes de madeira entalhada e o assento estd
disponivel em madeira e em estofado. Esses componentes estdo unidos através da juncao
de encaixe e espiga, o que lhe proporciona uma estética que apresenta curvas continuas.
O nome atribuido a Duet Chair, relaciona-se com as duas linhas de madeira que
compoOem o seu design. Esse design faz com que as linhas de uniio se tornem visiveis e

0s veios da madeira realcem a técnica de construcio da peca (Neri & Hu, n.d.).

Figura 9 e Figura 10 - Duet Chair. De La Espada. DUET CHAIR - UPHOLSTERED SEAT.

- Andreu World by Starck, Philippe Starck, 2022

A colecao de Philippe Starck baseia-se na simplicidade e no compensado onde
se prioriza 0 uso minimo de madeira na criacio de mobilidrio. O compensado 2D foi
utilizado por ser uma opc¢do bastante mais ecologica e acessivel e por conseguir fazer
com que a colecao de pecas de mobilidrio coexistisse em harmonia com a natureza.

Philippe Starck, nesta linha de mobilidrio, projetou pecas sem parafusos nem
cola de forma a reinterpretar o sistema de encaixe de clavet, conjugando a
funcionalidade e o design (Design, 2022). No contexto de projecio e de realizacio desta

colecdo que contém diversas pecas de mobilidrio, Philippe Starck (2022) expressa:
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“Queremos estruturas obvias que possamos ver, que possamos entender,
que possamos construir sem pregos, sem parafusos, sem cola, apenas pela
inteligéncia do intertravamento. Como um jogo de xadrez tridimensional. Nada

supérfluo. Como o futuro.” (Philippe Starck, 2022, para. 3)

Esta reflexdo do autor evidencia uma perspetiva critica sobre o design e 0s
sistemas de construcao das pecas de mobilidrio na qual sdo privilegiadas a simplicidade
estrutural e a forma de construcdo. O autor, ao defender as estruturas baseadas em
modelos de encaixe tradicionais, recupera a autenticidade das pecas, adaptando-as a
l6gica atual da funcionalidade dos objetos (Design, 2022). Este tipo de abordagem propde
que o design dos objetos seja assente na sofisticacio e eficiéncia estética, que resulta da

articulacdo do conhecimento artesanal e da precisdo das inovacoes tecnologicas.

T

i

Figura 11 e Figura 12 - Andreu Worls by Starck. Design. 2022. Andreu Worls by Starck.

+ N-S02-Sofa, Norm Architects, 2022

O sofd modular N-S02 foi feito através de uma colaboracio da Norm Architects
com a Karimoku e apresenta uma estrutura que € produzida em madeira escura com
detalhes de encaixes da marcenaria artesanal, que fazem com que o seu design se torne
mais refinado. O estofamento do sofd é constituido por almofadas com cantos
arredondados que oferecem um maior conforto e sdo visualmente mais atrativas. Esta
peca apresenta a heranca de producdo unica, caracteristica associada a Karimoku
(Architects, 2024).
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Figura 13 e Figura 14 - N-S02-Sofa. Architects, N. (2024). N-s02-sofa.

- Turner Carver, Charles Dedman, 2021

No design contemporaneo, tem sido cada vez mais comum a existéncia de
exemplos de designers que exploram o potencial inovador das abordagens hibridas
como € o caso do designer Charles Dedman. Este designer exerce uma postura de
evolucao no design contemporaneo ao adaptar produtos existentes com o objetivo de
estabelecer um equilibrio entre a tradicdo e a inovacao (Treggiden, 2016).

Esta evolucio enquadra-se no conceito, definido pelo proprio de atualizacao das
técnicas tradicionais através de ferramentas digitais como CNC, de 'Tecnologia
Artesanal". Ao equilibrar o conhecimento das duas abordagens, o design consegue
desenvolver solucodes hibridas que tornam a identidade, o valor e a estética da pessoa
como elementos principais. Neste sentido, o designer mostra que as abordagens hibridas
sdo importantes para o desenvolvimento de novas possibilidades de design e para a

estética, a funcionalidade e valor cultural dos produtos (Treggiden, 2016).

Figura 15 e Figura 16 - Turner Carver. Charles Dedman via Instagram. 2021.
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- Folding Musical instruments, Brian Chan, 2015

Essa exploracao evidencia-se através de eventos como a exposicao Hybrid Craft,
apresentada na SIGGRAPH em 2015, que consistiu na realizacdo e posterior exposicdo de
projetos que ilustram a importancia e o potencial das abordagens hibridas. O objetivo
desta exposicdo foi estudar e avaliar a perspetiva de que o valor simbdlico do produto
aumenta conforme o conhecimento artesanal, os materiais, a precisio e a repetibilidade
das inovacoes tecnoldgicas (Zoran, 2015). Um exemplo, desta exposicio, que retrata a
fusdo entre abordagens € o projeto de Brian Chan que combina corte na maquina CNC,

impressao 3D e origami (Zoran, 2015).

Figura 17 e Figura 18 - Folding Musical Instruments, Brian Chan in Hybrid Crafts. Zoran. 2015.

As técnicas de encaixe sdo determinantes para conseguir a estabilidade, o design
e a longevidade das pecas de mobilidrio. Estas, ao longo dos anos de existéncia,
continuam a ser determinantes no desenvolvimento da marcenaria, uma vez que tornam
a criacado de mobilidrio mais abrangente, adaptando a marcenaria as necessidades
contemporaneas, valorizando as técnicas de encaixe manuais e estabelecendo uma

ligacdo entre o tradicional e o moderno (Liggett, n.d.a).

2.3 TIPOLOGIAS DE ENCAIXE

As técnicas de encaixe sdo fundamentais na marcenaria por apresentarem
diversas técnicas de construcdo que foram executadas e que tem vindo a evoluir ao longo
dos anos. Os encaixes tradicionais, na marcenaria, sao utilizados para unir de forma

eficiente as pecas de madeira, atribuindo resisténcia estrutural, funcionalidade e estética
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as pecas executadas, tendo em conta que, para cada projeto, a escolha da tipologia de
encaixe a adotar depende dos mais variados fatores como o tipo de madeira que se
utiliza, a finalidade da peca realizada e também os métodos de execucio dependendo se
¢ execucao manual ou mecanizada (Seike, 1977).

Ao longo de toda a historia da marcenaria, varias culturas elaboraram diversas
técnicas de encaixe feitas em madeira, utilizando-as para inumeras necessidades a nivel
estrutural e estético, conseguindo criar diversos elementos estéticos a partir das formas
dos encaixes e uma dessas culturas foi a japonesa, em que a marcenaria € muito
valorizada e apresenta uma evolucdo notdvel dos encaixes que sdo utilizados até a
atualidade (Medeia de Campos & Celani, 2024).

Como anteriormente referido, os encaixes tradicionais japoneses, inicialmente
eram mais utilizados em templos e residéncias (Seike, 1977) e posteriormente, comecou
também a ser utilizado no mobilidrio onde se destacava devido a complexidade e a
precisdo apresentadas, uma vez que uniam todos os encaixes sem necessidade de
recorrer a pregos ou parafusos. Do que se conhece da marcenaria japonesa, sabe-se que
existem inumeros tipos de juncOes em que se utilizam diversos mecanismos para
impedir a movimentacio das pecas e diversos tipos de conexdes de forma a garantir que
0s encaixes atribufam resisténcia e durabilidade as estruturas onde sio inseridos,
possibilitando a montagem e desmontagem das mesmas (Medeia de Campos & Celani,
2024).

Na introducdo do livro “Wood Joints in Classical Japanese Architecture” de
Sumiyoshi & Matsui (1991), Yukihiro Kamiyama afirma que “Hd muitas maneiras de unir
0s membros” sendo que as mais comuns sdo com o auxilio de cordas, no caso das vigas
e pregos, parafusos e cola no caso de conexao de encaixes para garantir a fixacao das
pecas de madeira, no entanto, apesar do uso de cola, muitos dos encaixes tradicionais
eram sustentados pela propria forma do encaixe (Sumiyoshi & Matsui, 1991, p. 2).

Nas estruturas japonesas, a técnica de unido era uma técnica muito elaborada e
0s artesdos que eram capacitados para realizarem as técnicas de emenda, tinham que
analisar diversos fatores que podiam influenciar a resisténcia das conexdes pois estas
tinham de ter uma elevada resisténcia estrutural. Ao longo dos anos, foram

desenvolvidas diversas tipologias de encaixe que variam o seu nivel de complexidade,
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umas mais simples que se destacavam pela simplicidade na sua aparéncia e as mais
complexas que se destacavam pela sua melhoria estrutural (Sumiyoshi & Matsui, 1991).
No entanto, foi adotada, pelos japoneses, uma classificacdo dos encaixes

baseada em dois tipos de modalidades o tsugite e o shiguchi:

e Tsugite - End Joints - Juntas de Emenda

As juntas de emenda, ou Tsugite, eram juntas simples e muitas vezes eram
utilizadas para estruturas sendo reforcadas através do uso de cavilhas e pinos. Este tipo
de juntas tem-se vindo a desenvolver ao longo dos anos devido a introduc¢do de adesivos
e colas mais resistentes. As juntas mais utilizadas desta classificacdo sdo as Juntas de
Cauda de Andorinha, as Juntas de Meia-Esquadria, as Juntas de Chanfro, as Juntas de
Sobreposicdo e algumas juntas derivadas da Junta de Furo e Espiga como a “The Stub

Mortise and Tenon” a Junta de Furo e Espiga Curta (Nakahara & Sato, 1983; Seike, 1977).

Various types of edge joints.

t < < G i

Figura 19 - Juntas de Encaixe Tsugite. Nakahara, Y., Sato, H. 1983. The Complete Japanese Joinery.

e Shiguchi - Right Angle Joints - Juntas de Conexao

As juntas de conexdo, ou Shiguchi, assim como as de emenda, eram utilizadas
para serem resistentes a tensdo e forca aplicadas sobre as mesmas e também se podiam
aplicar pinos para reforcar a junta. No entanto este tipo de juntas era utilizado para unir
as pecas de madeira através de um determinado angulo. As juntas mais utilizadas desta
classificacdo sao as de Furo e Espiga ainda que estejam representadas também algumas
variacOes das Juntas de Sobreposicdo como a Junta de Cruzamento com Ranhura
“Dadoed Cross Lap Joint” e a Junta de Meia-Madeira com Rabo de Andorinha “Half Lap
Dovetail Joint” (Nakahara & Sato, 1983; Seike, 1977).
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L-shaped right angle joints.

A A j
Tome— Han tome— Tsuki tsuke—  Tsutsumi uchi tsuki tsuke— Eri wa—
Plain miter Shoulder miter Lap Shoulder Dado and rabbet

Figura 20 - Juntas de Encaixe Shiguchi. Nakahara, Y., Sato, H. (1983). The Complete Japanese Joinery.

Com o desenvolvimento das juntas de encaixe, vdrias outras culturas também
adotaram e adaptaram o0s encaixes ja existentes, porém, certos tipos de conexodes
tornaram-se mais comuns devido a sua adaptabilidade, como as juntas de furo e espiga,
as juntas de cauda de andorinha (Medeia de Campos & Celani, 2024). Entre inimeras
classificacOes para as unides dos encaixes, existe as classificacdes por aumento que sao
0 acoplamento, quando de une duas tdbuas com a finalidade de ampliar a tdbua para a
medida que se pretende e a juncao, em que se adiciona uma tabua a outra com o objetivo
de prolongar o comprimento da peca de madeira. Dentro desta classificacio estao
também as unides por ensambladura em que se realiza uma unido com angulo entre duas
pecas de madeira (Gibert et al., 2000).

Existem muitos tipos de juntas de encaixe que podem ser utilizados na execucao
dos mais variados produtos, no entanto na literatura, por vezes, existe alguma
discrepancia no que diz respeito a nomenclatura dos encaixes. Dessa forma, nesta
investigacao siao consultados livros e artigos cientificos que coincidem no que diz
respeito aos nomes atribuidos aos encaixes e a classificacao de cada um deles.

Ha inumeras juntas de encaixe, uma grande maioria delas sdo variacoes das
principais tipologias de encaixe, variando apenas os angulos, a profundidade da peca ou
até mesmo a forma do corte, porém, essas variacoes (Anexo I) existem para responderem
as diferentes necessidades a nivel estrutural e também a nivel estético quando assim o é
exigido. Segundo a maioria das fontes, as juntas de encaixe principais e mais utilizadas
sdo a Junta de Cauda de Andorinha, a Junta de Furo e Espiga, a Junta de Dedo, a Junta de

Topo, a Junta de Macho e Fémea, a Junta de Esquadria e a Junta de Sobreposicao.
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e Junta de Cauda de Andorinha - Dovetail Joint

A Junta de Cauda de Andorinha foi uma das primeiras juntas a surgir e ¢ uma das
mais utilizadas devido a sua resisténcia estrutural que faz com que esta dispense reforcos
adicionais para suportar determinados pesos ou pressdoes quando € inserida em
determinados objetos (Home-Douglas et al., 1993).

Apesar de, atualmente, ser utilizada na marcenaria moderna, igualmente devido
a alta resisténcia, a Junta de Cauda de Andorinha também ¢ muito utilizada a nivel
estético, por proporcionar um design elegante e por se tornar um elemento decorativo
nos moveis em que € inserida (Seike, 1977).

No processo de fabricacdo € um dos encaixes mais dificeis de reproduzir a nivel
manual devido a exigéncia na precisio para que a junta se encaixe perfeitamente e
proporcione a resisténcia necessdria a peca. Esta junta de encaixe também pode ser
executada através de fabricacao digital, como as maquinas CNC, para se obter uma a

precisdo necessdria num tempo mais reduzido (Jackson & Day, 1995; Seike, 1977).

Figura 21 - Junta de Cauda de Andorinha Passante Curvada “Curved Through Dovetail”. Home-Douglas et
al. 1993. Handbook of Joinery (Art of Woodworking).

e Junta de Furo e Espiga - Mortise and Tenon Joint

A Junta de Furo e Espiga € uma das juntas mais antigas da marcenaria e é
utilizada nos processos de fabrico de vdrias pecas de mobilidrio. Esta junta, que
apresenta uma das melhores resisténcias a nivel de juntas de encaixe, consiste num furo
(fémea) jd feito na peca a produzir e numa espiga (macho) que encaixa com precisio no
furo, fazendo com que a peca apresente um acabamento simples, mas elegante para uma
peca de mobilidrio (Home-Douglas et al., 1993; Jackson & Day, 1995). O processo de

execucdo da Junta de Furo e Espiga é realizado tanto de forma manual, ainda que
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demorada, como mecanizada, dependendo da necessidade da peca a nivel de resisténcia
e de design estético (Seike, 1977).

Esta junta de encaixe apresenta diversas variacoes por ser um tipo de encaixe
versatil, entre essas variacoes estdo a Junta de Furo e Espiga Dupla “Double Mortise and
Tenon”, que por apresentar duas espigas paralelas proporciona mais resisténcia e a Junta
de Furo e Espiga de Canto “Corner Mortise and Tenon” que € utilizada para unir duas

pecas através de angulos retos (Jackson & Day, 1995).

Figura 22 - Junta de Furo e Espiga Passante “Through Mortise and Tenon” Jackson, A.,
Day, D.1995. Good Wood Joints.

e Junta de Dedo - Finger Joint

A Junta de Dedo é bastante utilizada em vadrias pecas de mobilidrio por
apresentar uma grande resisténcia estrutural devido aos varios entalhes interligados
(Home-Douglas et al., 1993). Foi uma junta de encaixe que surgiu com a introducio da
mecanizacado na marcenaria e, embora seja vidvel executa-la manualmente, ¢ um
processo que exige bastante trabalho e atencdo (Schwarz et al., n.d.). Atualmente, por ser
facilmente executada através do uso de mdquinas, € utilizada por facilitar no fabrico de
pequenas pecas e pelo seu valor estético, podendo apresentar algumas variacdes de

encaixes (Jackson & Day, 1995).

Figura 23 - Junta de Dedo “Finger Joint”, Jackson, A., Day, D. 1995. Good Wood Joints.
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e Junta de Topo - Butt Joint

AJunta de Topo é considerada uma das juntas mais simples da marcenaria sendo
que dispensa alguns tipos de reforcos que sao necessdrios para outras juntas de encaixe
e é uma das primeiras juntas a ser aprendidas uma vez que se baseia na unido de duas
pecas de madeira através das suas faces ou das bordas de cada uma das pecas. Apesar
desta junta ser considerada a mais simples, algumas das suas variacdes, como a junta de
borboleta sio utilizadas nas pecas de mobilidrio como detalhes decorativos (Home-
Douglas et al., 1993). O processo de execucio da Junta de Topo é simples tanto a nivel de
execucao manual como mecanizado, uma vez que consiste no corte e montagem das
pecas, sendo que, algumas das variacoes podem necessitar de cola na montagem como
um apoio complementar de forma a garantirem a durabilidade e a estabilidade das pecas

executadas (Jackson & Day, 1995).

Figura 24 - Junta de Topo Borda com Face “Edge-to-Face Butt Joint”. Home-Douglas et al. 1993.
Handbook of Joinery (Art of Woodworking).

e Junta de Macho e Fémea - Tongue and Groove Joint

A Junta de Macho e Fémea € constituida por duas pecas diferentes, no caso, uma
lingueta (macho) e uma ranhura (fémea), podendo estas ser utilizadas juntas para se
obter o encaixe tradicional ou em separado para se obter variacoes se encaixes. A maioria
das técnicas de encaixe sio utilizadas por apresentarem uma alta resisténcia a nivel
estrutural, no entanto, a Junta de Macho e Fémea apresenta uma particularidade de, ao
ser aplicada em pecas de mobilidrio, esta faz com que as superficies sejam planas e se

mantenham sempre alinhadas mesmo quando a madeira expande. Essa caracteristica
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faz com que esta junta de encaixe seja utilizada na marcenaria, mas também em outros

oficios (Home-Douglas et al., 1993).

Figura 25 - Junta de Macho e Fémea “Tongue and Groove Joint”. Home-Douglas et al. 1993.

Handbook of Joinery (Art of Woodworking).

e Junta de Esquadria - Miter Joint

A junta de esquadria € bastante utilizada na marcenaria, em pecas de mobilidrio
e decoracdo, por ser uma junta de encaixe que apresenta uma estética simples e
uniforme e por ser capaz de esconder os cantos da madeira. Apesar de ser uma junta facil
de executar, no processo de execucdo manual € necessdrio possuir precisdo, uma vez que
esta é uma junta que une pecas de madeira que tém de estar igualmente divididas para
0s encaixes se unirem perfeitamente. Existem dois grupos de juntas de esquadria, as
juntas de esquadria de face, em que o0s encaixes sdo cortados na face das pecas e as juntas
de esquadria de borda, em que se unem as placas de madeira através das extremidades.
Esta junta apresenta alguma resisténcia estrutural, no entanto, ¢ necessario reforca-la
com pinos, cavilhas ou biscoitos uma vez que € fundamental aumentar a estabilidade da

junta para garantir essa resisténcia (Home-Douglas et al., 1993).

. y

Figura 26 - Junta de Esquadria de Borda “Edge Miter Joint”. Home-Douglas et al. (1993).

~

Handbook of Joinery (Art of Woodworking).
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e Junta de Sobreposicao - Lap Joint

A Junta de Sobreposicao é uma das juntas mais utilizadas na marcenaria por ser
uma das mais simples e eficazes, uma vez que esta peca € constituida por duas pecas
sobrepostas atribuindo uma maior estabilidade e resisténcia a peca. E bastante utilizada
em pecas de decoracao e mobilidrio, por valorizar o seu design através do acabamento
refinado e elegante e por ser uma junta que, se for bem preparada, reduz o risco de
empenamento e de fendas (Jackson & Day, 1995).

Por ser uma peca versatil, a junta de encaixe de sobreposicdo pode ter duas
classificacoes, 0 macho, a peca que € sobreposta ou a fémea, a peca base, dependendo
das posicoes das pecas sobrepostas e por isso, apresenta alguns tipos de variacdes como
a Junta Sobreposta de Extremidade (End Lap Joint) em que as pecas apresentam um
formato idéntico (Seike, 1977).

Apesar de ser considerada uma das juntas de encaixe mais simples e de ter uma
boa resisténcia, pode ser necessdrio reforcar a junta com pinos ou cola para aumentar a

estabilidade da peca.

Figura 27 - Junta de Sobreposicdo “Lap Joint”. Jackson, A., Day, D. 1995. Good Wood Joints.

As técnicas de encaixe desempenham um papel muito importante no processo
de execucio do mobilidrio. Existem bastantes beneficios associados a introducao dos
encaixes nos moveis como a facilidade de manutencdo e deslocamento ligadas a
facilidade de montagem e desmontagem das pecas (Santos, 2015a).

No livro “O Desenvolvimento de Produtos Sustentdveis”, Manzini e Vezzoli
(2002, p. 243), definiram o conceito de Design for Disassembly e afirmaram que
0 “Design for Disassembly (DFD) quer dizer conceber e projetar produtos facilitando a
sua desmontagem. Significa, portanto, tornar dgeis e economicos o desmembramento

das partes componentes e a separacao dos materiais.” Assim sendo, o conceito de DFD
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pode estar interligado com a marcenaria tendo em conta que muitos dos encaixes sao
desmontaveis e permitem que haja uma conexao e um equilibrio estabelecido entre a
funcao dos encaixes e a sustentabilidade no design. Com a evolucao das técnicas de
encaixe e com a introducao do uso da fabricacdo digital na marcenaria, 0os encaixes
podem ser, ainda mais, estudados para se alinharem as necessidades presentes no design
contemporaneo que exigem mais eficiéncia, extensdo da vida util e reutilizacdo das
pecas, temas relacionados a sustentabilidade (Manzini & Vezzoli, 2002).

As tipologias de encaixe tradicionais e o desenvolvimento das variacoes
utilizadas na marcenaria representam a evolucao das técnicas e a adaptacao das mesmas
as exigéncias da marcenaria moderna e do design contemporaneo. Todas as juntas
faladas anteriormente trazem inumeros beneficios para a industria do mobilidrio como
unioes eficientes e precisas que influenciam na resisténcia estrutural, na funcionalidade,
na estabilidade e na estética das pecas.

Nos processos de execucdo através dos métodos tradicionais as pecas tendem a
ter uma execuc¢do mais demorada e com alta precisdo, mas podem ser mais detalhadas
e personalizadas e através dos métodos mecanizados com a introducao das maquinas de
fabricacdo digital, as pecas tendem a apresentar muita precisdo e menor tempo de
execucao, porém dificilmente se introduz algum tipo de detalhe devido as producdes em
massa.

Com a andlise das diferentes tipologias de encaixe, foi possivel verificar que a
escolha do encaixe ideal para um projeto depende de diversos aspetos como as
propriedades do tipo de madeira escolhida, focando principalmente na durabilidade, no
meétodo de execucdo que pode ser manual ou mecanizado dependendo do encaixe e da
funcio da produto e montagem e desmontagem das pecas, em que alguns dos encaixes
podem estar associados ao conceito “Design for Disassembly” (DFD) por representarem
uma abordagem mais prdtica e sustentdvel respondendo as necessidades dos
compradores presentes no design moderno (Manzini & Vezzoli, 2002).

Assim sendo, compreender as tipologias de encaixe e as diversas aplicacoes que
estas possuem permite explorar as técnicas tradicionais em conjunto com as inovacoes
tecnologicas, como as maquinas CNC, criando técnicas hibridas que podem explorar o

potencial da criatividade e a funcionalidade dos encaixes tradicionais.
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2.4 INOVACAO TECNOLOGICA

A marcenaria como oficio tradicional, tem como base o artesanato devido a
habilidade dos artesaos de desenvolverem ligacoes que equilibram de forma harmoniosa
0 design e a eficiéncia das pecas. Com a evolucdo dos métodos tradicionais para os
meétodos tecnoldgicos, a marcenaria teve de se adaptar ao design contemporaneo e
interligar a marcenaria moderna com as inovacoes tecnoldgicas (Reed, 2024).

De acordo com Gershenfeld (2007), hd uma crescente tendéncia da utilizacio
das ferramentas relacionadas a fabricacdo digital para uso pessoal como forma de
criacdo de objetos unicos a partir da personalizacdo dos mesmos. Com 0 avanco da
tecnologia, os processos e os métodos de producdo vao-se tornar mais acessiveis,
possibilitando a criacdo de projetos proprios, adaptados as necessidades individuais de
cada utilizador (Gershenfeld, 2007).

A fabricacdo digital tem evoluido bastante nos ultimos anos, cada vez mais
dinamizada pelos softwares 3D e pelo CAD que, de certa forma, permitiram que existisse
um maior equilibrio entre o design e 0s processos de producdo, alargando
significativamente as opc¢oes de design e de materiais. Os avancos tecnoldgicos como 0s
softwares que hd alguns anos eram unicamente utilizados para o controlo do
processamento das madquinas, atualmente sdo interligdveis com o0s sistemas de
modelacao tridimensional, favorecendo, cada vez mais, o design uma vez que se podia
reproduzir as pecas de forma mais eficiente, mais acessivel e sempre com mais precisdo,
fazendo com que processos de fabricacdo digital estivessem, cada vez mais presentes
(Brito da Cruz et al., 2024).

No entanto, como afirmam, Menegasso e Prado (2024, p.140), “O digital implica
a utilizacdo de interfaces e telas para a fabricacao de pecas pela mdaquina, diferenciando
de processos manuais onde o controle da ferramenta € responsabilidade do usudrio.”,
estes avancos tecnologicos permitem estabelecer uma diferenciacio entre 0s processos
manuais e 0s processos mecanizados compreendendo a diferenca dos tempos de
producao, os custos e 0 consumo de matéria prima, possibilitando uma prototipagem
mais rdpida e pecas com um nivel de detalhe mais elevado (Menegasso & Prado, 2024).

Apo6s o estudo realizado para o artigo “Fabricacdo digital de modelos e

prototipos: elementos de conexdo para pecas planas e cilindricas”, Brito da Cruz et al.,
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(2024, p.73) como uma das consideracdes finais os autores afirmam “entre tudo o que foi
realizado até esse momento fica claro o potencial de conectores associados a fabricacao
digital para aplicacdo no ramo de objetos decorativos, mobilidrio e estruturas
arquitetonicas.”, sugerindo que, tanto o design como os métodos manuais mais
tradicionais como a marcenaria, tiveram uma grande evolucao no que diz respeito a
exploracdo de ideias e de hipoteses de forma mais rapida, obtendo a possibilidade de
exploracdo de novos encaixes, novas geometrias e também de otimiza¢ao do material
que, no caso, é a madeira (Brito da Cruz et al., 2024).

A utilizacdo de ferramentas mais avancadas como mdquinas CNC e os softwares
3D, revolucionou a industria da marcenaria, fazendo com que o processo de
desenvolvimento de projetos e a producdo das pecas fosse executada de forma mais
rapida e aumentando as possibilidades de design no processo de execucao dos encaixes
(Reed, 2024).

Com a introducdo dos sistemas roboticos foi possivel realizar tarefas
consideradas repetitivas, quando executadas de forma manual, com uma maior rapidez
e precisdo o que nao so faz com que seja possivel economizar tempo como também
garante que os produtos finais sejam mais uniformes. A procura por melhorias e por
novas possibilidades de design fez com que se impulsionasse o desenvolvimento de
técnicas mais avancadas e inovacoes tecnologicas. Algumas das inovacoes que vieram
agregar equilibrio e desenvolvimento a marcenaria sdo as maquinas CNC, o software

CAD, corte e gravacio a laser e a impressdo 3D (Shed, 2023).

e Madquinas de Controlo Numérico Computadorizado (CNC)

A CNC é constituida por um sistema de controlo digital que € responsavel por
gerir as mdquinas de forma precisa e automatizada. Este sistema permite que a maquina
execute movimentos através de diversos eixos, seguindo um caminho gerado por meio
de um codigo caracteristico (G-Code) que € lido pela médquina (Galdino & Filho, 2025).
Esta tecnologia tem sido um fator determinante para a transformacio e evolucio da
marcenaria por desenvolver ferramentas como o software CAD (Desenho Assistido por
Computador) e a usinagem por CNC (Controlo Numérico Computadorizado) que

permitem que durante o processo as pecas apresentem mais precisio e eficiéncia,
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podendo-se recorrer a novos designs e explorar alternativas e adaptacoes as tipologias
de encaixe existentes, diminuindo a possibilidade de erros ou falhas (Shed, 2023).

De acordo com Galdino e Filho (2025), “O CNC atende a necessidade de produzir
pecas complexas, dentro de padrdes de qualidade cada vez mais elevados e prazos
reduzidos, proporcionando uma maior flexibilidade e a reducao de custos.”. Além disso,
esta implementacdo reforca o papel estratégico desta inovacdo tecnoldgica na
modernizacdo dos processos de execucdo tradicionais e na exploracdo das
potencialidades de design, uma vez que segundo Carvalho & Nunes (2024) “[..] as
tecnologias de fabricacdo CNC tém grande potencial de desenvolvimento e aplicacdo na
fabricacdo de moveis em madeira e podem promover melhorias nos sistemas que
utilizam processos tradicionais.” Nesse sentido, a fabricacdo digital tem vindo a impactar
e a transformar os processos de fabricacdo da industria de mobilidrio através das CNC,
a0 otimizar os métodos tradicionais e integrar mais eficiéncia e precisio aos processos
de fabricacdo (Carvalho & Nunes, 2024).

Figura 28 - Mdquina de CNC com 3 eixos. Luzacril. Fresadoras/CNC.

e Software para Design Assistido por Computador (CAD)

A fabricacio digital envolve a utilizacio de softwares CAD (Desenho Assistido
por Computador) e CAM (Fabricacdo Assistida por Computador) que acompanham todo
0 processo de producio, desde o design até a producdo final do objeto através das
madquinas CNC, em que se podem aplicar vdrios processos como 0s subtrativos,
realizando o desgaste na madeira através da fresa ou de corte, em que se corta as pecas

numa determinada medida (Solis & Quintial, 2023).
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A utilizacao destes softwares, principalmente o software CAD, permitiu que 0s
marceneiros conseguissem elaborar modelos digitais 2D ou 3D das pecas de mobiliario
e que fossem identificados potenciais erros ou problemas antes de se passar para o
processo de fabricacdo da peca na madeira. Esta ferramenta contribuiu para aprimorar
0s designs dos projetos e assegurar que as medidas eram as corretas, de forma a acelerar

o0 processo de planeamento da peca (Shed, 2023).

Figura 29 - Software CAD em utilizacio. Autodesk. CAD Software.

e Corte e Gravacao a Laser

O corte e gravacao a laser ¢ uma das técnicas mais utilizadas na marcenaria
devido ao facto de facilitar a insercdo de geometrias mais complexas nas pecas. Através
desta técnica € possivel gravar e cortar as superficies do material com uma elevada
exatiddao de maneira que, quando é necessario realizar detalhes mais pormenorizados,
0s artesdos optem por este método. A utilizacdo deste método torna-se fundamental
quando se pretende valorizar a minucia e a qualidade técnica nas pecas de mobilidrio
(Shed, 2023).

Com base no artigo “Consideracdes sobre os processos de fabricacao digital” que
aborda os diversos processos de fabricacdo digital e reflete sobre as vantagens e a
utilizacdo mais adequada de cada um desses processos, 0os autores descrevem o corte e
gravacdo a laser como uma das ferramentas digitais mais utilizadas na fabricacao digital
declarando que “[..] a maquina de corte a laser é a mais simples das trés pois o seu
cabecote nio terd movimentos verticais, apenas seguird os movimentos planares

estabelecidos na programacao do arquivo.” (Menegasso & Prado, 2024, p.140).
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A comparacao estabelecida na citacao € entre as mdquinas CNC, as impressoras
3D e as mdquinas de corte a laser, uma vez que estas sio as principais ferramentas que

constituem os processos de fabricacio digital modernos (Menegasso & Prado, 2024).

Figura 30 - Mdquina de gravacio e corte a laser. Virmer. 2022.

What is a laser engraving machine for wood.

e Impressao 3D

A impressao 3D revolucionou vdrios tipos de industrias como a marcenaria, uma
vez que esta se destaca pela capacidade de reproducao de designs mais complexos e
designs personalizados. Cada vez mais, com o surgimento e uso de novos materiais, as
aplicacoes de tecnologias como a impressdo 3D tém-se vindo a expandir, possibilitando
0 estudo de novas formas de implementacio desta inovacao tecnologica. Apesar desta
tecnologia ser cada vez mais utilizada no meio do design, esta enfrenta alguns desafios
como 0s custos de producdo, a resisténcia dos produtos criados e a velocidade de
execucdo das pecas (Iftekar et al., 2023).

Com a impressdo em 3D € possivel explorar mais tipos de design, com mais
detalhes e realizar ajustes de forma a garantir a eficiéncia dos projetos e que o design dos
encaixes seja executado com formas mais organicas, algo que dificilmente se conseguiria

realizar com métodos tradicionais (Shed, 2023).
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Figura 31 - Mdquina de Impressao 3D. Figura 32 - Junta de Encaixe Impressao 3D.
Fabro,2021. Archive, 2015.

Segundo Nathan Brown (2023), as ferramentas digitais expandiram as
possibilidades de design e geometrias complexas através de sistemas montdveis e
desmontaveis, estruturalmente resistentes. No sentido do proprio estudo, o autor
desenvolve uma abordagem, através da usinagem, que promove a eficiéncia de fabrico e
a resisténcia estrutural de juntas de encaixe. Esta abordagem oferece previsibilidade e
repetibilidade que ndo sao possiveis nas técnicas de execucdo manuais, possibilitando a
reproducdo produtos com um sistema de desmontagem facilitado que faz com que a
sustentabilidade também esteja presente nesta abordagem (Brown, 2023).

Os processos de producio da marcenaria, tem-se vindo a transformar devido a
evolucdo significativa dos processos de fabricaciao digital que proporcionaram novas
exploracoes da abordagem tradicional. As mdquinas CNC e as impressoras 3D estdo a
evoluir de forma exponencial, fazendo com que a execucao manual deixe, cada vez mais,
de fazer parte dos processos de fabrico e permitindo que as ideias dos produtos sejam
diretamente materializadas sem necessidade de recursos manuais. Ainda que haja uma
reducdo dos recursos manuais, a introducao dos processos industriais e das maquinas de
fabricacdo digital faz com que exista uma maior exploracio dos conhecimentos e
técnicas manuais e a possibilidade de realizar uma critica estruturada sobre as vantagens
e as limitacoes de cada um dos métodos (Menegasso & Prado, 2024).

Além disso, a introducdo das tecnologias CAD/CAM tem impulsionado uma
exploracao e interesse pelas juntas de encaixe tradicionais, em que as técnicas sdo
industrializadas e as pecas obtém uma maior precisio de corte e uniformidade (Solis &
Quintial, 2023).
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Atualmente, a marcenaria enquadrou-se no tema da sustentabilidade pela forma
como 0s artesdos optaram por utilizar materiais de forma mais responsavel,
especialmente a madeira, que € 0 material base para a execucao dos encaixes. O uso de
ferragens que sdo recicldveis e os acabamentos ndo toxicos reforcam ainda mais a ideia
de que a marcenaria se tem tornado um oficio mais consciente e reforca o compromisso
que a mesma tem com as praticas ecoldgicas (Ed, 2024). A marcenaria moderna tem
interligado, cada vez mais, os métodos tradicionais, a inovacdo tecnoldgica e a

consciéncia ecologica tem-se moldado a evolucao do oficio.

2.5 CONCLUSAO

A fase do enquadramento teorico foi muito importante para conseguir
consolidar a base da pesquisa, obtendo um conhecimento mais abrangente sobre a
marcenaria e sobre o papel crucial que as técnicas de encaixe desempenham neste oficio,
tendo em consideracado o contexto historico pode-se constatar que a marcenaria
apresenta um grande significado cultural e social das épocas expostas, acabando por
refletir as necessidades e os valores de cada época. Na evolucdo da marcenaria foi
possivel obter uma melhor compreensao da sua evolucao ao longo dos séculos, desde as
praticas tradicionais realizadas de forma manual até a introducio da mecanizacao no
processo de execucdo das pecas de mobiliario, em que a marcenaria demonstra uma
grande capacidade de se adaptar as mudancas, onde as inovacoOes tecnologicas
moldaram, de certa forma, tanto os processos de fabricacdo das pecas como o design das
mesmas.

As técnicas da marcenaria e as tipologias de encaixe, por sua vez, enquanto tema
central desta investigacdo, destacam-se pela variedade e sofisticacao que apresentam,
tendo sido desenvolvidas com o objetivo base de criar unides que apresentassem
caracteristicas funcionais, uma maior durabilidade, tendo em conta os desafios
estruturais que muitas vezes surgiam, e um design visualmente atrativo evidenciando as
caracteristicas de detalhe das técnicas manuais.

O ponto das inovacdes tecnologicas foi essencial para a andlise do
reconhecimento do impacto da tecnologia digital na marcenaria, tendo em conta o

desenvolvimento das mdquinas e das ferramentas. A introducdo das tecnologias
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principais como as CNC, as mdquinas de corte a laser, os softwares CAD e as Impressoes
3D trouxe transformacoes muito significativas para os processos de producdo das pecas,
uma vez que essas inovagoes permitiram que os encaixes fossem reproduzidos de forma
precisa e eficiente, possibilitando a execucdo dos encaixes tradicionais e a criacdo de
novos designs que dificilmente seriam reproduzidos de forma manual. No entanto, a
introducao destas tecnologias numa arte muito manual e tradicional fez com que se
sentisse uma necessidade de estabelecer um equilibrio entre as duas execucoes,
garantido que havia uma preservacao dos valores do trabalho manual no oficio da
marcenaria enquanto pratica historica.

Assim sendo, a fase do enquadramento tedrico permitiu, de certa forma,
compreender os principais pontos que definem a marcenaria estabelecendo uma relacao
equilibrada entre o passado e o presente, explorando as tecnologias no futuro. Este
equilibrio ndo so amplia as diversas possibilidades de criacoes no design como também
faz com que haja uma continuidade dos métodos tradicionais em que se combina a

funcionalidade, a precisio e a estética.
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Capitulo

3. PESQUISA EXPERIMENTAL
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3.1 ABORDAGEM DE PESQUISA

A Pesquisa Experimental ¢ fundamental para a transposicdo das questoes
tedricas para a parte pratica do estudo, permitindo estabelecer uma andlise mais
aprofundada da marcenaria e das tipologias de encaixe. As experiéncias realizadas tém
como objetivo a investigacdo e comparacdo dos métodos de encaixe tradicionais e
contemporaneos de fabricacdo de encaixes, explorando o design das pecas como forma
de evolucdo da dos encaixes da marcenaria atraveés de inovacoes tecnologicas.

Esta pesquisa consiste na andlise, exploracdo e interpretacdo do processo de
design, considerando os materiais, as ferramentas manuais e as maquinas utilizadas para
a execucao das juncoes de encaixe em madeira e do derivado. As unioes realizadas sao
elaboradas num contexto de execucao industrial em que se utiliza a inovacao tecnologica
da mdaquina CNC para reproduzir os encaixes, uma vez que apresentam uma precisao
superior as solucoes tradicionais e possibilitam a introducao de novos designs das pecas,
utilizando a madeira que € a base dos encaixes tradicionais.

O estudo esta centralizado na investigacdo e na compreensdo da relacdo que
pode ser estabelecida entre a tradicdo e a inovacdo, avaliando e comparando o0s
exemplos de técnicas tradicionais com o0s exemplos realizados com o auxilio da
tecnologia, sendo explorados sistemas de encaixe que integrem ambos os métodos de
forma a estabelecer uma comparacio entre a funcionalidade, a precisao, a estética e o

tempo de producao

3.2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

A fase da pesquisa experimental foi estruturada para permitir uma andlise
detalhada, justificada e comparativa dos encaixes executados através dos métodos
tradicionais e dos métodos mecanizados. Os procedimentos foram organizados por
etapas, de forma a garantir que a pesquisa experimental fosse desenvolvida de forma

sucinta e conclusiva, sendo realizada uma descricdo do processo de design.
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e A Perspetiva dos Designers como Visao Profissional do Estudo

A relacdo estabelecida entre o designer e o artesanato tém vindo a revelar-se
significativas na atualidade, uma vez que o design ¢ associado a drea de producao
industrial e o artesanato ao conhecimento tradicional e manual. No entanto, apesar de
estarem associados a segmentos diferentes, ambos partilham de principios que
coincidem como o material e a funcdo e a forma do objeto. Desta forma, tem vindo a
surgir cada vez mais profissionais na drea do design, interessados pela riqueza funcional
e cultural que os oficios tradicionais oferecem, incorporando-os com maior frequéncia
nos seus projetos (Ferreira, 2013).

No decorrer da pesquisa, foram realizadas trés reunides com designers
convidados, com o objetivo de compreender como € que os designers atuais integram o
saber artesanal nos seus projetos e como percecionam essa integracdo com o
desenvolvimento de produtos tunicos. Através destas opinides criticas foi possivel
estabelecer vdrios pontos de vista fundamentais para o enriquecimento e
desenvolvimento do estudo.

Um dos designers convidados foi Designer Goncalo Campos, designer de
produto portugués que explora a criacdo de diversas pecas do quotidiano em que utiliza
vdrios materiais e métodos de producdo de forma que as solucoes apresentadas sejam
propostas inovadoras. Ao longo da sua carreira, ja colaborou com inumeras marcas e
realizou pecas de mobilidrio reconhecidas no meio do design contemporaneo (Campos,
s.d.).

ApOs a explicacdo da proposta da dissertacdo, Gongalo Campos fez reflexdes
relevantes sobre a importancia do design enquanto forma de comunicacdo, afirmando
que “A peca em si tem que ter um papel de comunicacdo em que tu olhas para a peca e
percebes exatamente porqué que ela é desta maneira” (G. Campos, Comunicacio
Pessoal, 18 de fevereiro de 2025). Além disso, o designer defende que pormenores como
os encaixes devem ser propositadamente evidenciados uma vez que para além da funcao
estrutural, os encaixes apresentam uma funcdo fortemente estética e identitdria e por
isso ndo devem ser ocultados das pecas e por isso 0 mesmo sugere que “[...] a melhor
maneira seria que esses encaixes sejam quase exagerados para que sejam o core da peca
[..] um detalhe que seja muito ¢ébvio na peca que estd na parte decorativa [..]" (G.

Campos, Comunicacao Pessoal, 18 de fevereiro de 2025).
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Posteriormente, foi realizada uma reunido com o Designer Sérgio Lemos,
designer industrial portugués, que apresenta um vasto estudo na drea do design e
desenvolve projetos, explorando temas como a sustentabilidade e inovacao social que
envolvem o artesanato e a natureza. Um desses projetos foi o Darga Crafts em que
evidenciou uma forte relacio entre o artesanato, a pratica e o ensino (Barbot, s.d.).

O Sérgio partilhou algumas reflexdes sobre a utilizacio e as caracteristicas da
madeira, onde referiu que “[..] a madeira é um material poroso que em funcio da
percentagem de humidade que existe no ar, ele vai crescer ou contrair e, portanto, essa
caracteristica faz com que a precisao nio seja 100%, hd sempre uma oscilacio. [...] O teu
trabalho adequa-se mais a uma logica de marcenaria fina, de marcenaria artistica com
um desenho altamente valorizado.” (S. Lemos, Comunicacio Pessoal, 24 de fevereiro de
2025). Além disso, refletiu acerca do estudo dos encaixes, referindo um ponto de vista
para potencializar a investigacio, em que afirma que “[...] pode ser importante e ter um
impacto maior, tu escolheres um numero de ligacOes que seja versatil, ou seja, que
permita um grande numero de aplicacbes a nivel da marcenaria.” (S. Lemos,
Comunicacio Pessoal, 24 de fevereiro de 2025). As observacdes feitas pelo designer
apresentaram um valor significativo ao tema abordado, uma vez que representavam
opinides profissionais diretamente ligadas ao artesanato e ao estudo na madeira,
inserindo o estudo dos encaixes realizados ao longo da dissertacdo no contexto da
marcenaria artistica.

Na procura pelo conhecimento mais aprofundado sobre a marcenaria e sobre 0s
encaixes, foi realizada uma reunido com o designer Rui Alves, designer industrial
portugués origindrio de uma familia de artesaos, que explora o design através da sintonia
e envolvéncia dos materiais e dos processos de design, desenvolvendo produtos de
forma artesanal e manufaturados industrialmente, procurando realizar sempre projetos
inovadores mas que mantenham um design simples e pratico (Design, s.d.; Office, 2023).

A reunido com o Rui foi particularmente interessante por ter sido possivel obter
uma perspetiva consciente, experiente e familiar acerca dos encaixes e do equilibrio
entre a marcenaria tradicional e a tecnologia, uma vez que o proprio defende que “[...]
nenhuma anula a outra porque sao campos completamente diferentes e ambas tém
mercados completamente diferentes, a dimensao deles é completamente diferente, sdo

campos que trabalham em simultaneo [...]” (R. Alves, Comunicacao Pessoal, 25 de marco
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de 2025) sugerindo que existe uma coexisténcia de ambas as prdticas e nio uma
oposicao, que esta normalmente associada a ideia de que a tecnologia pode acabar com
o trabalho tradicional e considerando que sio diferentes formas de producdo de
encaixes.

Os encaixes desempenham um papel crucial no que diz respeito ao design
contemporaneo, uma vez que, o designer afirma que “[..] os encaixes sio uma
apropriacdo estética porque a nivel de estrutura, nos conseguimos manter e
conseguimos garantir isso [...] hoje em dia valorizamos cada vez mais a questio estética
e ainda bem que o fazemos porque € mais um elemento que temos para tornarmos a peca
mais interessante para além de funcional [...]” (R. Alves, Comunicacio Pessoal, 25 de
marco de 2025) indicando que para além da funcio estrutural que os encaixes possuem,
estes também passaram a assumir uma funcao estética e identitdria que torna as pecas
de mobilidrio mais expressivas e interessantes e nisso, o designer vé uma oportunidade
criativa de atribuir mais valor e detalhes as pecas, enfatizando a ideia de que tanto com
a base da marcenaria manual como com a tecnologia, € possivel que sejam exploradas
novas possibilidades de design. Segundo Dormer (1995), a forma de trabalho entre o

artesanato e o design deve cooperar, uma vez que:

“Grande parte do éxito alcancado pela nossa cultura deve-se ao trabalho coletivo
das pessoas, a especializacdo e a fragmentacao coordenada do trabalho. Nenhuma
pessoa isolada poderia, por si sO, alimentar a complexidade de um design

avancado.” (Dormer, 1995, p.27)

Desta forma, os momentos de conversa e partilha de experiéncia com o0s
designers permitiram obter uma perspetiva profissional sobre o tema da marcenaria e
dos encaixes, focando de igual forma na importancia da madeira e na relacio de
equilibrio entre o artesanato e as inovacoes tecnologicas. Através das reunides foi
possivel alcancar uma abordagem mais consolidada e consciente, uma vez que, tal como
Dormer (1995) indica, o éxito do design contemporaneo depende da especializacio do
trabalho. Em suma, os vdrios pontos de vista alinharam a realidade e as exigéncias do
design atual, com o Design do Produto e com a prdtica profissional do designer na drea

do mobilidrio.
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3.3 DESCRICAO DO PROCESSO DE DESIGN

A fase da pesquisa experimental integra todo o processo de design que serd
conduzido segundo a abordagem pratica que vai ser realizada de forma sistematizada
uma vez que vai ser descrito o material base, a madeira e dentro desta descricdo existe
uma selecao das espécies de madeiras mais utilizadas pelos marceneiros, dando énfase
as opcoes mais tradicionais com base nas caracteristicas fisicas, mecanicas e estéticas
de maneira a garantir que a madeira escolhida se adequa para a execucao dos encaixes
e técnicas propostas. Em seguida, procede-se a descriciao das ferramentas tradicionais
utilizadas pelos marceneiros na realizacao dos encaixes, com o objetivo de explorar o
papel da marcenaria manual no contexto da investigacao.

Por ultimo, € analisado o método de fabricacdo digital utilizado, a maquina CNC
de 3 eixos, destacando a forma como esta tecnologia pode reinterpretar encaixes
tradicionalmente usados pelos marceneiros, através da andlise das caracteristicas da

maquina e o comportamento desta em rela¢ao a madeira trabalhada.

3.3.1 Descricao do Material

No contexto da marcenaria, a Marcenaria da Madeira é um dos conhecimentos
mais importantes, uma vez que os artesdos se dedicam ao estudo dos materiais e das
técnicas tradicionais como as de moldagem e as de unido. O design das pecas € definido
através das propriedades especificas de cada espécie de madeira, sendo fortemente
influenciado pelo tipo de juntas e pelas técnicas utilizadas durante o seu processo de
construcao (Lisboa, 2020). As competéncias e o conhecimento necessarios para adquirir
a habilidade da marcenaria requerem tempo e pratica por parte do profissional, sendo
necessdrio um processo de constante repeticdo e de aperfeicoamento. No entanto, o
conhecimento da matéria-prima torna-se um fator crucial no decorrer do processo, uma
vez que ¢ através do conhecimento das caracteristicas da madeira que o artesdo
consegue compreender que tipo de madeira se adapta a cada projeto, influenciando no
resultado final do mesmo (Silva, 2018).

A madeira é uma matéria-prima extremamente versatil e pode ser utilizada para
diversos tipos de projeto, nomeadamente projetos de construcao e de design. Existe uma

diversidade significativa de propriedades tais como a origem, a densidade, a textura, a
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cor, 0 acabamento, a resisténcia e a durabilidade que influenciam na sua aplicacdo em
diversos projetos (Leitdo, 2023).

O livro “Construcado em Madeira: A madeira como material de construcdo”
aborda todo o contexto da madeira como material base nas construcoes, indicando que,
para além de outras informacoes, a madeira ¢ um material que estd subdividido em trés
niveis de organizacdo. Estes niveis de organizacdo permitem obter determinadas

informacoes e uma visdo clara da composicao estrutural da madeira (Cachim, 2014).

o O nivel macroscopico que apresenta uma “estrutura visivel a olho nu ou com
uma lupa de 10 vezes de aumento e que permite perceber, por exemplo, a
variabilidade da resisténcia mecanica [...].” (Cachim, 2014, p. 45).

e O nivel microscopico “requer aumentos da ordem de 500 vezes e cujo
conhecimento permite compreender a diferenca da rigidez [...]” (Cachim, 2014, p.
45).

e O nivel submicroscopico “requer aumentos superiores a 3000 vezes e que

permite realizar a compreensao [...].” (Cachim, 2014, p. 45).

E através da estrutura macroscopica que se observam as caracterfsticas para a
marcenaria como o grao, a textura e o veio. Estes elementos ndo definem apenas a
estética das madeiras como também influenciam diretamente as respetivas

propriedades fisicas (Cachim, 2014).

- Veio: O veio da madeira refere-se ao “[..] conjunto de todos os efeitos
observaveis nas faces das tdbuas [..]” independentemente da origem das madeiras. Os
veios podem resultar “[...] do arranjo e direcido dos elementos fibrosos (fio), coloracoes
zonais ou acasos de brilho, ou seja, da sua largura, intensidade do grdo e
heterogeneidade, bem como nitidez do lenho final ou da intensidade da textura.”
(Cachim, 2014, p. 49).

- Grao: O grao da madeira “estd relacionado com a dimensao dos elementos

fibrosos, e serd tanto mais grosseiro quanto maior for o diametro destes elementos.”
(Cachim, 2014, p. 48).
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- Textura: A textura da madeira estd diretamente relacionada “[...] ao seu ritmo
de crescimento, ou seja, a transicio (brusca ou suave) entre a madeira de primavera e de

verio, e 4 proporcio entre estes dois tipos de madeira.” (Cachim, 2014, p. 48).

Figura 33 e Figura 34 - Veios da madeira de Castanho e Grio da madeira de Acdcia

respetivamente. Madeiras, J. L. 2024.

A madeira, enquanto material estrutural, possui diversas propriedades fisicas e
mecanicas que, de alguma forma, tendem a influenciar a resisténcia, a durabilidade e a
estabilidade dos produtos. A classificacdo pode-se executar tanto de forma nivel visual
como mecanico de maneira a determinar uma classe de qualidade para as madeiras,
normalmente interligando-a com a classe de resisténcia em que estdo inseridas as
diversas propriedades. Esta classificacdo € um processo crucial para compreender e

selecionar a madeira mais adequada para as possiveis aplicacoes (Borges, 2013).

e Propriedades Fisicas

A madeira ¢ considerada um material higroscopico, que absorve e liberta,
continuamente, a humidade do ambiente, de maneira a encontrar um ponto de
equilibrio, influenciando diretamente as propriedades fisicas e as propriedades
mecanicas de cada tipo de madeira (Cachim, 2014). A variacdo na humidade pode afetar
diretamente a resisténcia e a durabilidade das pecas, através de retracdes ou de
dilatacoes na madeira que fazem com que a sua estabilidade dimensional seja afetada,

impactando de forma direta no desempenho das ferramentas utilizadas na marcenaria,
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provocando um desgaste constante e irregular nos instrumentos de corte (Warcholinski
& Gilewicz, 2022).

O conhecimento das propriedades fisicas da madeira € essencial para
compreender o comportamento e a adaptacao da madeira ao longo do tempo, garantindo
uma escolha de madeira adequada aos processos de trabalho que exijam estabilidade e

alta precisao.

e Propriedades Mecanicas

A madeira é um material anisotropico que apresenta diversas variacoes nas suas
propriedades mecanicas uma vez que, dependendo da direcdo das fibras, a sua
resisténcia, que estd ligada a estrutura anatémica do material, pode ser comprometida
influenciando, posteriormente, a forma como a madeira é processada (Warcholinski &
Gilewicz, 2022). A madeira possui trés direcoes possiveis na anisotropia, a direcdo
longitudinal em L, a direcao radial em R e a direcdo tangencial em T e estas direcoes
influenciam tanto na resisténcia mecanica como também nas propriedades fisicas da
madeira. Devido a disposicdo das fibras, organizadas paralelamente, a madeira apresenta
uma grande resisténcia aos diversos esforcos que siao aplicados na direcdo longitudinal,
mas apresenta uma resisténcia inferior quando a mesma forma ¢ aplicada de forma

perpendicular as fibras (Cachim, 2014, p.75).

A estrutura direcional da madeira torna-se importante para obter o
conhecimento da orientacdo que a madeira apresenta, de forma a se otimizar a utilizacao
da mesma tanto a nivel de design como a nivel de eficiéncia do corte e da montagem das

pecas a serem executadas.

e Selecao de Madeiras

Com base no documentdrio da RTP - “Madeira Prima”, série documental
interpretada por diversos marceneiros e artesdos que mostram os segredos por detrds de
cada uma das pecas realizadas e executam-nas de forma a valorizar os diversos tipos de
madeira existentes e as diferentes técnicas dentro da drea da marcenaria e do artesanato,

utilizando as mais variadas ferramentas manuais e as tecnologias modernas (Paixdo,
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2015) e com base também numa entrevista realizada ao Marceneiro Sandro da
Marcenaria Artistica “Madeira Prima” (Anexo II) foi realizado um estudo das
possibilidades de madeira a serem utilizadas na marcenaria (Anexo III) e foram
selecionadas algumas das madeiras que sdo consideradas as mais utilizadas pelos
marceneiros, como o castanho, o carvalho e o pinho.

A distincdo feita entre as madeiras duras e as madeiras macias ¢ fundamental
para a compreensao das propriedades e das aplicacdes e essa atribuicdo ndo remete,
necessariamente, a dureza da madeira, mas sim ao tipo de arvore dessa de uma
determinada madeira. As madeiras duras, como o castanho e o carvalho, sdo extraidas
de arvores com um crescimento lento sendo estas geralmente mais densas e mais
resistentes o que faz com que a madeira fique, naturalmente, mais pesada. As madeiras
macias, como o pinho, por sua vez, sdo provenientes de drvores com um crescimento
mais rdpido, sendo também mais leves e mais fdceis de trabalhar e executar as pecas. Na
maioria dos casos, as madeiras macias apresentam cores claras e as madeiras duras
apresentam cores mais escuras, variando os tons de espécie para espécie (Luiza, 2022).

Apesar das diferencas apresentadas nas caracteristicas de cada uma das
madeiras, estas sdo as mais utilizadas gracas a sua versatilidade. As madeiras de castanho
e de carvalho sdo madeiras duras que sdo utilizadas devido a sua qualidade estética, as
diversas possibilidades de detalhe nas pecas e a sua resisténcia (Madeiras, 2024),
enquanto a madeira de pinho, apesar de ser uma madeira macia, se destaca pela

facilidade no processo de execucio das pecas e pela sua leveza (Wood, 2020).

¢ Madeira de Castanho

A madeira de castanho tem a sua origem na Europa Ocidental e € reconhecida
pela estética equilibrada que apresenta, pelas suas caracteristicas e pelas propriedades
mecanicas. A madeira apresenta um tom amarelado, um veio direito e um grao médio,
que fazem com que esta tenha uma textura que facilita o processo de execucao das pecas
realizadas com o castanho. Classificada como uma madeira dura, esta destaca-se por ser
uma madeira que tem uma maior facilidade de serragem e, embora a sua secagem seja
lenta e, que possivelmente haja um risco acrescido de abertura de fendas, a madeira de
castanho possui um bom acabamento das pecas, possibilitando a criacdo de pecas de

mobilidrio que apresentam uma longa durabilidade e resisténcia (Madeiras, 2024).
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Com todas estas caracteristicas e propriedades, o castanho ¢é utilizado na
industria do mobiliario e na carpintaria, tanto interior como exterior, estando
classificado na Classe 3 de exterior, 0 que significa que é uma madeira que pode ser
utilizada em ambientes externos que nio tenham contacto direto com o solo (Leitdo,
2018).

Figura 35 — Madeira de Castanho. Leitdo, J.P. 2018. Figura 36 — Projeto de Bancos. Paixdo, T. 2017.

o Madeira de Carvalho Francés

O carvalho apresenta uma madeira que ¢ amplamente valorizada pelas suas
propriedades mecanicas e pela estética que apresenta. Madeira origindria de paises da
Europa como a Alemanha e a Franca, apresenta tom com castanho-claro, um grao médio
que fazem com que esta tenha uma textura média que atribui as pecas realizadas um
acabamento mais refinado. Apesar de ser uma madeira dura como a madeira de
castanho, esta madeira destaca-se pela facilidade de serragem, embora apresente um
risco de deformacao, exigindo que haja um processo mais cuidadoso durante a sua
secagem. Embora apresente um risco de deformacio, ¢ uma madeira que tem um bom
acabamento quando se utiliza produtos para deixar a sua superficie mais uniforme, como
0 tapa-poros que evita que a madeira absorva, em excesso, 0s acabamentos pelos poros
(Madeiras, 2024; Leitdo, 2018).

E um tipo de madeira que se destaca pela sua durabilidade, sendo mais utilizada
para ambientes interiores em que se pretenda uma madeira que apresente uma grande
resisténcia como em pecas de mobilidrio, em pisos e em portas. £, também, uma madeira
classificada na Classe 3 de exterior o que significa que pode ser utilizada em ambientes
externos que ndo tenham contacto direto com o solo, garantindo uma resisténcia elevada

e prolongando a vida ttil desta madeira (Leitdo, 2018).

68



Figura 37 — Madeira de Carvalho Franceés. Figura 38 - Projeto de Aparador. Paixao, T. 2016.
Madeiras, J. L. 2024.

e Madeira de Pinho

A madeira de pinho é muito utilizada pelos marceneiros na marcenaria por ser
uma madeira versdtil, que apresenta uma elevada resisténcia, um veio direito, um grao
médio e uma textura irregular, caracteristica que influencia na absorcio dos
acabamentos. No entanto, por ser uma madeira macia, o pinho destaca-se por ser facil
de serrar e por ter um processo de secagem relativamente rapido, o que faz com que seja
mais eficiente quando € utilizado no fabrico de diversas pecas (Silva et al., 2013).

Existem diversos tipos de madeira de pinho como o pinho manso, o pinho
maritimo, o pinho bravo, o pinho silvestre e o pinho nérdico mas, com base nos episodios
da série “Madeira Prima”, as mais utilizadas pelos artesdos sdo as madeiras de pinho
manso e pinho marftimo por mostrarem ter as caracteristicas necessdrias para se
executarem os projetos de marcenaria, no caso do episodio 5 em que se produziu um
movel de TV a partir da madeira dos pinheiros mansos e no caso do episodio 8 em que
se utilizou a madeira de pinho maritimo para executar um bote (Wood, 2020).

O pinho é uma madeira com uma tonalidade que varia entre o amarelo e o
castanho-claro e que oferece um bom acabamento, o que resulta na sua utilizacdo em
diversos setores como 0 mobilidrio e a carpintaria. Por ser uma madeira que apresenta
uma elevada durabilidade, é utilizada também em construcoes e em aplicacoes
decorativas, sendo classificada como Classe 3 de exterior, 0 que significa que pode ser

utilizada ao ar livre evitando o contacto direto com o solo (Leitio, 2018).
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Figura 39 - Madeira de Pinho. Leitdo, J. P. 2018.  Figura 40 — Projeto de Mesa de Jantar. Paixdo, T. 2016.

Muitas das pecas que, por vezes, parecem madeira pura, sdo, na verdade,
derivados da madeira. Entre os derivados existe o contraplacado e o MDF, estes sdo o0s
principais derivados utilizados na marcenaria, no entanto, a madeira no seu estado mais
puro ¢ o ideal para os marceneiros conseguirem trabalhar os encaixes (Artistica, 2020).
Apesar destes derivados serem os mais utilizados, atualmente, existem ainda outros tipos
como o aglomerado de particulas, o HDF, o folheado, o laminado e o OSB. O surgimento
dos derivados fez com que houvesse alternativas a madeira em termos de possiveis
aplicacoes, de vida util e resisténcia estrutural, podendo também ser uma alternativa
relativamente de resisténcia (Correias, 2018).

Os derivados da madeira sdo materiais que resultam da madeira ou de partes
desta e que oferecem solucdes com caracteristicas unicas que a madeira no seu estado
natural nio conseguiria providenciar de uma forma eficaz (Artistica, 2020). Existe uma
grande diversidade de materiais apresentados e cada vez irdo existir mais, uma vez que,
este tipo de materiais industriais estd em constante evolucao de forma a otimizarem os
meétodos de producdo. Através da utilizacao dos processos de fabrico para a execucao
destes derivados € possivel aproveitar diversas matérias-primas que apresentam uma
qualidade reduzida fazendo com que estas sejam valorizadas e aplicadas em produtos

com um processo mais exigente (Santos, 2015).

o Contraplacado

O contraplacado é um dos derivados de madeira mais utilizados na marcenaria,
de cores claras, ¢ composto por placas finas que sio coladas de forma alternada, o que
faz com que este material tenha uma ¢tima estabilidade dimensional e apresente uma
boa resisténcia mecanica. O contraplacado € um material utilizado na construcdo civil,

em estruturas de moveis, uma vez que proporciona alguma resisténcia e também em
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revestimentos devido a sua superficie que facilita bastante na aplicacdo dos

acabamentos. Apesar de todas as caracteristicas e vantagens, o contraplacado apresenta

a desvantagem de ser bastante suscetivel a lascar se ndo for tratado (Artistica, 2020;
Santos, 2015).

Figura 41 - Contraplacado. Santos, J. 2015 Figura 42 — Suporte para Bicicletas. Paixdo, T. 2016.

Neste topico de descricao do material, a madeira destaca-se pelas propriedades
Unicas e pela importancia que apresenta nos processos de execucdo das pecas na
marcenaria, nomeadamente na exploracdo das técnicas tradicionais e nos encaixes.
Através do breve estudo de algumas das propriedades fisicas e das propriedades
mecanicas das madeiras e da influéncia da entrevista com o marceneiro, foi possivel
realizar uma selecio das espécies mais utilizadas na marcenaria, consultando diversas
informacdes de empresas especializadas no fornecimento de madeiras. A selecdo
baseou-se na necessidade de equilibrar alguns aspetos para a execucao perfeita dos
encaixes sendo eles a funcionalidade e a estética, considerando sempre caracteristicas
como a dureza, o grao, a textura, o veio e a facilidade em trabalhar a madeira.

A escolha e descricio das madeiras, incluindo o derivado, bem como a
elaboracdo do “Anexo III”, onde se analisam os mais variados tipos de madeira e
derivados utilizados na marcenaria, serviram como elemento estrutural para esta
investigacdo e como base para a pesquisa experimental, uma vez que, evidenciaram
particularidades que nao influenciam apenas na durabilidade e na funcionalidade como
também na estética e no design final dos produtos realizados na marcenaria,

contribuindo para a aplicacao dos encaixes nas mais variadas superficies.
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3.3.2 Descricao das Ferramentas Manuais

As ferramentas manuais sio instrumentos fundamentais no contexto da
marcenaria, uma vez que sao essenciais para a compreensao dos processos de execucao
desde o corte da madeira até ao produto final. Estas ferramentas manuais constituem a
base historica para o desenvolvimento de mdquinas mais modernas e tecnoldgicas,
como as atuais ferramentas elétricas e, mais recentemente, para a introducdo da
maquinaria digital na marcenaria. Apesar de, atualmente, os produtos serem fabricados
de uma forma mais mecanizada, as ferramentas manuais ainda sdo bastante utilizadas
pelos marceneiros durante o processo artesanal (Gutmane et al., 2022).

A citacdo de Peter Welsh encontrada no “Antarte Museum” sintetiza uma
reflexdo sobre a importancia das ferramentas manuais em que se 1é “[...] a ferramenta
manual combina muitas vezes uma grandiosidade de linhas e propor¢oes que a torna um

objeto de grande apelo decorativo.” (Antarte, 2024).

Figura 43 - Antarte Museum, 2024.

Este pensamento reflete que, apesar das ferramentas manuais serem
diretamente associadas as suas funcoes de execucdo das pecas e dos encaixes, as
ferramentas também sdo responsdveis por atribuir um valor e a estética as pecas. No que
diz respeito a ligacdo entre as ferramentas manuais e as tipologias de encaixe
tradicionais, ambos simbolos do oficio que € a marcenaria, o processo de execucao e 0s
produtos finais relacionam a tradicdo e a inovacao de forma a enriquecer as pecas

atraveés do apelo decorativo.

72



Além disso, no artigo “An Example of the Use of Traditional Woodworking Hand
Tools in Product Design” (2022), os autores destacam o estudo das ferramentas através
da metodologia de “Thinking-Through-Making” em que os alunos exploram as

ferramentas e as técnicas do processo de execucdo atraveés do seu uso.

“Pensar atraveés da prdtica é um processo no qual a execu¢do e o
pensamento interagem constantemente e se enriquecem mutuamente. A reflexao

sobre o que foi feito gera conhecimento e percecoes.” (Gutmane et al., 2022, p.123)

Através da citacdo acima € possivel destacar a importancia da execucao, como
um complemento essencial a aprendizagem tedrica uma vez que, na marcenaria, a
complementacao de ambas as aprendizagens permitem ao marceneiro compreender
melhor a madeira, as técnicas de encaixe e 0s processos de execucdo através da
utilizacao das ferramentas, de forma a aprimorar a precisao e inovar nos designs das
tipologias de encaixe.

No ambito desta dissertacido, a execucado manual permite desenvolver uma
compreensao mais profunda através da entrevista realizada ao marceneiro Sandro
(Anexo II). Nesta entrevista fez-se a questdo de quais sdo as ferramentas que o
marceneiro utiliza e que se tornavam indispensaveis para realizar os encaixes durante o
processo de execucao a qual o mesmo respondeu: “Os formoes, 0s vdrios formoes que
tenho sdo os que me auxiliam na execucdo de encaixes e no processo de
desenvolvimento das pecas. No entanto, também utilizo ferramentas como o maco, a
faca de marceneiro e os serrotes quando estou a executar os encaixes [..]” (S. Braun,
Comunicacio Pessoal, 23 de janeiro de 2025). Esta declaracio do marceneiro evidenciou
a importancia das ferramentas, principalmente os formdes que permitem executar um
desbaste preciso da madeira de modo que as formas dos encaixes fiquem justas e
encaixem corretamente. Adicionalmente, também pode ser utilizada uma plaina para
alisar ou desbastar alguma parte da madeira para garantir um acabamento mais cuidado.

Na figura abaixo é possivel verificar as ferramentas utilizadas na execucdo de

uma das partes de um encaixe tradicional de cauda de andorinha.
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Figura 44 - Ferramentas Manuais: (1) - Formoes, (2) - Maco/Martelo, (3) — Esquadro,

(4) - Faca de Marceneiro, (5) - Graminho, (6) — Serrote, (7) - Grampo de Aperto.

Toshio Odate, artesao de mobilidrio fino nos EUA, na introducao do livro “Hand
Tools (Art of Woodworking)” (Home-Douglas et al., 1993a), fez referéncia ao respeito que
tem pelas ferramentas manuais devido a valorizacdo que os artesdos japoneses
atribufam as ferramentas, como se existisse uma relacdo entre o artesio e o0s
instrumentos de execucdo para obter o produto final. Odate também aborda as
diferencas entre os métodos de produciao mecanizada e os métodos de producao manual,
na qual defende que, apesar da producdo mecanizada ser mais rdpida e a forma mais
razodvel de realizar os trabalhos, ndo mostra a relacdo entre o produto e o artesao e todo
o cuidado e preocupacio que existia por detrds do produto acabado (Home-Douglas et
al., 1993a).

De todas as ferramentas manuais utilizadas na marcenaria, as ferramentas mais
utilizadas para a execucdo de encaixes tradicionais sdo as que aparecem na figura 44.
Nesta figura estao representadas ferramentas como o formdo, o maco de madeira, o
esquadro, a faca de marceneiro, o graminho, o serrote e o grampo de aperto. Apos a
realizacdo dos encaixes, pode também ser utilizada uma plaina para alisar e desbastar

algumas imperfeicoes da madeira.
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e Formoes

Os formoes, tal como 0 marceneiro referiu na entrevista, sdo as ferramentas mais
utilizadas na marcenaria tradicional para a producao de mobilidrio e encaixes e existem
diversos tipos de formoes. Estas ferramentas sdo, normalmente, constituidas por um
cabo de madeira e uma lamina de ferro achatada e afiada, com larguras que podem variar
e sdo muito utilizados na marcenaria por se adaptarem as mais diversas funcoes como a
realizacio de cortes precisos e encaixes tradicionais (Mir¢, 1999).

Os formoes japoneses sempre foram ferramentas que apresentam
caracteristicas superiores uma vez que, por serem constituidos por uma lamina feita em
aco, permitiam que o fio fosse muito resistente e afiado, facilitando a precisao e o corte
(Shervill et al., 2013). Em contrapartida, os formdes ocidentais apresentam uma
resisténcia bastante alta e equilibram essa resisténcia com a flexibilidade permitindo as
ferramentas suportar diversos impactos sem comprometer a funcionalidade do formao.
A escolha de um bom formaio estd associada a qualidade da lAmina e a resisténcia do

cabo (Home-Douglas et al., 1993a).

Figura 45 - Formdes, Marcenaria Artistica.

e Maco de Madeira

O maco ¢ uma ferramenta constituida por um cabo e cabeca de madeira ou de
nylon, utilizada na marcenaria tradicional para a realizacdo dos diversos tipos de
encaixe. E utilizada para golpear outros tipos de ferramentas como os formoes e as goivas

sem exercer demasiada forca e sem as danificar, permitindo que sejam realizados cortes
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exatos e precisos na madeira. Existem diversos tipos de maco e, atualmente, existem

alguns que utilizam metal na sua constituicao (Mird, 1999).

Figura 46 e Figura 47 - Maco de Madeira, Antarte Museum e Maco de Nylon, Marcenaria Artistica.

e Esquadro

O esquadro é um dos instrumentos mais utilizados pelos marceneiros para
realizar marcacoes precisas, conferir as medidas e verificar os angulos dos encaixes e dos
cortes. Existem diversos tipos de esquadro como os de metal, de madeira e, atualmente,
os de plastico, no entanto na marcenaria tradicional os mais utilizados sdo os esquadros
de metal e de madeira como se pode verificar nas figuras abaixo. A utilizacio deste tipo
de instrumento permite que 0s cortes e 0s encaixes sejam executados de forma exata e
com muita precisdo a nivel angular, de forma a contribuirem para a resisténcia estrutural
das pecas e para uma estética apelativa pelas pecas se encaixarem perfeitamente (Mird,
1999).

Figura 48 e Figura 49 - Esquadros de Madeira, Antarte Museum e Esquadro de Metal, Marcenaria Artistica.
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e [aca de Marceneiro

A faca de marceneiro ou também chamada de faca de marcacao, é uma das
ferramentas essenciais na marcenaria tradicional por auxiliar na precisdo quando €
necessdrio efetuar alguma marcacdo na madeira antes de realizar o corte. A faca, como
a propria nomenclatura indica, € constituida por uma lamina afiada que permite que
sejam marcadas linhas ao longo da peca com o auxilio de uma régua ou esquadro e
também que sejam realizados pequenos cortes na madeira para uma marcacao mais

exata como no caso dos encaixes (Home-Douglas et al., 1993a; Jackson & Day, 1995).

Figura 50 - Faca de Marceneiro, Marcenaria Artistica.

e (Graminho

O graminho, na marcenaria tradicional, é utilizado para marcar com precisdao
linhas paralelas na madeira e para realizar marcacdes para pequenos cortes. E uma
ferramenta de madeira constituida por um pino de metal bastante afiado e por um
batente deslizante que pode ser ajustado para que a medida possa ser adaptada
conforme as necessidades expostas (S. Braun, Comunicacio Pessoal, 23 de janeiro de
2025). Existem diversos tipos de graminhos e, nos modelos mais modernos e com uma
qualidade superior, € possivel que esta ferramenta seja constituida por um batente mais
resistente que permite que o graminho nio se desgaste com tanta facilidade (Jackson
& Day, 1995).
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Figura 51 - Graminhos, Marcenaria Artistica.

e Serrote ou Serras Manuais

As serras manuais a qual pertence o serrote, sdo ferramentas utilizadas na
marcenaria tradicional com o objetivo de obter cortes precisos e seguros. Existem
diversos tipos de serras que permitem cortar as madeiras de diversas formas, como o
serrote, representado nas figuras 52 e 53 para a execucdo de um encaixe de cauda de
andorinha, o serrote de costas e 0 serrote japonés que permitem realizar cortes na
madeira de forma mais segura porque, devido a sua lamina fina, existem menos esforco
e consequentemente, ha uma menor probabilidade de a lamina deformar ou partir
(Home-Douglas et al., 1993a; Shervill et al., 2013).

Figura 52 e Figura 53 - Serrotes, Antarte Museum.

e Plaina

A plaina, na execucao dos encaixes, € utilizada para fazer pequenos ajustes e

alisar algumas imperfeicoes que a madeira possa ter e que possam surgir durante o
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processo de execucdo. No entanto, na marcenaria tradicional, a plaina garante um
acabamento com precisio, desbastando e alisando as diversas superficies da madeira
que estd a ser trabalhada (Jackson & Day, 1995). Existem diversos tipos de plainas, as de
uso geral que nivelam as superficies e modelos mais modernos que permitem realizar
cortes mais detalhados a partir de laminas que possibilitam a realizacdo de molduras e
chanfros e, para além de desempenharem as funcoes de alisar e desbastar a madeira, as
plainas tendem a ser utilizadas em conjunto com limas e raspadores de forma a darem a

peca um acabamento mais preciso e detalhado (Home-Douglas et al., 1993a).

Figura 54 e Figura 55 - Plainas, Antarte Museum.

As ferramentas manuais apresentam um papel muito importante na marcenaria
por garantirem que as pecas e o0s encaixes tradicionais sdo executados com qualidade e
precisdo devido ao controlo que as ferramentas tém sobre material uma vez que, a
utilizacao destas permite uma compreensdo e um envolvimento melhor com a madeira
permitindo ao marceneiro executar todo o processo com a nocao da densidade e da
textura da madeira utilizada. Para além disso, a utilizacdo das ferramentas manuais nos
processos de execucdo garante detalhe e acabamento a peca, possibilitando a realizacdo
de pequenos ajustes que dificilmente € alcancado através dos métodos de execucao

mecanizada.
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“Lsse conhecimento e essas habilidades sdo essenciais para futuros
designers de produto, pois 0s ajudardo a aprender sobre 0s diversos materiais, as
suas propriedades e as opc¢oes de processamento usadas no design, na

prototipagem e na fabricagao de novos produtos.” (Gutmane et al., 2022, p.123)

No sentido da investigacao desta dissertacao, a precisao dos encaixes torna-se
essencial para atribuir resisténcia e durabilidade as estruturas, que também depende do
dominio das técnicas aplicadas e das ferramentas utilizadas. Num contexto mais
moderno, o conhecimento das ferramentas e das praticas sdo essenciais para conseguir
obter encaixes perfeitos, apesar de que, como contextualiza o marceneiro “[..] é de
lamentar a falta de cursos técnicos que ensinem a verdadeira marcenaria e as praticas
para execucdo [..]” (S. Braun, Comunicacio Pessoal, 23 de janeiro de 2025) enfatizando
que nao ha muitas respostas para a procura que hd e que atualmente ndo existem muitas
pessoas que saibam aplicar as prdticas e as técnicas de execucdo com ferramentas
manuais de uma forma correta.

O equilibrio que se estabelece entre a tradicdo e a inovacao requer uma maior
compreensao daquela que é a importancia e a vantagem das ferramentas manuais e
como é que a introducdo de inovacoes tecnologicas pode acrescer conhecimento dentro
da arte da marcenaria. Ainda assim, uma peca executada de forma manual tem tendéncia
a ter mais detalhe, uma possivel personalizacao e um aperfeicoamento no acabamento
que as pecas executadas pelas maquinas como afirma o marceneiro “[...] Hd detalhes que
0s clientes querem nas pecas que a industria ndo vai conseguir fazer porque niao vao
parar uma producdo para fazer uma peca unica, uma peca especifica, entao os clientes
procuram os marceneiros para realizar esses detalhes.” (S. Braun, Comunicacio Pessoal,
23 de janeiro de 2025).

3.3.3 Descricao das Maquinas

No contexto da execucdo mecanizada, utilizou-se a maquina CNC de 3 eixos da
Pronum, como mdquina de representacdo da fabricacdo digital. A mdquina possui 3 eixos
de deslocamento da mdquina que representam um plano de movimento especifico
realizado através de guias de circulacio de esferas de precisdo (Pronum, n.d.). O eixo X

corresponde ao movimento de translacdo horizontal do sentido esquerdo para o direito,
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0 eixo Y refere-se ao movimento de translacio da fresa nos sentidos frontal e traseiro e
0 eixo Z representa o deslocamento vertical da maquina que € responsavel pela
profundidade atribuida a peca (Silva & Reis Filho, 2022).

O processo de execucdo da pesquisa experimental consiste na elaboracdo dos
ficheiros técnicos através do Software AutoCAD, onde se define a geometria das pecas,
de maneira a obter uma visualizacdo bidimensional para assegurar que as medidas estdo
corretas antes de avancar com o processo (Shed, 2023). Posteriormente, para se obter
uma visualizacdo mais detalhada das pecas pode ser elaborado um ficheiro
tridimensional através de um software adequado, no estudo em especifico utilizou-se o
SketchUp, um software 3D que permite executar e visualizar as pecas em duas ou trés
dimensoes (Souza et al., 2018). No entanto, € a partir do ficheiro CAD que sio efetuadas
todas as alteracoes necessdrias no ficheiro ao longo do projeto até que o ficheiro esteja
devidamente elaborado para ser importado no software da mdaquina CNC.

Os softwares CAD/CAM permitem realizar a modelacao digitalmente e é a partir
desses modelos que se gera o codigo G (G-Code) que é responsdvel pelo controlo da
movimentacao da maquina CNC durante o processo de execucdo. Este codigo gera um
conjunto de instrucdes que orientam os diferentes eixos da CNC, assim como regula
parametros como a velocidade e a rotacdo de forma a assegurar a precisdo necessdria
para a peca (Teixeira & Telocken, 2015). Neste estudo experimental, o software CAM
utilizado para gerar o G-Code foi o VCarve, software de design proprio para usinagem
CNC. As utilizacoes destes softwares permitem a elevada produtividade da mdquina, a
possibilidade de repeticdo e uma precisao significativa das dimensoes ao executar as
pecas (Rezende et al., 2020).

Devido a evolucdo tecnoldgica, a utilizacao de softwares CAD e CAM nas CNC
tem sido crescente uma vez que se elimina a necessidade de programacao manual. Esta
implementacdo justifica-se pela capacidade de automatizar os diversos cortes com
elevada precisdo e eficiéncia, criando pecas mais uniformes o que minimiza a
possibilidade de erros humanos durante a preparacao dos ficheiros (Pajaziti et al., 2025).
Para além disso, a CNC permite estudar e desenvolver um maior numero de
possibilidades de encaixe, devido a velocidade e exatiddo que apresenta no corte

facilitando na execucao de pecas com designs complexos e eliminando a necessidade de
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introducao de fixadores como pregos ou parafusos, de maneira a tornar as pecas

esteticamente apelativas e com a montagem facilitada (Carvalho & Nunes, 2024).

Figura 56 e Figura 57 - Mdquina CNC da Oficina da ESMAD.

3.4 CRITERIOS DE AVALIACAO

Os critérios de avaliacdo definidos para esta investigacdo servem cOmo
parametros para avaliar e comparar os dois tipos de execucdes, a manual e a mecanizada,
baseadas na estética do design, na precisdo obtida e no tempo de execucdo tendo em
conta o grau de dificuldade de execucdo dos encaixes. Tém como objetivo garantir a
eficiéncia, a precisio e uma andlise objetiva e benéfica para a investigacdo da
dissertacdo. Os critérios de avaliacio contribuem para a identificacao das vantagens e
limitacdes das pecas realizadas e para a elaboracao de anadlises conclusivas, garantindo
parametros estruturados para comparaciao dos resultados obtidos com os objetivos
iniciais (Aero, 2023).

Estes critérios tém em consideracdo a execucdo mecanizada dos encaixes na
fase da pesquisa experimental uma vez que, vao ser exploradas algumas variacoes de
design dos principais tipos de encaixes, realizados através de uma mdquina CNC. Em
comparacdo, na execucdo manual serdo realizados quatro encaixes tradicionais,
realizados pelo marceneiro, uma vez que seria, praticamente, impossivel, realizar este
tipo de trabalho sem qualquer preparacdo, conhecimento e pratica. A execucao manual

servird como uma reflexdo critica sobre todo o processo de execucio dos encaixes, para
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se conseguir obter uma melhor compreensao dos desafios e vantagens do uso deste
método.

Com base na importancia estrutural e funcional das pecas, e no design estético
que 0s encaixes apresentam no mobilidrio onde sdo inseridos, cada um destes critérios
consiste em avaliar as principais vantagens que cada método pode oferecer para se

conseguir estabelecer um equilibrio entre ambos. Assim sendo os critérios sao:

- O Design Estético que terd em considera¢ao o acabamento que o0s encaixes
apresentam visualmente, ressaltando a uniformidade dos encaixes e se existem
imperfeicOes na madeira que, de alguma forma, possam comprometer a estética visual,
destacando-se na peca. A avaliacdo deste critério tem como base elementos visuais
como a textura, a cor, a harmonia, a proporcao e a forma, uma vez que estes elementos
sdo a base do valor e da identidade das pecas (Solano, 2024). Na marcenaria e nas juntas
de encaixe, o design estético interliga-se com outros elementos como a funcionalidade,

a precisio e os acabamentos.

— A Precisao que permitird avaliar a exatiddo dos cortes e observar se as pecas
se encaixam simetricamente, garantindo a estrutura dimensional do encaixe e que o
meétodo de execucdo através das mdaquinas CNC, ndo compromete a funcionalidade do
encaixe uma vez que € necessdrio atribuir tolerancias de cerca de 1 mm as pecas a serem

executadas (Medeia de Campos & Celani, 2024).

- O Grau de Dificuldade de Execucio consiste na avaliacio da complexidade
do encaixe tendo em conta a precisdo e eficiéncia da execucao. Os métodos paramétricos
estimam o tempo de execucdo tendo em conta o grau de dificuldade de execucdo e tém
como base em diversos fatores como a precisao da execucdo, a dimensdo e o tipo de
material utilizado, que neste caso em especifico € a madeira e a drea de desgaste da peca
(Armillotta, 2021). Este critério apresenta uma escala numérica de 1 a 5 associada ao grau
correspondente, sendo 1 considerado um nivel de dificuldade muito baixo e o 5 um nivel
de dificuldade muito elevado. Esta classificacdo permite distinguir o esfor¢o técnico

exigido de cada uma das juntas de encaixe.
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- O Tempo de Execucdo serd verificado em cada um dos encaixes produzidos,
tendo em conta que cada encaixe apresenta uma tipologia e um grau de dificuldade.
Segundo Cruz et al. (2018), a variabilidade do tempo de execucio refere-se ao periodo
necessario para completar uma determinada tarefa numa unidade operacional durante
todo o seu processo de realizacdo. Assim sendo, este critério vai servir para comparar a
rapidez da execucdo com a qualidade e precisdo que o encaixe apresenta, de forma a
fazer uma reflexdo de como € que as maquinas CNC podem auxiliar na otimizacao de
todo o processo de execucdo, tendo em comparacao o tempo de execucdo da abordagem

manual.

A definicdo de critérios de avaliacdo objetivos é essencial para esta dissertacao,
uma vez que permite uma andlise comparativa entre os encaixes realizados em cada uma
das execucoes. Baseada nos critérios selecionados para avaliar os dois tipos de execucao,
a andlise realizada permite um conhecimento mais amplo do equilibrio estabelecido
entre o tradicional e as inovacdes introduzidas na marcenaria, permitindo a
compreensao do destaque das tecnologias como forma de aprimorar 0s processos de
execucao.

A aplicacdo dos critérios contribui para a observacao das vantagens e limitacoes
de cada método, de forma a compreender de que forma é que cada execucdo pode

responder a determinados objetivos e a contextos distintos de producao.

3.5 CONCLUSAO

Este capitulo apresenta a relevancia da pesquisa experimental desta
investigacao, uma vez que estabelece a base necessdria para se conseguir determinar a
comparacdo entre a execucao manual com base na marcenaria tradicional e a execucao
mecanizada com base nas inovacoes tecnologicas.

Neste seccdo procedeu-se a descricdo da abordagem adotada para esta pesquisa,
focando nos procedimentos realizados ao longo do processo de design com o objetivo de
incorporar todas as informacoes relativamente as caracteristicas e informacdoes base da
marcenaria tradicional, como o material e as ferramentas manuais e a descricdo da

maquina CNC de 3 eixos utilizada enquanto inovacdo tecnologica, descrevendo o

84



funcionamento da mesma desde a preparacdo dos ficheiros até a concretizacao das
pecas através do corte automatizado da maquina.

A definicdo dos critérios de avaliacdo viabilizou a estruturacdo da andlise
comparativa entre o método artesanal e o método mecanizado. Estes pardmetros
contribuiram para o entendimento das vantagens e das limitacdes dos métodos, assim
como a possivel integracao entre o saber artesanal e a potencialidade tecnoldgica.

Em conclusdo, a pesquisa experimental desenvolvida contribuiu para o
cumprimento dos objetivos gerais do estudo por disponibilizar diversas informacoes
essenciais que permitiram a fundamentacdo e a andlise detalhada das execucoes
realizadas posteriormente. Este capitulo permitiu a reflexdo acerca das diferentes etapas
do processo experimental e possibilitou a compreensdo das implicacdes de ambas as

abordagens.
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Capitulo

4. DESENVOLVIMENTO
DE DESIGN
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41 IDEACAO DO CONCEITO

A ideacdo do conceito ¢ um ponto de partida para o estudo pratico desta
dissertacdo, por envolver a definicdo dos dois métodos de execucdo e por delimitar a
parte experimental as técnicas e materiais que vao ser aplicadas neste processo de
execucdo de encaixes. Nesta fase de desenvolvimento de design sdo selecionados,
juntamente com as técnicas de encaixe escolhidas, os tipos de madeira a serem utilizados
e a viabilidade técnica de cada uma das execucOes de forma que cada estudo
corresponda as expectativas e necessidades atribuidas ao estudo da pesquisa
experimental.

Inicialmente, sdo realizados alguns estudos das variacdes das tipologias de
encaixe tradicionais, de maneira a elaborar um estudo do design que os encaixes podem
apresentar sendo modelados com o software CAD e realizados através de uma mdquina
CNC.

A fase de Desenvolvimento de Design estd subdividida em trés topicos principais
sendo estes o topico da ideacdo do conceito, o topico da producao de encaixes, que se
subdivide entre a execucdo manual e a execuc¢ao mecanizada e, por fim, o topico da
comparacdo dos encaixes, em que se aborda as vantagens e as limitacoes. Na execucdo
manual sdo realizadas juntas de encaixe tradicionais, sem nenhum tipo de alteracdo ou
variacio e utilizam-se as ferramentas manuais tradicionais, que exigem, da parte do
marceneiro, uma elevada habilidade e precisdo. Na execucdo mecanizada, para a
realizacao dos encaixes utiliza-se uma maquina CNC de 3 eixos que permite uma maior
exploracao das de design que os encaixes podem apresentar, mantendo sempre as
caracteristicas base da tipologia de encaixe utilizada. No ultimo topico desta fase, na
comparacdo dos encaixes, faz-se uma primeira andlise das duas execucodes aplicando 0s
critérios de avaliacao definidos anteriormente e delimitando as vantagens e as limitacoes
das execucoes.

O estudo dos métodos aplicados € essencial para se demonstrar que ambos se
complementam, agregando aspetos positivos para ambos, de forma a estabelecerem um
equilibrio entre a tradicdo e a tecnologia, que resultam em desenvolvimentos na
marcenaria enquanto oficio, ampliando as solucoes de design apresentadas nas pecas,
mantendo sempre a esséncia tradicional daquilo que é a marcenaria atualmente
(Menegasso & Prado, 2024).
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4.2 PRODUCAO DE ENCAIXES

A producdo dos encaixes em madeira representa, na sua maioria, a base da
marcenaria tradicional, ndo so pelas funcdes estruturais ou estéticas que os encaixes
apresentam, mas devido a simbologia e valor agregados as pecas de mobilidrio e
artesanais (S. Lemos, Comunicacio Pessoal, 24 de fevereiro de 2025).

Ao longo do contexto historico, os encaixes de madeira eram executados com o
objetivo de unir diferentes pecas de mobilidrio sem recorrer a outros elementos para
garantir a sua robustez e precisio (Projects, 2024). No entanto, conforme foram surgindo
as inovacodes tecnologicas, nomeadamente as CNC, surgiram também novas
possibilidades de execucdo e de design dos encaixes, permitindo repetir as unioes com a
mesma precisdo e com as mesmas geometrias sem necessidade do uso total de recursos
manuais (Menegasso & Prado, 2024).

Nesta fase de estudo prdtico sio realizadas e analisadas as juntas de encaixe
através de ambos os métodos, sendo que na execucdo manual, o processo foi auxiliado
pelo marceneiro e na execucao mecanizada, o processo foi desenvolvido através da CNC
de 3 eixos disponivel na oficina da ESMAD com o auxilio do técnico Sérgio. Esta
comparacao tem como objetivo a reflexdo da possibilidade de equilibrio entre a tradicao

e a inovacao tecnoldgica introduzida no contexto da marcenaria atual.

4.2.1 Execuciao Manual

A execuc¢do manual representa a vertente tradicional da marcenaria e partindo
desse principio, sdo selecionadas as quatro juntas de encaixe tradicionais mais utilizadas
na marcenaria, tendo como base de pesquisa a literatura consultada. Esta selecdo deve-
se as caracterfsticas fisicas e mecanicas como a resisténcia, a eficiéncia estrutural e a
funcdo que as juntas de encaixe exercem nas pecas de mobilidrio produzidas
artesanalmente. Para realizar esta selecdo verificou-se, de igual forma, quais sdo as
juntas de encaixe que o marceneiro mais utiliza, podendo estas ser as juntas de encaixe
tradicionais ou variacOoes das mesmas. Assim sendo, as tipologias de encaixe
selecionadas para serem realizadas na execucdo manual foram a Junta de Cauda de
Andorinha (Dovetail Joint), a Junta de Furo e Espiga (Mortise and Tenon Joint), a Junta de

Macho e Fémea (Tongue and Groove Joint) e a Junta de Sobreposicio (Lap Joint).
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A nivel de material, as madeiras utilizadas neste estudo da execu¢do manual sdo
madeira de castanho e a madeira de carvalho, uma vez que, estas matérias-primas
apresentam uma elevada resisténcia e estabilidade estrutural que sdo essenciais para o
tipo de encaixes que se vai produzir (Madeiras, 2024). A escolha destas madeiras é
influenciada pela entrevista com o marceneiro uma vez que sdo dois tipos de madeira a
que 0 marceneiro jd estd familiarizado e sabe como trabalhar, tendo em conta as
propriedades e caracteristicas de cada uma delas. Como o proprio menciona, “madeiras
como o carvalho, [...] o castanho [...] sdio madeiras que nio apresentam tanto desgaste ou
imperfeicdes conforme o passar do tempo.” (S. Braun, Comunicacio Pessoal, 23 de
janeiro de 2025). Este conhecimento permite a realizacio da execucio manual dos
encaixes com uma alta eficiéncia e precisdo, visto que hd um maior controlo e
conhecimento sobre os cortes e 0s acabamentos necessdrios para 0s encaixes

selecionados.

e Junta de Cauda de Andorinha (Dovetail Joint)

A Junta de Cauda de Andorinha (Dovetail Joint) ¢ uma das juntas mais utilizadas
na marcenaria devido a alta resisténcia e a estética que proporciona as pecas de
mobilidrio em que é inserida (Seike, 1977). A junta foi executada através de um processo
totalmente manual com recurso a ferramentas manuais como o esquadro, os formdes, a
faca de marceneiro, o graminho, o serrote, 0 maco e o grampo de aperto para prender a
peca a bancada de trabalho.

O processo de execucdo da junta iniciou-se com a marcacao das caudas, numa
das extremidades de uma das pecas de unido, com o ldpis, a faca de marceneiro, o
esquadro e o graminho, de forma a definir as linhas de corte. De seguida, as caudas foram
cortadas com o serrote e, posteriormente, foi dada a finalizacdo com o maco e os formoes
de maneira a retirar os excedentes de madeira que se mantinham entre as mesmas. Apos
0 corte das caudas da primeira peca, foi realizada a marcacdo na segunda peca de
encaixe, onde foram cortadas e finalizadas as respetivas caudas, de modo que a unido

das duas pecas fosse uniforme e sem folgas nem excedentes.
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Figura 58, Figura 59 e Figura 60 - Processo de Execucido Manual da Junta de Cauda de Andorinha.

A execucdo da Junta de Cauda de Andorinha exigiu do marceneiro um elevado
controlo e precisdo, uma vez que € uma junta que apresenta um grau de dificuldade
relativamente elevado, principalmente por apresentar uma zona de encaixe justa e sem
margem para erro. O resultado final desta junta de encaixe mostrou-se sélido, preciso e
esteticamente apelativo, uma vez que valoriza a precisdo do trabalho manual e a

qualidade técnica do marceneiro.

Figura 61 e Figura 62 - Junta de Cauda de Andorinha - Execucio Manual.

e Junta de Furo e Espiga (Mortise and Tenon Joint)

A Junta de Furo e Espiga (Mortise and Tenon Joint) ¢ uma das juntas mais
utilizadas na marcenaria por apresentar alta resisténcia mecanica e, por essa razao € uma

unido que é aplicada em diversas pecas de mobilidrio (Home-Douglas et al., 1993). Esta
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junta foi executada, maioritariamente, de forma manual, no entanto, de forma a garantir
que a junta de encaixe possuia precisdo e se apresentava junta na zona de unido, foi
utilizada uma tupia elétrica com uma fresa redonda. Esta mdquina manual elétrica teve
a funcao de facilitar a execucao do furo na peca e o processo consistiu na realizacio de
varios fusos na zona de marcacao para desbaste e em seguida, apos a remocao da maioria
da madeira excedente, a mdquina foi passada consecutivamente para ambos os lados de
maneira a executar um furo simétrico e proporcional a peca. Para a execucao da espiga,
foi utilizada a serra de mesa para retirar os exequentes laterais, que foram marcados pelo
marceneiro e de seguida, foi realizado manualmente, o restante desbaste e

arredondamento das laterais da espiga.

Figura 63, Figura 64 e Figura 65 - Processo de Execucdo Manual da Junta de Furo e Espiga.

A utilizacdo das maquinas manuais durante a execucao desta junta, permitiu que
0 processo fosse mais acelerado e que a qualidade da junta de encaixe fosse mais precisa,
sobretudo na definicdo do furo para criar uma unido sem excedentes ou folgas na
madeira. Apos a realizacdo do furo e da espiga, existiu a necessidade de realizar ajustes
manuais com uma lima para evitar que se acumulassem excedentes na zona de unido.
Como esperado, o resultado final consistiu numa unido alinhada e firme que reflete o
equilibrio entre o uso de ferramentas elétricas manuais e a intervencdo manual do

marceneiro.
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Figura 66 e Figura 67 - Junta de Furo e Espiga - Execuc¢ido Manual.

e Junta de Macho e Fémea (Tongue and Groove Joint)

A Junta de Macho e Fémea ¢ bastante utilizada na marcenaria e nos demais
oficios por apresentar alta resisténcia e por ser uma junta que, quando € aplicada no
mobilidrio, garante que as superficies sejam planas, mesmo com as oscilacOes constantes
da madeira (Home-Douglas et al., 1993). Esta junta de encaixe foi realizada com o apoio
da serra de mesa, simplificando a execucdo e atribuindo rapidez e precisio a uniio.

Inicialmente, no processo de execucao, foi feita a marcacao nas pecas de forma
que a unido estivesse centralizada na peca, respeitando a simetria e a espessura da
madeira. De seguida, cada uma das partes foi colocada na serra de mesa para que fossem
retirados 6 mm de madeira, em que numa das pecas (fémea) o rebaixo foi realizado no
meio da peca e na outra (macho) foi nas laterais da peca. Posteriormente, foi dado o
acabamento a ambas as pecas através da plaina. Este auxilio da mdquina elétrica manual

garantiu a uniformidade da unido e a rapidez na execucio do processo de corte.

Figura 68, Figura 69 e Figura 70 - Processo de Execucio Manual da Junta de Macho e Fémea.
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Apesar do recurso a mdquina, o processo manteve-se manual, uma vez que,
inicialmente, foi necessdrio realizar as medicOes nas pecas e, apos o corte, foram
realizados pequenos ajustes com a plaina para garantir que a junta de encaixe resulte
numa uniao sem folgas. Nesta junta comprovou-se que o resultado final € funcional e que
apresenta um design estético limpo, sem grandes detalhes. Este resultado demonstrou
que a integracao das ferramentas elétricas manuais no processo de execucao manual,
otimizou o tempo de execuc¢ao e aumentou a precisdo da peca, sem comprometer o

processo de trabalho do marceneiro.

Figura 71 e Figura 72 - Junta de Macho e Fémea - Execuc¢io Manual.

e Junta de Sobreposicio (Lap Joint)

A Junta de Sobreposicio (Lap Joint) é considerada uma das juntas mais utilizada na
marcenaria por ser uma das mais eficazes e, por essa razdo, € bastante aplicada em pecas
de decoracdo por apresentar uma estética simples e discreta nos produtos em que €
inserida (Jackson & Day, 1995). Esta unido foi executada manualmente com o auxilio de
uma ferramenta manual elétrica, a serra de mesa, por ser uma solucao que simplifica e
otimiza o tempo de execucao. O processo de execucao desta junta, consistiu na marcacao
da zona da peca que se pretende remover e para isso, foram utilizadas algumas
ferramentas essenciais como o ldpis de marcacdo, a régua e o esquadro, de maneira a
garantir que a unido final apresentava simetria. De seguida, o marceneiro utilizou a serra

de mesa para realizar o rebaixo de uma das pecas da uniao.
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Figura 73, Figura 74 e Figura 75 - Processo de Execucio Manual da Junta de Sobreposicao.

Apesar do auxilio da ferramenta elétrica manual, utilizado também na Junta de
Macho e Fémea, o processo de execucdo da peca exigiu uma marcacao precisa e um
controlo manual rigoroso para nao cortar, em demasia, o excedente da madeira. Como
nos restantes processos de execucdo, apos os cortes foram realizados simples ajustes
para garantir que as superficies ficam niveladas. O resultado final desta junta de encaixe
apresentou uma estética limpa e um bom grau de precisdo, enfatizando como € que a
combinacao entre a marcacdo manual e o corte mecanico pode simplificar e otimizar os

processos de execucao.

Figura 76 e Figura 77 - Junta de Sobreposicio - Execucio Manual.

A execucdo manual das juntas de encaixe, ao longo de todo o processo, mostrou

ser uma abordagem que, apesar de tradicional, € eficaz e enriquecedora a nivel de
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conhecimentos que se refletem na experiéncia e na habilidade do marceneiro. A destreza
do marceneiro, a sensibilidade que apresenta e o conhecimento das caracteristicas da
madeira e das ferramentas, tém um impacto na qualidade das pecas e no acabamento
dos produtos finais, uma vez que sdo elementos fundamentais neste processo de
execucao.

Durante todo o processo de execucdo foi notdvel o dominio das ferramentas
manuais e de todos os processos que afetam diretamente as mesmas, como a afia¢o e a
forma de utilizacdo. Cada uma das juntas de encaixe executadas exigiram atencao nas
fases de marcacdo e de corte, uma vez que existia a possibilidade de erro, como falhas na
medicdo e na execucdo do encaixe pretendido, podendo originar um impacto
significativo na junta de encaixe final ou na peca final onde a junta de encaixe for
inserida. Embora os resultados finais das juntas sejam visualmente apelativos e
apresentem rigor na execucao, outro fator que foi notorio no processo manual foi o
tempo de execucdao, que € consideravelmente elevado, principalmente se for necessario
reproduzir varias pecas como foi o caso deste estudo experimental.

De forma conclusiva, a execucdo manual exibe valores estéticos, culturais e
técnicos por estabelecer uma relacao direta entre o marceneiro e o produto final. No
entanto, a abordagem tradicional também apresenta desafios de execucdo como 0
tempo para a realizacdo das juntas de encaixe, a dependéncia da habilidade do
marceneiro que afeta diretamente a precisao e o detalhe das pecas, que dependendo das
exigéncias do trabalho proposto, revela também um desafio de repetibilidade. Este tipo
de execucdo, € uma mais-valia para a criacdo de pecas unicas e personalizadas, mas
apresenta limitacOes que podem ser facilmente resolvidas ao estabelecer um equilibrio

entre o tradicional e as inovacdes tecnologicas.

4.2.2 Execucao Mecanizada

A fase da execucdo mecanizada foi dividida em diversas etapas que se
mostraram essenciais para garantir que o processo de execucao das juntas de encaixe na
maquina CNC de 3 eixos era realizado de uma forma otimizada e eficiente, de forma a
evitar o desperdicio de material e o surgimento de possiveis erros na execucao das pecas,
uma vez que a maquina CNC utilizada se movimenta atraveés dos eixos X, Y e Z, 0 que

limita a execucao das geometrias de alguns tipos de design.
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A realizacdo de determinadas propostas de design que envolvem geometrias ou
angulos relativamente complexos requer a utilizacdo de mdaquinas CNC de quatro ou
mais eixos, uma vez que quanto maior for o numero de eixos, maior serd a sua capacidade
de reproducio de formas geometrias complexas (Neves, 2018).

Tal como no processo manual, na execucdo mecanizada também se realizou
uma selecdo criteriosa das juntas de encaixe que melhor se enquadraram na utilizacdo
mdquina CNC, tendo em conta a precisdo da mdaquina e a resisténcia e viabilidade das
juntas tradicionais. No entanto, de forma a explorar as capacidades técnicas da inovacao
tecnologica, na execucdo mecanizada foram realizadas variacoes dos encaixes
tradicionais com formas mais arredondadas que exploravam as diversas possibilidades
de geometrias que podiam ser aplicadas no mobilidrio, valorizando o design estético das
juntas de encaixe.

Tendo em conta a exigéncia dos encaixes foram realizados os ficheiros de cada
junta de encaixe no Software AutoCAD e as respetivas modelacoes 3D em SketchUp, de
forma a prever as possiveis limitacoes e as variacdes das pecas durante a execucio, uma
vez que € necessario ter em atenc¢do as tolerancias e os ajustes das pecas para que estas
se encaixem perfeitamente e nao existam folgas nas zonas de encaixe. O processo da
execucao mecanizada foi realizado com o apoio de um técnico da oficina da ESMAD que
operaciona a mdquina diariamente, garantindo a correta preparacao dos ficheiros, a
configuracdo da mdquina e dos cortes e a execucdo dos encaixes, assim como 0S
acabamentos dos mesmos. A fim de assegurar a estabilidade dimensional e a eficiéncia
dos cortes, os materiais escolhidos para esta execucao foram a madeira de pinho que é
uma madeira versatil com elevada resisténcia (Wood, 2020) e o contraplacado, no caso
0 de eucalipto folheado a bétula, que apresenta uma boa resisténcia estrutural e

mecanica (Santos, 2015).

e Junta de Sobreposicio a Meia Madeira (Half-Lap Joint)

A Junta de Sobreposicio a Meia Madeira (Half-Lap Joint) ¢ umas das juntas de
encaixe mais utilizadas na marcenaria quando o objetivo ¢ estabelecer uma uniao
simples, mas eficaz entre duas pecas planas que necessitem de uma resisténcia
estrutural elevada (Meier, 2014). Sendo uma das juntas de encaixe mais simples para

reproduzir através da CNC, esta junta apresentou um processo de execucio preciso e
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eficiente, uma vez que, apos a finalizacao dos ficheiros digitais, foi apenas necessario
definir as dreas de rebaixamento de cada uma das pecas, através do programa VCarve
para que, quando se sobrepusessem, as pegas apresentassem uma unido precisa e
nivelada. Para a realizacdo desta junta nio foi necessario um estudo detalhado das
tolerancias, uma vez que ao realizar a peca, a mesma jd apresentou uma elevada precisao

com a tolerancia minima de 1 mm.

Figura 78, Figura 79 e Figura 80 - Processo de Execucio Mecanizada da Junta de Sobreposicio

a Meia Madeira.

A execucao mecanizada desta junta mostrou-se eficaz, uma vez que a uniao das
pecas apresentou uma consisténcia estrutural e visual que dependeu da preparacao
digital e do estudo cuidadoso da forma e das medidas das pecas, realizado anteriormente.
O resultado final mostrou uma junta de encaixe funcional, com uma elevada precisao

geomeétrica, uma esteticamente apelativa e com uma unido justa e resistente.

Figura 81 e Figura 82 - Junta de Sobreposicio a Meia Madeira - Execucio Mecanizada.
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e Junta de Cauda de Andorinha Sobreposta (Lap Dovetail Joint)

A Junta de Cauda de Andorinha Sobreposta € uma derivacao da Junta de Cauda
de Andorinha tradicional, no entanto, através da exploracdo da CNC realizou-se uma
junta que interliga a junta de cauda de andorinha, que proporciona alta resisténcia, com
a junta de sobreposicao que permite a unido das duas partes ao longo de toda a peca
(Meier, 2014). A execucio desta junta de encaixe teve inicio com a elaboracdo dos
ficheiros 2D em software AutoCAD e, posteriormente em 3D, com 0 objetivo de definir
com rigor e precisdo as caudas de uma das pecas e o respetivo formato e rebaixo na peca
complementar. Apos todo o processo de definicdo de forma, foi realizado um estudo
focado na seccao do encaixe para se conseguir compreender quais seriam as tolerancias
necessdrias entre as pecas. No primeiro estudo foi aplicado um 1 mm de tolerancia, no
entanto, foi possivel verificar que se tornava uma zona de encaixe demasiado justa e com
risco de ceder devido as forcas exercidas pela montagem das pecas. Em seguida, foi
realizado um estudo com 1.25 mm e, nesse estudo foi possivel verificar uma zona de
encaixe com as medidas corretas na zona da unido, no entanto foi necessario alterar,
milimetricamente, os angulos no desenho técnico inicial para que a fresa corta-se as
pecas com simetria. Apos realizar a alteraco, foi executada a peca final com a seccdo da

sobreposicao.

Figura 83, Figura 84 e Figura 85 - Processo de Execuc¢do Mecanizada da Junta de Cauda de

Andorinha Sobreposta.

98



Apesar da capacidade de repeticado da CNC, esta execucao implicou diversas
adaptacoes e limitacoes formais em relacdo a junta de cauda de andorinha tradicional.
Ainda assim, apesar das adaptacdes necessdrias, o resultado final da junta de encaixe
apresentou um design preciso e funcional e revelou-se esteticamente apelativo.
Contudo, esta junta evidenciou os limites da CNC de apenas 3 eixos, uma vez que, na
execucdo, nao foi possivel realizar geometrias inclinadas que poderiam ter sido

exploradas se a unido tivesse sido executada numa maquina CNC de 4 eixos.

Figura 86 e Figura 87 - Junta de Cauda de Andorinha Sobreposta - Execuc¢ido Mecanizada.

e Junta de Dedo (Finger Joint)

A Junta de Dedo (Finger Joint) é bastante utilizada na industria do mobilidrio e
na fabricacio de pequenas pecas devido ao valor estético (Jackson & Day, 1995) que
adiciona aos produtos e por demonstrar uma grande resisténcia estrutural (Home-
Douglas et al., 1993).

O desenho técnico da junta foi previamente elaborado através do software
AutoCAD, onde foram definidas todas as medidas necessdrias, considerando a espessura
da madeira de pinho utilizada e as tolerancias necessdrias para garantir que esta uniao
apresentava um encaixe justo, sem nenhum tipo de folgas ou excedentes. Em seguida, o
técnico da oficina, gerou um percurso de corte para aplicar na fresa utilizada, uma fresa
de 3 mm de raio, tendo em conta o formato da mesma, as medidas das placas de madeira
e as limitacoes dos eixos da mdquina CNC.

Durante o corte das pecas, o percurso foi realizado com extrema precisao, tanto

nas zonas dos dentes, que apresentavam um design mais arredondado, como nas partes
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retas do encaixe. Esta uniformidade dos cortes contribuiu para uma peca com um

elevado rigor geométrico e para a reducao significativa do tempo de execucdo do corte.

Figura 88, Figura 89 e Figura 90 - Processo de Execuc¢io Mecanizada da Junta de Dedo.

Apesar da rapidez e precisao no processo de corte mecanizado, este tipo de junta
de encaixe depende da preparacdo detalhada do ficheiro digital, realizada pela aluna, da
correta fixacdo das pecas, do conhecimento técnico do técnico da oficina e,
posteriormente, de um acabamento com a lixa elétrica para retirar os excedentes de
madeira. O resultado desta junta de encaixe mostrou-se esteticamente apelativo e
funcional e refletiu as principais vantagens da mecanizacao na realizacdo deste tipo de

unido, tendo em conta a dificuldade da execucdo manual da mesma.

Figura 91 e Figura 92 - Junta de Dedo - Execuc¢io Mecanizada.
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e Junta de Furo Aberto e Espiga (Bridle Mortise and Tenon)

A Junta de Furo Aberto e Espiga (Bridle Mortise and Tenon) ¢ uma variacdo da
tradicional Junta de Furo e Espiga e € utilizada para facilitar o processo de montagem em
pecas de mobilidrio e por ser uma junta com elevada resisténcia estrutural (Fairham,
1921). Num primeiro momento, a junta foi modelada no Software 3D para permitir a
visualizacao do tipo de encaixe e a forma que cada uma das pecas possuia.

Em seguida, foi realizado o ficheiro 2D em AutoCAD com as medidas previstas
para a execucio da peca e, apos uma verificacdo junto do técnico da oficina, adaptou-se
o ficheiro para os softwares da maquina CNC. Na peca composta pelo furo, foi realizado
um rebaixamento com a altura de 18mm da espiga que logo apoés foi unida a peca
complementar.

Durante a execucdo, a CNC, através da fresa de 3 mm de raio, executou os cortes
de forma limpa e precisa para que, na zona de uniao das pecas, ndo houvesse excedente
de contraplacado. Ainda assim, foi necessdrio realizar um acabamento manual com uma

lixa como forma de uniformizar a madeira.

Figura 93, Figura 94 e Figura 95 - Processo de Execucdo Mecanizada da Junta de Furo Aberto e Espiga.

Esta junta de encaixe mecanizada mostrou-se vantajosa para a producao em
massa, uma vez que apresenta um sistema de montagem e desmontagem rapido e ndo
necessita de um estudo complexo para ser realizada. No entanto, € necessdrio ter em
atencao as folgas que a unido pode apresentar no final, porque, dependendo da dimensao

da peca, pode ser preciso reajustar a tolerancia de Imm que foi atribuida a esta peca, uma
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vez que amesma apresenta dimensoes relativamente pequenas. Ainda assim, o resultado
final desta junta de encaixe evidenciou uma unido justa e precisa que se adapta
facilmente as exigéncias propostas para o design de ambas as pecas, o que reflete as
potencialidades da utilizacdo da mdquina CNC em contextos de repeticdo e
adaptabilidade.

Figura 96 e Figura 97 - Junta de Furo Aberto e Espiga - Execucio Mecanizada.

A selecdo dos Encaixes acima descritos foi realizada tendo em conta a
importancia que os encaixes apresentam na marcenaria tradicional e as possibilidades
de design que os encaixes podem apresentar ao serem executadas através das inovacoes
tecnoldgicas como a maquina CNC.

A execucdo mecanizada, realizada através da mdquina CNC de 3 eixos, foi
fundamental para a compreensio das potencialidades e dos limites da inovacio
tecnoldgica quando esta € aplicada e utilizada na marcenaria. A maquina foi de encontro
ao esperado e demonstrou a capacidade de executar as juntas de encaixe mais
complexas com uma elevada precisao e com um tempo de execucao significativamente
inferior as juntas de encaixe tradicionais realizadas através da execucdo manual.

A partir da utilizacdo da CNC foi possivel realizar encaixes que, na execucao
manual, seriam dificeis ou pouco vidveis de realizar como as formas curvas presentes em
todas as juntas de encaixe executadas na execucao mecanizada. Ainda assim, apesar da
eficdcia apresentada pela CNC, esta abordagem reflete a importancia do operador da
oficina e do seu conhecimento técnico para obter qualidade nos resultados finais das
pecas, uma vez que foi necessdrio dominar os comandos exigidos pela mdaquina para a

realizacdo das pecas, conhecer as limitacoes do material utilizado e compreender o
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desgaste que a fresa vai realizar na madeira, sendo necessdrio a aplicacdo de folgas
maiores ou menores, consoante o material utilizado, nos modelos digitais para as pecas
Se encaixarem.

Em conclusdo, a CNC ndo é apenas uma ferramenta de producao, ¢ uma
inovacdo tecnologica que permite a reinvencao dos métodos tradicionais e a exploracdo
de novas possibilidades de design, mas que estd longe de anular o trabalho artesanal e
tradicional, uma vez que ambas as abordagens, quando trabalhadas em conjunto,
exploram a capacidade da precisdo digital e a criatividade, o valor e a eficiéncia do

artesanal.

4.3 COMPARACAO DOS ENCAIXES

Nesta fase de estudo experimental foram analisados, executados e comparados
quatro tipos de juntas de encaixe tradicionais realizadas através da execucdo manual e
quatro variacoes de juntas de encaixe realizadas através da execucdo mecanizada. Cada
uma das juntas de encaixe executadas foi selecionada devido as caracteristicas que
apresenta, sejam estruturais ou estéticas, que permitiram uma analise das vantagens e
limitacoes de cada abordagem.

A avaliacao dos encaixes consistiu na aplicacdo de quatro critérios de avaliacao
como o design estético, a precisdo, o grau de dificuldade de execucdo e o tempo de
execucdo. A aplicacdo destes critérios permitiu a elaboracdo das vantagens e das
limitacoes de ambas as abordagens e estabeleceu uma andlise de comparacdo entre as
mesmas. As juntas de encaixe de execucdo manual equilibram o uso de ferramentas
manuais tradicionais, previamente preparadas e afinadas, com a habilidade do
marceneiro para produzir as pecas com precisao e detalhe. Por outro lado, as juntas de
encaixe da execucdo mecanizada, realizadas através de uma CNC de 3 eixos, envolveram
uma preparacao de ficheiros digitais, uma programacado técnica da mdquina e uma
precisdo milimétrica da fresa de 3mm de raio, com o0 objetivo de obter cortes precisos e
repetiveis em diferentes tamanhos.

Ao avaliar as juntas de encaixe, avaliam-se, consequentemente, as execucoes
manual e mecanizada e em qué que cada uma das abordagens € mais eficaz e se pode

igualar ou superar a outra. No entanto, o objetivo principal é compreender como € que
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as tecnologias digitais podem valorizar e, de certa forma, melhorar as prdticas

tradicionais sem perder o valor e a esséncia artesanal presentes na execucdo manual.

Na Execucao Manual:
e Junta de Cauda de Andorinha - Dovetail Joint

Design Estético: Sendo um dos encaixes mais utilizados na marcenaria,
apresenta um design visualmente atrativo e sofisticado devido ao dominio da técnica, o
que agrega valor a peca. E um encaixe que apresenta um uma harmonia na forma por ser
trabalhado e proporcional;

Precisdo: A execucdo depende da elevada precisdo do marceneiro devido aos
angulos e inclinacdes presentes que, se apresentarem falhas, comprometem o resultado
final da peca;

Grau de Dificuldade de Execucdo: 5 - E um dos encaixes mais complexos,
implica experiéncia de marcacio e dominio de corte manual;

Tempo de Execucao: Por volta de 1h de execucio devido a marcacio, a minucia

dos cortes em determinados angulos e a necessidade de ajustes de acabamento;

Figura 98 e Figura 99 - Detalhes da Junta de Cauda de Andorinha.

e Junta de Furo e Espiga - Mortise and Tenon Joint

Design Estético: Junta de encaixe que possui um design discreto e apresenta um
valor estrutural associado. E um exemplo de encaixe com equilibrio entre a forma e a
funcionalidade;

Precisiao: Necessdria alguma precisao para executar os cortes de forma eficaz

para ndo existirem folgas ou excesso de material;

104



Grau de Dificuldade de Execucio: 4 - Junta de encaixe com um grau moderado
de dificuldade por exigir conhecimento, precisdo e aten¢ao no processo de execucao;
Tempo de Execucido: Por volta de 30 min. devido a forma, aos ajustes e ao

tamanho do encaixe;

Figura 100 e Figura 101 - Detalhes da Junta de Furo e Espiga.

e Junta de Macho e Fémea - Tongue and Groove Joint

Design Estético: Junta de encaixe que possui um design limpo e discreto com
valor estrutural, precisio e harmonia na forma;

Precisdo: Necessdria alguma precisao para que o encaixe seja justo e sem folgas
por comprometer a estética da peca;

Grau de Dificuldade de Execucio: 2 - Junta de encaixe simples, mas é
necessario ser controlada a nivel de corte;

Tempo de Execucdo: Por volta de 10 min. devido a preparacao cuidadosa e ao

acabamento. Quando bem feita, ¢ uma junta que apresenta rigor, qualidade e precisdo;

Figura 102 e Figura 103 - Detalhes da Junta de Macho e Fémea.
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e Junta de Sobreposicao - Lap Joint

Design Estético: Design simples e funcional, € valorizada e bastante realizada
por ser uma junta de encaixe prdtica, com uma forma e angulos retos e de simples
execucao;

Precisdo: Ndo ¢ necessdria muita precisdo por existir margem de erro, tornando
a junta de encaixe tolerante a pequenos erros de medidas ou falhas de corte;

Grau de Dificuldade de Execucio: 1 - Encaixe simples utilizado em estruturas
simples através da técnica adequada;

Tempo de Execucdo: Por volta de 10 min. € uma junta de encaixe de rdpida

execucdo por apresentar cortes retos e por nao existir a necessidade de ajustes;

Figura 104 e Figura 105 - Detalhes da Junta de Sobreposicio.

Através dos critérios de avaliacdo foi possivel reconhecer o rigor técnico
necessario para a realizacdo das pecas e a importancia da experiéncia pratica para o
tempo de execucdo das pecas porque quanto maior a experiéncia e habilidade, mais o
tempo de execucdo diminui. Estes critérios permitiram, de igual forma, o
reconhecimento dos pontos fortes e das limitacOes desta execucao, permitindo realizar
uma andlise concreta acerca das possibilidades de exploracio das técnicas (Aero, 2023).
Na execucdo manual, cada um dos encaixes apresentou caracteristicas distintas que
evidenciaram que o dominio das ferramentas e o conhecimento da madeira sdo fatores
cruciais para a eficdcia e precisdo da peca final. A aplicacdo dos critérios de avaliacao nas
juntas de encaixe da execucdo manual permitiu uma andlise mais detalhada das
exigéncias da execucao, valorizando o trabalho manual por ser um processo de muita

aprendizagem, de detalhe e de conhecimento.
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Na Execucao Mecanizada:
e Junta de Cauda de Andorinha Sobreposta - Lap Dovetail Joint

Design Estético: Design apelativo que mantém a base do encaixe tradicional,
porém sem muita expressio por ter sido simplificado. E uma junta de encaixe com
acabamentos limpos e proporcionais;

Precisdo: Altamente precisa devido ao planeamento digital, as proporcoes e as
tolerancias necessdrias para garantir a exatidao do corte;

Grau de Dificuldade de Execucdo: 4 - Junta de encaixe complexa devido a
preparacio digital e estudo das tolerancias necessdrias;

Tempo de Execucdo: Por volta de 1h30 min. devido a preparacdo digital da

mdquina e dos ficheiros;

Figura 106 e Figura 107 - Estudos de Tolerancias da Junta de Cauda de Andorinha Sobreposta.

e Junta de Furo Aberto e Espiga - Bridle Mortise and Tenon Joint

Design Estético: Junta de encaixe que possui um design funcional, com alguma
expressividade estética e proporcional. Apresenta um valor estrutural nas pecas em que
¢ inserida e os acabamentos sdo limpos.

Precisdo: Necessdria alguma precisio para nio existirem folgas na zona de
encaixe;

Grau de Dificuldade de Execucdo: 3 - Junta de encaixe que exige atencdo na
parte da preparacao digital;

Tempo de Execucao: Por volta de 30 min. devido ao desgaste executado pela

fresa na madeira;

107



Figura 108 e Figura 109 - Detalhes da Junta de Furo Aberto e Espiga.

e Junta de Dedo - Finger Joint

Design Estético: Junta de encaixe que possui um design moderno e harmonioso
com padrao repetitivo que € considerado um elemento decorativo nas pecas em que €
inserido. Apresenta acabamentos limpos e proporcionais;

Precisdo: E necessdria elevada precisio devido as partes mais arredondadas e as
tolerancias necessdrias para garantir que a peca apresenta uma zona de encaixe encaixar
uniforme e ajustada;

Grau de Dificuldade de Execucio: 4 - Junta de encaixe simples, mas exigente
na fase de preparacao digital;

Tempo de Execucdo: Por volta de 1h devido aos ajustes necessdrios no ficheiro
de corte. E uma junta de encaixe ideal para producio em série uma vez que estabelece

um equilibrio entre a forma, a qualidade de finalizacdo e a precisao.

Figura 110 e Figura 111 - Estudo de Tolerincias da Junta de Dedo.
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e Junta de Sobreposicido a Meia Madeira - Half-Lap Joint

Design Estético: Junta de encaixe que possui um design funcional e apresenta
uma estética mais subtil, é realizado com uma alguma frequéncia devido ao valor
estrutural e proporcional;

Precisdo: Requer um certo grau de precisdo, mas ndo indica problemas na
questdo das tolerancias uma vez que € uma junta de encaixe que apresenta um bom
resultado final com as tolerancias minimas;

Grau de Dificuldade de Execucio: 2 - Junta de encaixe simples, mas que implica
atencdo nas margens de encaixe, dependendo da dimensio, € possivel existir a
necessidade de realizar um estudo de tolerancias;

Tempo de Execucao: Por volta de 25 min devido preparacao digital rdpida e por

apresentar cortes limpos;

Figura 112 e Figura 113 - Detalhes da Junta de Sobreposic¢io a Meia Madeira.

A aplicacio dos critérios de avaliacdo dos encaixes na execucao mecanizada
evidenciou a importancia e inovacio que a mecanizacio veio agregar a marcenaria, uma
vez que permitiu um elevado nivel de precisdo, uma reducdo do tempo de execucao e
diversas possibilidades de design que dificilmente se conseguiam reproduzir
manualmente, especialmente em processos repetitivos. Embora esta execucdo
apresente vantagens, sao de salientar algumas das limitacoes como a dificuldade de
execucio de determinados angulos e a elevada atencao as folgas que os encaixes podem
apresentar. No entanto, a mecanizacdo destaca-se pela capacidade de produzir solucoes
rapidamente com precisao, sendo um meétodo eficaz para producoes de grande escala e

para a execucao de detalhes nas pecas.
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Para concluir, embora a execucdo mecanizada através de uma CNC traga
inumeras vantagens em termos de precisao, de capacidade de repeticao de formas e de
velocidade, a execucdo manual continua a apresentar um papel fundamental na estética,
na personalizacdo e no valor intemporal e unico das pecas realizadas de forma manual e

tradicional.

4.3.1 Vantagens e Limitacoes

A andlise das vantagens e das limitacOes, associadas aos dois métodos de
execucdo, possibilitou a compreensdao do impacto que cada abordagem apresenta do
processo de execucdo das pecas. A delimitacdo de vantagens permitiu evidenciar os
pontos fortes que valorizam tanto a prdtica artesanal com foco na estética e no trabalho
manual e 0s beneficios que a tecnologia, no caso a CNC, pode agregar a execucao manual
como a precisdo, a repetibilidade e a possibilidade de novos designs. Ao mesmo tempo
que se faz o reconhecimento das vantagens, também se torna fundamental reconhecer
as limitacoes de cada método de execucao, nomeadamente as exigéncias técnicas, que
no caso da execucdo manual depende da experiéncia e precisdo do marceneiro e na
execucdo manual depende do tipo de madeira devido ao estudo das folgas e do
conhecimento do técnico.

Areflexdo e o conhecimento destes pontos oferecem uma andlise mais completa
das potencialidades e dos desafios de cada abordagem, sustentando e enfatizando a
importancia da exploracdo de solucoes hibridas na marcenaria e no design de mobilidrio

contemporaneo.

e Execucido Manual

A execucado manual revelou diversas vantagens e conhecimentos relativamente
ao valor artesanal e tradicional da marcenaria por estabelecer uma ligacdo direta com o
material, no caso a madeira de castanho e carvalho, por haver um controlo manual
durante todo o processo e existir a possibilidade de ligeiras alteracdes estéticas ou
funcionais das pecas. Esta abordagem valoriza a experiéncia e a precisao do marceneiro
que se reflete em todas as juntas de encaixe realizadas. Assim sendo, as diversas

vantagens observadas ao longo da execucdo manual foram:
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e Precisdo Artistica da Peca;

« Estética Unica;

e Valor Artesanal;

o Flexibilidade Criativa no momento;

« Execucio de Angulos Complexos e Retos;

o Flexibilidade na Execucdo dos Cortes;

Apesar das vantagens apresentadas no processo de execucdo manual, as
limitacOes também foram percetiveis por serem fatores que podem condicionar a
eficiéncia da execucao em contextos produtivos mais complexos e exigentes. Algumas

das limitacOes presentes no processo de execucao manual sdo:

Tempo de Execucdo Elevado;

o Necessidade de Conhecimentos e Habilidade;
« Baixa Capacidade de Repeticao;
e Riscode Erro;

o Baixa Produtividade em Escala;

A execucdo manual, apesar das limitacOes apresentadas, continua a
desempenhar um papel fundamental na base da marcenaria, atribuindo um valor tinico
e autenticidade as pecas, uma vez que 0 conceito artesanal remete para um processo

criativo e aplicacio de conhecimento (Digital, 2024).

e [Execucido Mecanizada

A execucdo mecanizada, através do uso de uma mdquina CNC de 3 eixos,
destacou-se pelas caracteristicas que foram apresentadas ao longo de todo o processo
de execucao, como a elevada rapidez e adaptacio de determinadas formas dos encaixes.
A execucdo mecanizada foi relevante neste estudo por proporcionar diversas
possibilidades de variacdes e por existir um maior controlo sobre as pecas finais. As

principais vantagens observadas nesta execucao foram:
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o Alta Precisao;

e Velocidade de Execucao;

o Automatizacao das Pecas em Varias Escalas;
e Planeamento Digital: AutoCad e 3D;

« Varias Possibilidades de Design;

Apesar das vantagens demonstradas nas juntas de encaixe executadas, a
execucao mecanizada também revela limitacoes que podem afetar o resultado final dos
encaixes e restringir a flexibilidade criativa que pode ser explorada através da CNC. Neste
contexto do processo de execucdo mecanizada, tendo em conta a mdquina CNC

utilizada, destacam-se as principais limitacoes:

Necessidade de Conhecimentos Técnicos dos Softwares CAD e CAM;

« Impossibilidade de Execucao de Determinados Angulos;
e Rigidez no Corte;
o Necessidade de Ajustes e Margens;

e Menor Relacdo e Conhecimentos sobre a Madeira;

O estudo realizado através da execucdo mecanizada demonstrou que existe uma
diversidade de possibilidades que podem ser executadas através da CNC, no entanto,
apesar de existirem diversos beneficios, a CNC exige um planeamento digital rigoroso
das pecas e conhecimentos de softwares de modelacio e de programacao, como o0 CAD
e 0 CAM, para a realizacio dos ficheiros compativeis com a mdquina (Lee, 2023).

A comparacdo das juntas de encaixe realizadas e, consequentemente, dos dois
tipos de execucdo, permitiu compreender que ambas as metodologias de trabalho
podem estar interligadas, uma vez que, através do estudo experimental foi possivel
identificar as vantagens e as limitacOes associadas a cada tipo de encaixe, tanto na
execucdo manual como na execucdo mecanizada.

A execucdo manual foi fundamental neste estudo por permitir que houvesse
uma compreensao do oficio tradicional da marcenaria e do papel que o marceneiro
exerce nesse contexto. O contacto direto com as madeiras, o conhecimento das

respetivas caracteristicas e a experiéncia com as ferramentas manuais e com 0S
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processos de execucdo possibilitaram a observacdo dos desafios associados a
abordagem manual como a precisao, o tempo de execucdo, a adaptacao dos encaixes as
caracteristicas da madeira e o controlo do corte das pecas, desafios esses que sao
moldados a experiéncia do marceneiro.

Apesar da execucdo manual apresentar inumeras vantagens, a principal
vantagem incide sobre a estética e valor artesanal das pecas produzidas, aspeto
imprescindivel no oficio tradicional uma vez que traduz a identidade do marceneiro e a
expressividade de cada peca (Bergadaa, 2008). Os elementos estéticos das pecas estiao
diretamente ligados aos utilizadores através de texturas, escalas, formas, contrastes,
simetrias e cores (Oludare et al., 2021) e despertam nos mesmos uma sensaciao de
qualidade e autenticidade das pecas artesanais (Bergadaa, 2008).

Da mesma forma que a execucdo manual foi muito importante para o estudo
desenvolvido, a execucao mecanizada foi, de igual forma, essencial para a compreensao
e exploracdo das possibilidades de design que as inovacOes tecnologicas tém para
agregar a abordagem manual. Com o recurso limitado a uma CNC de 3 eixos, foram
estudadas variacoes dos encaixes tradicionais de forma a serem demonstradas as
vantagens e limitacOes da automacao, nomeadamente no que diz respeito aos critérios
de precisao, repetibilidade, eficiéncia no tempo de execucdo e capacidade de planear
previamente os detalhes das pecas em softwares digitais que permitem observar a peca
com uma maior exatiddo (Pajaziti et al., 2025). Apesar de todas as vantagens, esta
abordagem também apresentou algumas limitacOes mais evidentes, nomeadamente a
necessidade de ajustes e margens de erro e a impossibilidade de execucdo de
determinadas geometrias e orientacdes de corte (Menegasso & Prado, 2024).

Em conclusdo, a articulacdo das duas execucdes mostra-se uma estratégia eficaz
e coerente, tendo em conta as exigéncias da marcenaria contemporanea, uma vez que se
pode convergir as competéncias de cada uma e utilizar a execucdo mecanizada para
realizar pecas que exigem mais precisdo e repeticdo e a execucao manual para fases de
acabamento e de detalhe, estabelecendo um equilibrio produtivo benéfico para ambas

as abordagens.
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5.1 DISCUSSAO E RESULTADOS
5.1.1 Relacdo com os Objetivos do Trabalho

A analise dos resultados obtidos a partir do estudo e do desenvolvimento da
dissertacdo permitiu verificar que todo o contexto de pesquisa correspondeu aos
objetivos que inicialmente foram definidos. Com base no objetivo principal de “explorar
sistemas de unido em madeira que integrem o conhecimento da marcenaria tradicional
com as potencialidades das tecnologias de fabricacdo digital” foi possivel desenvolver
cada uma das fases propostas ao longo do processo de estudo, de forma a garantir a
compreensao do equilibrio que podia ser estabelecido entre o método de execucao
manual que tinha como base o conhecimento tradicional e manual e o método
mecanizado que tinha como base as inovacoes tecnoldgicas como as maquinas CNC que
permitem criar solucdes e possibilidades de design construtivo para as juntas de encaixe,
tanto a nivel estético como a nivel funcional.

Ao longo de toda a dissertacdo também foi possivel abordar os restantes
objetivos como “A analise historica e cultural da marcenaria®, no enquadramento teorico,
em que se contextualizou a marcenaria historicamente e analisou a relevancia das
tipologias de encaixe, que apresentam um enorme valor simbolico, como uma pratica
antiga que ainda é muito presente no design contemporaneo. Nesse sentido, foi possivel
investigar acerca do objetivo “O estudo da evolucao das técnicas e das ferramentas” que
possibilitou o entendimento das transformacdes que foram ocorrendo durante a
evolucao da marcenaria, evidenciando as mudancas que foram introduzidas, no oficio,
devido a industrializacdo. A “Exploracdo das principais tipologias de encaixe
tradicionais”, tendo em consideracdo 0s encaixes japoneses, contribuiu para um
conhecimento mais aprofundado das caracteristicas funcionais e estruturais de cada
junta de encaixe, que serviu como meio de comparacao da execucdo tradicional da
marcenaria com a execucao mecanizada realizada através de uma maquina CNC.

O capitulo do desenvolvimento do design foi crucial para a contextualizacdo e
justificacdo do estudo experimental realizado na dissertacio em que se realizou “um
breve estudo de exemplos praticos de encaixes tradicionais e respetivas variacoes”
proporcionou “a comparacdo dos métodos tradicionais com os métodos industriais”
identificando as vantagens e limitacoes de cada método de execucao e o “impacto que a
tecnologia pode ter na marcenaria” que ndo so possibilitou o desenvolvimento de novos
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designs como permitiu realizar uma reflexdo acerca do papel do marceneiro e do
designer contemporaneo como base para o equilibrio entre a tradi¢do e a inovacao.

Tendo como referéncia todos os objetivos citados anteriormente foi possivel
realizar uma “analise da marcenaria no contexto atual do design” que demonstrou que a
marcenaria, além de valorizar culturalmente e esteticamente os encaixes e a madeira,
continua a desempenhar um papel tdo determinante na percecdo de valor atribuido a
peca de mobilidrio.

Assim sendo, todos os objetivos estipulados inicialmente foram alcancados com
base na pesquisa e no estudo experimental realizados, evidenciando a relevancia da
relacdo construtiva entre a marcenaria tradicional e as inovacoes tecnologicas presentes

na fabricacdo digital.

5.1.2 Limitacdes e Desafios

No decorrer da investigacao presente na dissertacao, foi possivel identificar
limitacOes que se tornaram evidentes conforme o avanco do estudo e da pesquisa. A
principal limita¢ao consistiu no foco direcionado as técnicas e aos tipos de encaixe que
restringiu o tema e nao permitiu uma abordagem mais abrangente das diversas praticas
envolvidas na marcenaria.

A vertente experimental explorada na dissertacdo foi um desafio devido as
limitacoes técnicas laboratoriais em que a maquina disponivel para trabalho é uma
maquina CNC de apenas 3 eixos, o que reduziu o numero de possibilidades de design que
se consegue executar e também a quantidade de tipologias que foram executadas, sendo
realizadas apenas 4 tipologias de cada método de execucao, o que impediu uma andlise
mais extensiva das possibilidades existentes e fez com que a avaliacdo realizada aos
métodos de execucdo se baseia-se em critérios definidos anteriormente por nao
existirem recursos disponiveis para outro tipo de explora¢do como a exploracdo da
resisténcia mecanica dos encaixes.

Ainda dentro da vertente experimental, a diversidade de materiais também foi
condicionada a trés tipos de madeira macica, a de castanho, a de carvalho e a de pinho e
um derivado, o contraplacado, sendo que a escolha limitada de 4 materiais pode ter

influenciado nos resultados, uma vez que ndo foram testados todos os tipos de madeira
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existentes, nao existindo informacdes sobre o desempenho, o corte e o acabamento das
diversas madeiras trabalhadas na marcenaria.

Ainda assim, as limitacdes e os desafios que foram surgindo ao longo da
investigacao foram consideradas, de forma a ndo comprometerem 0s objetivos iniciais
estabelecidos e permitirem uma abordagem mais focada no equilibrio entre o
conhecimento tradicional e as potencialidades proporcionadas pelas inovacoes

tecnologicas.

5.1.3 Integracao entre Métodos e o Design

A integracdo entre os meétodos tradicionais e as inovacoes tecnologicas
representa uma abordagem hibrida que tem sido, cada vez mais, adotada no contexto do
design contemporaneo, uma vez que este equilibrio de conhecimentos permite que 0s
designers consigam refletir sobre as qualidades apresentadas em ambas as abordagens,
em que do lado da execucdo manual existe o valor cultural e unico, a expressividade
estética e a personalizacao e do lado da execucdo mecanizada existe o conhecimento das
ferramentas digitais, a precisio das madquinas, as possibilidades de design e a
complexidade geométrica (R. Alves, Comunicacio Pessoal, 25 de marco de 2025). O
equilibrio estabelecido pela utilizacao das duas abordagens possibilita a preservacao do
valor simbolico do saber artesanal e potencializa a adaptabilidade e a aplicacdo do saber
manual em contextos de design contemporaneos.

A preparacdo digital permite que exista um planeamento mais rigoroso e
simulacoes, através de softwares 3D, antes da execucdo fisica, enquanto os profundos
conhecimentos das técnicas utilizadas na marcenaria possibilitam a existéncia de
critérios sensoriais e praticos tendo em conta o material utilizado. O designer, no
contexto de conhecimento de ambas as abordagens, promove o equilibrio produtivo
entre a mdao humana e a madquina, sendo responsavel por conseguir articular os
conhecimentos técnicos da abordagem mecanizada com os valores culturais e estéticos
da abordagem manual, desenvolvendo propostas de produtos que estabelecam o
equilibrio entre as execucoes (Ferreira, 2013).

Além disso, a intervencao dos designers, ao desenvolverem produtos hibridos,
proporciona o estudo de novas formas e funcionalidades que sejam vidveis e procuradas

no mercado do design contemporaneo. Esta abordagem hibrida permite que haja uma
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maior oportunidade de personalizacdo das pecas, facilita os processos de montagem e
desmontagem e promove a durabilidade e resisténcia das pecas executadas, vantagens
que, atualmente, respondem a uma procura crescente por parte dos consumidores.
Assim, a integracao entre os métodos ndo € somente uma solu¢do funcional e
inovadora como também um estudo constante que tende a valorizar o passado das
técnicas tradicionais da marcenaria e projeta o futuro com a introducdo das inovacoes
tecnologicas, redefinindo o papel que o design apresenta como espaco de equilibrio entre

o digital e o conhecimento dos artesaos.
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Esta dissertacdo demonstrou, através da pesquisa tedrica, que a marcenaria €
um oficio carregado de significado historico e valor cultural. Através de uma abordagem
que articulou a pesquisa tedrica e a pesquisa experimental, o estudo explorado e
desenvolvido ao longo da dissertacdo procurou compreender como € que as inovacoes
tecnologicas, no caso da CNC, podem agregar valor e conhecimento as praticas
tradicionais da marcenaria no contexto do design contemporaneo.

Com foco nas tipologias de encaixe, este estudo tedrico evidenciou a evolucao
dos sistemas de unido que, ao longo de toda a historia, demonstraram diversas
caracteristicas como a eficiéncia e a resisténcia estrutural, o valor simbolico e as
possibilidades e sofisticacao nas formas de determinadas juntas de encaixe que agregam
valor as praticas artesanais, uma vez que representam evolucdo da expressao de
conhecimento, de funcionalidade e de estética das civilizacOes até aos dias de hoje.

A execucdo manual foi desenvolvida pelo marceneiro que demonstrou todo o
processo de execucdo das juntas de encaixe e expressou a sensibilidade com as madeiras
e 0 conhecimento das ferramentas manuais, instrumentos essenciais para uma execucao
precisa e eficiente. No sentido da evolucao das técnicas de encaixe e das exigéncias
presentes no design atual, a execucdo mecanizada, através da CNC, veio agregar um
conhecimento mais aprofundado acerca das abordagens utilizadas. Com a execucao
mecanizada foi possivel comprovar a elevada eficiéncia e a possibilidade de
repetibilidade que facilita a adaptacio as constantes alteracoes. A utilizacao da CNC de
3 eixos permitiu explorar a viabilidade técnica para reproduzir, com precisdo, as
variacoes das juntas de encaixe tradicionais e a possibilidade de reproducao destas num
tempo de execucdo mais reduzido. A mdquina CNC revelou-se uma ferramenta que
apresenta um alto potencial para agregar valor e possibilidades a execucdo manual.

No estudo pratico desenvolveu-se uma comparacao sustentada com critérios
objetivos que permitiram analisar as vantagens e as limitacoes de cada método,
contribuindo para o conhecimento e para a exploracao das abordagens hibridas que
refletem e enquadram as principais vantagens de cada execucdo. Ao longo desta
pesquisa foram adquiridas diversas competéncias que contribuiram para um
conhecimento solido acerca das abordagens. Na execucdo manual foi possivel

compreender a dimensdo e importancia das ferramentas manuais e a exploracdo dos
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diferentes tipos de madeira, jd na execucdo mecanizada ficou evidente o processo de
preparacao dos ficheiros digitais necessdrios para a utilizacao correta da CNC.

No decorrer da investigacdo, as reunioes com os designers tornaram-se um forte
alicerce para enriquecer a dissertacdo com uma visdo profissional e critica que
contribuiu para validar e direcionar a pesquisa tendo em conta a relevancia e a
pertinéncia deste estudo no design atual. No entanto, foi possivel concluir que nenhuma
das abordagens se sobrepOe a outra, ambas agregam conhecimento e processos
diferentes que permitem que seja explorado um equilibrio entre o potencial de cada
uma.

A possivel convergéncia entre o tradicional e as inovacoes tecnologicas permite
a criacao de inumeras possibilidades de formas e pecas que agregam o potencial das
abordagens para a exploracdo de técnicas hibridas. Para um aprofundamento futuro
deste estudo, a investigacdo deixa em aberto a possibilidade de exploracdo das
abordagens hibridas com o desenvolvimento de unides parametrizadas em que sejam
experimentados outros tipos de materiais e se integre a oportunidade de introduzir as
abordagens hibridas noutras vertentes da marcenaria.

A fusdo entre a prdtica artesanal e as inovacoes de fabrico digital proporciona
uma perspetiva sobre o conhecimento artesanal, as exigéncias contemporaneas e 0
futuro do design em que o oficio tradicional se projeta em diferentes possibilidades de

exploracao.
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Anexo A - Variacoes das Tipologias de Encaixe

Junta de Sobreposicio - “Lap Joint”

1 - Junta de Sobreposicido Semi-Oculta - “Half-Blind Lap Joint”

Junta de encaixe que combina a resisténcia estrutural da junta de

sobreposicio e a estética simples que oculta a zona de unido das pecas.

2 - Junta de Sobreposicdo a Meia Madeira com Meia Esquadria -

“Mitered Half Lap Joint”

Junta de encaixe que une as pecas através de um angulo de 45°

Apresenta uma estética simples e é resistente estruturalmente.

3 - Junta de Sobreposicio Lateral a Meia Madeira - “Edge Half Lap

Joint”

\ Junta de encaixe que une as pecas lateralmente de forma a aumentar a
‘ drea de colagem e garantir a resisténcia do objeto. E utilizada em pecas

pequenas e em molduras.

. 4 - Junta em T de Sobreposicio a Meia Madeira - “T-Half Lap Joint”

Junta de encaixe que une as pecas perpendicularmente de forma

sobreposta. E uma junta utilizada para oferecer boa resisténcia

estrutural em pecas de pequenas dimensoes.

5 = Junta de Sobreposicdo com Cavilha com Meia Esquadria - “Lock

Miter Lap Joint”

Junta de encaixe que combina duas tipologias de encaixe com as
cavilhas como um reforco interno da peca. E muito resistente

estruturalmente e apresenta uma estética sofisticada.

6 - Junta de Sobreposicio com Meia Esquadria - “Mitred Lap Joint”

Junta de encaixe em que as extremidades das pecas sio cortadas em

45% e sdo sobrepostas na zona remocio de metade da espessura de cada

peca. E utilizada devido i sua estética apelativa.
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7 - Junta de Sobreposicio em Angulo- “Angled Lap Joint”

Junta de encaixe utilizada para unir as pecas em determinados dngulos.

E aplicada em estruturas ou como suporte das pecas em que ¢ inserida.

Junta de Cauda de Andorinha - “Dovetail Joint”

8 - Junta de Cauda de Andorinha Passante com Meia Esquadria -

“Miter Through Dovetail Joint”

Junta de encaixe que combina duas tipologias a fim de garantir um

elemento estrutural resistente e uma estética apelativa e limpa.

9 « Junta de Cauda de Andorinha Semi-Oculta - “Half-Blind Dovetail

peca em que sio colocadas. E, geralmente, utilizada em méveis em que

seja necessdria resisténcia estrutural.

10 - Junta de Cauda de Andorinha Simulada - “Mock Dovetail Joint”

Junta de encaixe que simula as caudas tradicionais, no entanto, a zona

Joint”
‘ Esta junta permite que as caudas do encaixe fiqguem pouco aparentes na

de encaixe nio ¢ tao funcional. E uma junta utilizada para fins estéticos.

11 - Junta de Cauda de Andorinha Passante Decorativa - “Decorative

Through Dovetail Joint”

Junta de encaixe que ¢ uma variacio da junta tradicional utilizada para

fins estruturais e estéticos, é bastante utilizada em projetos de

decorac¢io como elemento principal.

12 - Junta de Cauda de Andorinha Passante Curva - “Curved Through

Dovetail Joint”

Junta de encaixe em que as caudas apresentam formas curvas,

garantindo uma elevada resisténcia e uma aparéncia sofisticada.

135



Junta de Furo e Espiga - “Mortise and Tenon Joint”

13 - Junta de Furo e Espiga Passante com Cunha - “Wedged Mortise

and Tenon Joint”

Junta de encaixe em que a espiga atravessa o furo de um lado ao outro e
¢ fixada com cunhas que fazem com que a espiga se expanda dentro do
furo. Apresenta uma boa resisténcia estrutural e é aplicada em

estruturas em que € aplicado esforco.

14 - Junta de Furo e Espiga Aberta - “Open Mortise and Tenon Joint”

Junta de encaixe em que a espiga encaixa numa abertura na lateral da
peca complementar. E utilizada em portas e pecas de mobilidrio que nio

exijam a ocultacdo da junta de encaixe.

15 = Junta Dupla de Furo e Espiga - “Twin Mortise and Tenon Joint”

Junta de encaixe que € constituida por duas espigas numa das pecas e
por dois furos na peca complementar, 0 que aumenta a resisténcia da
unido. E utilizada em elementos que exijam resisténcia estrutural na

zona da unido, sem necessitar de um elemento estético.

16 - Junta de Furo e Espiga com Angulo - “Angled Mortise and Tenon

Joint”

Junta de encaixe que une as pecas em angulo e estas exigem cortes
inclinados. E utilizada devido a resisténcia estrutural que pode oferecer

em estruturas que apresentem angulos na sua constituicio.

17 - Junta de Furo e Espiga Passante - “Through Mortise and Tenon

Joint”

Junta de encaixe constituida por uma espiga que atravessa a
completamente e fica visfvel na peca complementar. E uma junta com

elevada resisténcia e é utilizada em moveis e estruturas mais robustas.

136



Junta de Macho e Fémea - “Tongue and Groove Joint”

18 - Junta de Macho e Fémea Oculta - “Blind Tongue and Groove

Joint”

Junta de encaixe constituida por uma peca (macho) que nio atravessa
totalmente a outra peca (fémea). Esta junta garante uma aparéncia

simples, mas é resistente estruturalmente.

19 - Junta de Macho e Fémea Chanfrada - “Beveled Tongue and

Utilizado para fins decorativos em pecas pequenas.

20 - Junta de Macho e Fémea Colada - “Glue Tongue and Groove

Joint”

Junta de encaixe similar a junta tradicional, porém € aplicada cola numa

\ Groove Joint”
‘ ‘ Junta de encaixe com bordas chanfradas numa das pecas constituintes.

das superficies de forma a garantir maior fixacio e resisténcia. E

utilizada em painéis ou em pecas de grande escala.

Junta de Meia Esquadria - “Miter Joint”

21 - Junta de Meia Esquadria na Extremidade - “End Miter Joint”

Junta de encaixe que une as duas pecas através de um angulo de 45° nas
extremidades de cada peca. E, geralmente, utilizado em molduras em

em cantos de pecas de pequenas dimensdes.

22 - Junta de Meia Esquadria na Lateral - “Edge Miter Joint”

Junta de encaixe que une as pecas através do lado longitudinal quando

estas necessitam de ser unidas em angulo.

23 - Junta de Meia Esquadria na Face - “Face Miter Joint”

Junta de encaixe que une as faces das pecas quando estas sio em

angulos. E utilizada em pecas com acabamentos simples como caixas

ou painéis.
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24 - Junta de Meia Esquadria com Espiga de Reforco - “Miter and

Spline Joint”

Junta de encaixe que apresenta uma espiga de reforco na sua

constituicio como forma de reforco da resisténcia estrutural das pecas.

Junta de Topo - “Butt Joint”

25- Junta de Topo de Face a Face - “Face to Face Butt Joint”

Junta de encaixe que une as superficies maiores de cada uma das pecas

como forma de assegurar uma boa resisténcia e espessura as pecas.

26 - Junta de Topo de Extremidade com Aresta - “End to Edge Butt

Joint”

Junta de encaixe que consiste em unir as extremidades de cada peca. E
utilizada em situacdes simples por apresentar baixa resisténcia

estrutural.

27 - Junta de Topo de Extremidade com Face - “End to Face Butt

Joint”

Junta de encaixe em que a extremidade de uma das pecas € unida a face
da peca complementar. Junta simples que requer algum reforco para

garantir uma boa estabilidade.

28 - Junta de Topo de Aresta com Face - “Edge to Face Butt Joint”

Junta de encaixe que une a aresta de uma peca a face da peca

complementar, de maneira a formar uma superficie simples e continua.

29 - Junta de Topo de Aresta com Aresta - “Edge to Edge Butt Joint”

Junta de encaixe em que as arestas das pecas sio unidas lado a lado. E
uma junta utilizada em tampos de mesa ou em painéis por formar uma

superficie continua.
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30 - Junta de Topo com Meia Esquadria - “Mitred Butt Joint”

Junta de encaixe em que se corta as extremidades das pecas num angulo

de 45° de maneira a formar um canto a partir da uniio das duas pecas.

E uma junta que requer um reforco para garantir a resisténcia da unido.

Junta de Dedo - “Finger Joint”

31 - Junta de Dedo Simulada - “Mock Finger Joint”

Junta de encaixe decorativa em que se simula o encaixe de dedo

tradicional, mas sem a funcdo da resisténcia estrutural. E utilizada em

pecas que valorizem mais a estética do que a funcionalidade da junta.

Informacio da Tabela:
Fonte: adaptado de https://pt.scribd.com/document/349880312/The-Art-of-Woodworking-
Handbook-of-Joinery

Fonte: adaptado de https://pt.scribd.com/document/419508879/Good-Wood-Joints
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Anexo B - Entrevista ao Marceneiro Sandro Braun — Marcenaria “Madeira-Prima”

[Apresentacio da aluna e do mote da investigacio da dissertacao]

Aluna: Ha quanto tempo trabalha na drea da marcenaria?

Marceneiro: “A minha familia tinha muitos marceneiros e carpinteiros, mas nao foi com
eles que aprendi o oficio, eu tinha estudos na drea de arquitetura e mobilidrio e, depois
de passar por outras dreas e deixar a marcenaria um pouco de lado, apenas como um
hobby, passados anos ¢ que me voltei a meter nisto e agora, ja a alguns anos que trabalho
aqui na marcenaria. Eu tive formacao com um professor brasileiro que teve formacao de
marcenaria fina no Canadd e criou uma escola de marcenaria no Brasil, ele é,
didaticamente falando, muito bom e foi muito importante para 0 meu percurso na

marcenaria.”

Aluna: Vocé considera que a marcenaria a nivel manual tem muito mais a oferecer, uma
vez que poderia fazer industrialmente e ficava mais barato? Que valor € que atribui as

suas pecas serem feitas manualmente?

Marceneiro: “Eu faco mercados e atendo muitos turistas, metade dos meus clientes sao
portugueses, a outra metade sdo turistas e turistas do mundo inteiro, da Coreia, dos
Estados Unidos, da Inglaterra, da Alemanha, muitos paises. E € assim, eu vendo porque é
feito @ mao e quando eu consigo explicar e o cliente consegue perceber o qudo feito a
mao ele é, o cliente compra e paga o preco necessdrio. E vocé pergunta porqué? Porque
hd uma procura muito grande pelo original, pelo detalhe e mercado ha sempre até
porque vivemos num pais com bastantes habitantes e gostos. Eu produzo pecas de autor,
que inicialmente sdo desenhadas e, posteriormente, todo o processo € todo feito a mao.
Os acabamentos sdo todos naturais como as ceras e 0s 0leos e quando € possivel, no

processo de execucao, utilizo colas de origem natural também.”
Aluna: Sentiu alguma diferenca no mercado portugués referente a marcenaria?

Marceneiro: “Em Portugal, por volta dos ultimos 5 anos, comecaram a aparecer mais
ateliers de marcenaria, também devido a procura pelas pecas feitas de forma manual,
com detalhes especificos que o cliente pretende. Enquanto noutros paises, como Estados
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Unidos e Canadd, a marcenaria nunca caiu, ¢ muito mais comum do que aqui e mais
valorizado, no Japdo e na Coreia, as técnicas sdo bastante exploradas e em Portugal o
interesse também aumentou. Uma coisa que € de lamentar € a falta de cursos técnicos
que ensinem a verdadeira marcenaria e as praticas para execucdo porque ha cada vez
mais jovens a procura de aprender a arte e ndo ha muita resposta a essa procura. Ha
paises que, neste momento, tém investido muito em cursos porque os profissionais das

areas de trabalhos artesanais estao a desaparecer.”

Aluna: Quais foram as principais mudancas que observou na drea ao longo dos anos?

Marceneiro: “Eu podia defender isto com o facto de a marcenaria ter mais valor, mas
responder a isto torna-se um bocado mais complicado uma vez que eu utilizo maquinas
de auxilio. Apesar dessa utilizacdo, eu escolhi manter-me fiel aos processos manuais,
todo o processo € feito com as maos e ndo envolve nenhuma mdquina de automatizacao
como, por exemplo, as CNC. Todo o processo, mesmo que utilize algumas maquinas que
auxiliem na execucdo como serras ou assim, € feito de forma manual, ndo tenho
nenhuma mdquina que pudesse executar as pecas de forma automatizada. A entrada das
CNC, que sdo otimas para diversas pecas mas baralharam muito as coisas e muita gente,
do que eu percebo das maquinas € que cada vez hd mdquinas e hd menos profissionais
para auxiliar os jovens que se interessam pela drea e, daqui a uns anos vao-se precisar
de muitos marceneiros e muitos técnicos como 0s carpinteiros e ndo vai haver porque
hoje em dia hd uma maior preocupacio em fazer dinheiro com a drea de mobilidrio e ndo
em ensinar e manter a cultura dos oficios como a marcenaria, a cestaria, o restauro e por

»

ai.

Aluna: Que tipo de encaixes ¢ que utiliza com mais frequéncia?

Marceneiro: “Um dos que mais utilizo € o cldssico dos malhetes, o rabo de andorinha,
para pecas como caixas. No meu dia a dia, eu reproduzo os jogos de tabuleiro que ndo
utilizam muito os encaixes, esta utilizacdo dos encaixes surge mais na vertente das

encomendas que me fazem devido a questio da estética das pecas.”

Aluna: Existem encaixes que considere mais desafiantes de executar e porqué?
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Marceneiro: “Por acaso acho curiosa essa pergunta e tenho uma resposta a isso devido a
execucdo de encaixe um bocado complicado porque misturei dois tipos de encaixe numa
peca de mobilidrio. Nessa peca fiz o encaixe de rabo de andorinha e, nas bordas fiz meia
esquadria, tudo a mao. Nesse processo utilizei os gabaritos, os formoes e fiz todo o
processo a mao porque, no meu entender, acho impossivel utilizar maquinas porque ndo
se consegue fazer os dois encaixes na peca, um de um lado e outro do outro, dai a

necessidade de ter de executar as coisas a mao.”

Aluna: A nivel de ferramentas, quais € que se tornam indispensdveis quando se realiza

esse tipo de encaixes?

Marceneiro: “Os formdes, os vdrios formoes que tenho sdo 0s que me auxiliam na
execucdo de encaixes e no processo de desenvolvimento das pecas. No entanto, também
utilizo ferramentas como 0 maco, a faca de marceneiro e os serrotes quando estou a
executar os encaixes. Eu faco a afiacdo das ferramentas, uma coisa que hoje em dia

poucas pessoas sabem fazer que € afiar as proprias ferramentas corretamente”

Aluna: Quanto tempo leva para realizar um encaixe de forma manual em comparacao ao

uso das maquinas de corte, uma vez que nao utiliza maquinas como as CNC?

Marceneiro: “Se todo o encaixe for feito manualmente em comparacdo com o uso de
maquina? No caso da mdquina, se formos a contar com a regulagem de mdquina
consegue-se fazer em 20 min, manualmente serd umas 2 horas. Quando se fala em
producdo, se eu fizer uma caixa ou duas e fizer a mao, eu posso gastar, devido a prdtica,
quase 0 mesmo tempo que levaria para preparar, regular e executar a maquina. Se eu
falar em produzir 10 caixas, o tempo que levo para regular a maquina e fazer, que sejam
uns 40 minutos enquanto se eu fizer 10 caixas a mao posso demorar a fazer cerca de um
dia e meio. Eu faco tudo a mao, corto todas as pecas necessdrias e faco o processo todo
manualmente porque um cliente conhecedor consegue identificar se foi tudo realizado
a mdo ou se houve introducdo de alguma madquina no processo, € Obvio que em

quantidade, uma mdquina industrial acabava por compensar.”

Aluna: Quais sao os encaixes que prefere realizar com as maquinas?
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Marceneiro: “Sinceramente, prefiro fazer tudo a mdo, no entanto tenho um engenho de
furar que é muito antigo que serve para fazer o encaixe de furo e espiga para fazer, por
exemplo, uma cadeira. Entdo quando vamos unir duas pecas, nesse sentido, faco o furo
e nesta maquina faco a espiga, onde utilizo também uma serra e a plaina. Se formos a
comparar com uma grande industria, esta maquina ja praticamente nem existe,
atualmente ja existe outro tipo de maquinas como as CNC e as roboticas. Numa industria
mecanizada podem existir erros e os tamanhos dos encaixes ndo baterem certo uns com

0s outros, a mao tem-se outra percecao.”

Aluna: Como é que avalia a precisao e, consequentemente, a qualidade dos encaixes

feitos por mdquinas em relacdo a forma manual?

Marceneiro: “Se for bem feito o trabalho, torna-se igual, mas € possivel que o manual
seja ainda melhor porque a mdquina depende da regulagem, que esta seja feita de forma
correta e depois de executar 0os processos na maquina. Enquanto a mao, acaba por ser a
mesma coisa, tudo vai depender da paciéncia de ter as ferramentas todas direitas, de

marcar a peca corretamente, de medir, mas o resultado vai ser idéntico”

Aluna: Em que momento opta por executar um encaixe de forma manual e em que

momento opta por usar as maquinas?

Marceneiro: “Quando sio pecas feitas em quantidade porque 0s processos sao muito
manuais e exigem muito tempo. Na industria, com a utilizacdo e auxilio das mdaquinas,

esse tempo reduz bastante.”

Aluna: Acha que este equilibrio entre a realizacio dos encaixes de forma manual e

mecanica pode oferecer melhores resultados? Porqué?

Marceneiro: “Baseia-se sempre nas respostas anteriores, se eu tivesse uma encomenda
em quantidade e que executasse caixas, teria de os realizar de forma automatizada,
porque de forma manual, levaria muito mais tempo. No entanto, ndo deixa de ser
producao em massa, o artesao vai criar um meétodo de construc¢do muito proprio que nao
seja possivel ou que dificulte a réplica em mdaquinas. Ha detalhes que os clientes querem

nas pecas que a industria nao vai conseguir fazer porque ndo vao parar uma producao
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para fazer uma peca unica, uma peca especifica, entdo os clientes procuram o0s

marceneiros para realizar esses detalhes.”

Aluna: Que tipos de madeira € que utiliza?

Marceneiro: “Utilizo madeiras como o carvalho, a faia, o castanho, o freixo e a nogueira
porque sao madeiras que ndo apresentam tanto desgaste ou imperfei¢cdes conforme o

passar do tempo.”

Aluna: Existem tipos de madeira que sdo mais fdceis ou dificeis de executar os encaixes?

Porqué?

Marceneiro: “As madeiras nobres, por norma, sdo mais faceis de trabalhar, porém
depende do tipo de trabalho que se pretende executar, mas o cliente ¢ que escolhe e o
marceneiro dd as opcoes de madeira, com base nas caracteristicas da mesma e conforme

a peca que se pretende realizar.”

Aluna: Hd alguma técnica ou inovacao que gostaria de experimentar no futuro?

Marceneiro: “Sim, a nivel de técnica, vou iniciar o estudo dos embutidos, apesar dessa
técnica requerer uma maquina propria, muitos dos recortes podem ser executados de

forma manual, entdo em breve vou comecar com essa técnica, os embutidos modernos.”

Aluna: Muito obrigada pela sua disponibilidade e colaboracao.
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Anexo C — Madeiras e Derivados

e Madeiras
Tipo de Caracterfsticas
Origem Cor Transformacdo Aplicacio Classe
Madeira Relevantes
Acécia
-Serragem:
Facil
- Castanho-claro -Secagem:
+ Veio: Fdcil - Mobilidrio
. -Classe 1
redcia | - Buropa demarcado * Acabamento: Interior B
‘ ‘ pe - Textura: Fina e Bom *Mobilidrio .
. ) Interior
uniforme - Colagem: Exterior
-Dureza: Dura Facil
-Durabilidade:
Muito boa
Casquinha Vermelha
- Castanho : S erragem:
i Facil
Avermelhado s
s e - Secagem: -Mobilidrio
* Veio: Direito .
) o Rdpida -Molduras - Classe
Pinus . « Grao: Fino .
svlvestris -Europa : . Textura: Fina e + Acabamento: - Caixas 3 -
) : ar © 7 | Médio -Uso interno | Exterior
.reDgu ar ) » Colagem: Boa | e externo
S ulr%zai « Durabilidade:
Semi-ura Muito boa
Cedro
- Serragem:
» Castanho- Fdcil
Claro - Secagem: - Painéis
Cedrela - Veio: Rédpida Interiores . Classe
odorata, | -América Demarcado - Acabamento: Esculiuras | 3 ass
Cedrela | do Sul - Grio: Direito Médio - °
. -Construcdo | Exterior
fssilis - Textura: - Colagem: Naval
Média Média ‘
» Dureza: Média | -Durabilidade:
Muito boa
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Cerejeira Americana

- Serragem:
- Castanho Aver T"ISC” Agem: Mobilisrio
melhaclo Ripida Moldur: al
Prunus | -Estados * Veio: Direito - TS asse
. . . - Acabamento: - Pisos 1 -
serotina | Unidos - Grao: Fino o )
. Muito Boa « Painéis Interior
» Textura: Fina .
b o DUr - Colagem: Fdcil | Folheados
ureza: DUt 1 . purabilidade:
Muito boa
Cerejeira
- Serragem:
- Castanho l:“ascﬂ - - Decoracio
Alaranjado >ecagem: racd
N Rdpida = Mobilidrio «Classe
Prunus - Veio: Direito )
. *Europa . - Acabamento: *Embutidos | 1-
avium; » Grao: Fino )
... | Bom - Folheados | Interior
- Textura: Média )
. Dureza: Dura - Colagem: Bom | - Interiores
’ *Durabilidade:
Muito boa
Faia
- Serragem:
- Castanho Fascﬂ
] palido/laranja L e;:agem. Mobilidri
Fagus buropa + Veio: Direito enta ODITTIO | - Classe
. Central e ot - Acabamento: -Soalho 2-
sylvatica : - Grao: Fino . )
Ocidental Bom - Tornearia Interior
- Textura: Suave
D 0. Dur: - Colagem: Bom
ureza: bura -Durabilidade:
Muito boa
Freixo Americano
- Serragem:
» Castanho Claro | Ficil - Mobilidrio
Fraxinus /Amarelado - Secagem: Ficil | - Interiores Classe
Spp, -Estados  Grao: Direito - Acabamento: - Portas |- ass
Fraxinu Unidos - Textura: Muito bom - Pisos .
) . ) Interior
american Uniforme - Colagem: Boa -Acabamento
- Dureza: Dura - Durabilidade: de Luxo
Boa
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Freixo
- Serragem:
Facil
« Branco/ - Secagem:
Castanho Palido : i L
s Lenta com risco - Mobilidrio
. « Veio: Direito de fendas R - Classe
Fraxinus _ -Interiores
. -Franca » Grao: Grosso - Acabamento: 1 -
excelsior -Soalho .
» Textura: Gross | Bom Interior
) -Folheado
eira - Colagem: Boa
- Dureza: Dura absorc¢io
- Durabilidade:
Boa
Nogueira
« Castanho Claro | -Serragem: Ficil
/Escuro -Secagem: Lenta | -Mobilidrio
. - Veio: Direito - Acabamento: - Interiores -Classe
Juglans - América - (5 ;
; - Grao: Médio Muito Bom -Portas 1 -
nigra do Norte . ;
- Textura: Fina -Colagem: Boa - Acabamento | Interior
» Dureza: Durabilidade: | deluxo
Moderada Muito boa
Pinho Americano
- Serragem: Ficil
- Amarelo S & Répid:
Pinus echi Alaranjado eczll)gem. apida L \jobilidrio
nata, - Veio: Fino Acabamento: - Pisos -Classe
B -Estados - Bom N .
Palustris, Unidos » Grao: Grosso Colagem - Estruturas 3-
Elliottii, - Textura: Boa i sem: -Brinquedos | Exterior
Taeda ) Excelente b
detd * Dureza: L - Interiores
\ - Durabilidade:
Macia .
Muito Boa

Informacao da Tabela:

Fonte: adaptado de https://www .jular.pt/produtos/materia-prima/folha/folha-especies

Fonte: adaptado de https://www.jpleitao.pt/index.php/madeira-2/

Fonte: adaptado de https://www.jlm.com.pt/#

Fonte: adaptado de https://aimmp.pt/wp-content/uploads/2024/03/2.-A-Riqueza-das-Madeiras-

Portuguesas-Transformacao-e-Derivados.pdf

Fonte: adaptado de https://www.marcenaria-artistica.pt/post/madeira-e-seus-derivados

Fonte: adaptado de https://www.carpintariacorreias.com/tipos-de-madeira-conheca-as-suas-

diferencas/
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e Derivados da Madeira

Tipo de Imagerm Composicio Vantagens e Aplicacoes
Material 8 posic Desvantagens Gerais
Aglomerado de Particulas
- Vantagens:
- Material leve e
+ Particulas de diversas economico
madeiras misturadas com | - Desvantagens: - Moveis de
Aglomerado . . A )
resina prensadas a alta - Baixa resisténcia a | baixo custo
temperatura humidade
+ Estrutura pouco
resistente
Aglomerado de Fibras de Alta Densidade (HDF)
- Vantagens:
- Alta resisténcia  Mobilidrio
+ Fibras de madeira - Desvantagens: Interior
HDF prensadas a quente sob alta | - Material muito * Pisos
pressao pesado para ser Laminados
trabalhado - Portas
manualmente
Aglomerado de Fibras de Média Densidade (MDF)
- Vantagens:
- Material versatile | s truturas
» Fibras de madeira unidas | facil de trabalhar de mévei
o e aRe e moveis
| comresina sintética - Desvantagens:
MDF . . .| -Portas
~ compactadas com calor e + Baixa resisténcia a Paingi
| alta pressdo humidade amnets
decorativos
* Pouca
durabilidade
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Folheado
- Vantagens: .
- Placa composta por - . -Revestir
, + Estética apelativa (.
madeira (MDF ou moveis
Folheado - Desvantagens: e
aglomerado) colada em Baixa resistncia a * Painéis
ambos os lados da base _ « Portas
impactos
Laminado
- Vantagens:
- Boaresisténcia a | * Revestir
L humidade maoveis
- Camadas muito finas de "
) . o - Estética - Acabamento
Laminado madeira sobrepostas umas . .
. apelativa decorativo
as outras ,
- Desvantagens: * Pisos
- Baixa resisténcia | laminados
a impactos
Oriented Strand Board (OSB)
- Vantagens:
- Alta resisténcia
S , estrutural - Construcio
£+ =« | - Aglomerado de particulas de USRI it C~
Ny N e - Boa resisténcia a h | de habitagoes
OBS TR madeira prensadas organizad )
S umidade - Estruturas de
% as por camadas .
— Desvantagens: moveis
- Estética pouco apel
ativa

Informacao da Tabela:

Fonte: adaptado de https://www.jular.pt/produtos/materia-prima/folha/folha-especies

Fonte: adaptado de https://www.jpleitao.pt/index.php/madeira-2/

Fonte: adaptado de https://www.jlm.com.pt/#

Fonte: adaptado de https://aimmp.pt/wp-content/uploads/2024/03/2.-A-Riqueza-das-Madeiras-

Portuguesas-Transformacao-e-Derivados.pdf

Fonte: adaptado de https://www.marcenaria-artistica.pt/post/madeira-e-seus-derivados

Fonte: adaptado de https://www.carpintariacorreias.com/tipos-de-madeira-conheca-as-suas-

diferencas/
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Anexo D - Entrevista ao Designer Gonc¢alo Campos
[Apresentacio da aluna e do mote de investigacio da dissertacao]

Aluna: Desde jd obrigada pela sua disponibilidade, tenho ¢timas referéncias de si e do
seu trabalho tornando esta conversa muito relevante para o meu estudo. Assim sendo, a
minha dissertacdo tem um conceito mais exploratorio entre as técnicas de encaixe
tradicionais da marcenaria e a inovacao tecnologica. Neste momento estou a explorar
algumas vertentes desta darea, de modo a criar algumas técnicas de encaixe relativamente
mais modernas, mas mantendo sempre o conceito tradicional e, assim sendo, gostaria de
o ouvir falar sobre o teu trabalho, como € que que o Goncalo trabalha enquanto designer
e qual é a sua opinido nisto de se poder juntar técnicas tradicionais com as inovacoes

tecnologicas.

Designer Gonc¢alo Campos: Eu acho que é uma ideia bem conseguida, ha 2 coisas que
sdo importantes, a ideia é que, depois, isto seja integrado mesmo em produtos certo? As
funcdes que sdo mais comuns geralmente sio as mais comuns porque Sao as mais
praticas e a CNC ja existe ha muito tempo e nao existem muitas aplicagdes nesse género
de abordagem que estds a falar, por um lado porque se calhar ninguém se lembra disso
mas jd houve vdrias experiéncias desse género que foram uma referéncia nesse sentido
de investigacdo e ndo foram tdo adotadas por alguma razio, talvez por ndo ser o mais
pratico porque uma fabrica nao tem so uma CNC, tem uma série de maquinas e a CNC se
calhar € mais cara de utilizar. Entao se calhar € preferivel evitar a CNC nesse género de
trabalho, mas como trabalho académico € algo interessante de ser estudado e pode ser
que tu consigas desenvolver uma maneira que seja rapida e que seja uma boa

investigacao.

Aluna: Aqui o intuito € mesmo criar como se fosse um equilibrio entre as 2 coisas, ou seja,
nem perder totalmente a parte manual e tradicional, mas também nao incorporar
totalmente a parte das inovacoes tecnoldgicas, consiste mais em perceber em que que

ambas se complementam.

Designer Goncalo Campos: E jd tens algumas pecas pensadas? O que € que vais fazer?
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Aluna: Eu estou agora esta parte da ideacdo, eu estou a desenhar ainda e ja contactei
também um marceneiro para ter também a opinido da parte do trabalho manual e ele
deu-me alguns feedbacks sobre a drea e também que tipo de encaixes € que eu podia
estudar nesse caso, se calhar na parte mais de inovacdao porque ele ndo trabalha com
CNC, ele trabalha com mdquinas automatizadas, ¢ tudo manualmente porém, ele como
marceneiro disse: “ olha hd X pecas que se eu tivesse que fazer por exemplo uma
encomenda em quantidade, eu vou optar por fazer estes encaixes nas maquinas CNC

porque era mais rapido de trabalhar.

Designer Gonc¢alo Campos: Estou a pensar nisto de uma maneira ja muito pratica, mas
parece-me que a melhor maneira seria que esses encaixes sejam quase exagerados para
que sejam o core da peca, um bocado como aquelas instrucoes dos encaixes japoneses.
Um detalhe que seja muito 6bvio na peca que estd na parte decorativa, que se pensares
SO na parte pratica depois fica escondido, ou seja, se ndo tiver a componente decorativa,
a parte exposta provavelmente ninguém vai notar porque eu estou a assumir que nao €
a maneira mais economica de fazer a coisa, de fazer os encaixes e se niao ¢ a forma
economica tens que usar isso de maneira produtiva porque ndo € mais barato, mas € mais
especial e entdo, fazer com que a peca viva disso seria a minha prioridade, se essa € a

ideia, entdo € fazer com que seja a parte principal da peca.

Aluna: Para contextualizar, o que estou a fazer € dissertacdo com uma parte prdtica de
exploracao, ndo é propriamente projeto. Esta parte dos encaixes, ¢ um estudo, uma
pesquisa experimental e apesar do foco estar para o mobilidrio, a base € fazer os encaixes,

um estudo de encaixes que, posteriormente, podem ser inseridos no mobilidrio.

Designer Goncalo Campos: Uma das formas de abordar essa ideia de detalhe sdo pecas
de mobilidrio com um contraste muito grande da cor por se tornar um detalhe muito
obvio. Eu acho que este género de abordagem € o mais sauddvel para qualquer produto
porque tem de ser uma coisa que seja Obvia que se veja, de qualquer modo 0s encaixes
quando sdo feitos, € isso que faz porque também tem muito trabalho feito a mao entao
faz com que fique sempre evidenciado, com que seja muito bem. Nesse género de
abordagem existe outro exemplo que € criar um detalhe com madeiras diferentes,

também € a mesma coisa como tem tons diferentes, consegues ver o que que € uma peca
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e 0 que que € outra peca e como € que elas se encaixam. Mas isto estamos a falar da
aplicacdo concreta, na minha perspetiva, isto pode ser a maneira mais certa para fazer
um produto que tenha algum sucesso, no entanto, hd muitas coisas que sao feitas como
exploracdo mas no final se tem compreender se hd alguma consequéncia e depois nunca
tem consequéncia porque falta a adequacao do processo para o resultado final e para o
preco que vai ter, eu gosto de pensar por ai porque € isso interessa mais ao cliente no
final, se ¢ uma peca que tem um preco justo ou nio e acho que € sempre mais pratica e

mais util comecar a pensar por ai. Tens alguma pergunta em que eu te possa ajudar?

Aluna: Eu gostaria que pudesse explicar um pouco em que € que consiste o seu trabalho,
a escolha dos materiais, o tipo de procedimentos que adota, também para eu ter uma

opinido de dentro da drea do mobilidrio, da drea do design.

Designer Gong¢alo Campos: Eu, normalmente, gosto de trabalhar mais comecando um
briefing, ou seja, com uma marca com quem eu queira trabalhar, com quem jd tem algum
contato ou com quem ja trabalhei antes e desenho um produto adequado para eles, nao
¢ tanto o contrdrio, eu costumo trabalhar sempre com marcas que fazem producdo, por
isso por um lado ndo me posso dar ao luxo de pensar o que € que me interessa a mim e
depois logo se vé quem € que faz e quem € que vende, acho que € mais util pensar ao
contrdrio, quem € que consegue fazer coisas, que acesso € que eu tenho a possiveis
clientes e depois pensar o que € que lhes faz sentido a eles e a0 mesmo tempo tentar
servir-me para mim, ou seja, manter também uma questao de coeréncia, fazer com que
0 produto seja interessante para mim também, que ndo seja so interessante para ele e
entdo encontrar uma solucio que satisfaca essas duas condicoes e que seja também
comercial. Muitas marcas ou as fdbricas tém os seus materiais escolhidos, no caso da
madeira, eu acho que a madeira é um bocado transversal, todas as marcas fazem coisas
em madeira ou pelo menos em contraplacado ou folheado, por isso acho que € sempre
bom ter alguma nocdo de como é que € o trabalho com a madeira, como é que é o
mercado de produtos feitos em madeira macica e quais sdo 0s precos dessas pecas
porque isso depois faz com que o designer fique mais confortdvel a trabalhar com
madeira porque € 0 que vai acontecer mais tarde ou mais cedo porque € um material

transversal.
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Aluna: Eu tenho aqui algumas perguntas que gostava de lhe fazer enquanto designer e
enquanto possivel utilizador. Como por exemplo, como € que, enquanto designer, vé o
equilibrio entre a precisdo das maquinas, no caso da producdo, tendo em conta a
expressividade do trabalho artesanal? Porque um dos pontos que me ficou da entrevista
que tive com o marceneiro foi que as maquinas podem reproduzir as pecas com maior
rapidez e com, praticamente, a mesma precisdo, porém uma peca feita a mdo em
madeira nunca € igual a outra, ou seja, hd sempre aquela expressao de que uma peca feita

amao € uma peca unica.

Designer Gong¢alo Campos: Tens que pensar que ele ¢ uma parte interessada nesse
aspeto, ele faz coisas e quer que as pessoas vejam que ele as faz de uma maneira mais
interessante mas eu acho que se pensares do ponto de vista do cliente, acho que o que
interessa ndo € tanto essa parte da expressividade porque tu nunca vais ver a outra peca,
vais ver aquela que vais comprar, so vais ver em casa aquela que vais comprar e o que eu
acho que € interessante, € saber que foi feito por uma pessoa e saber que € dificil de fazer,
que € uma coisa custosa portanto tanto em termos de tempo como em termos trabalho,
para que depois no final, tu tenhas uma peca que estimas e isso tem duas visoes, significa
que o trabalho em si tem que ser muito expressivo para poder justificar o preco alto e o
artesdo devia ter uma madeira de mostrar a complexidade de fazer a peca para que

depois quem comprar, no final, perceber que € mesmo dificil.

Aluna: O marceneiro com quem falei faz jogos de tabuleiros tradicionais e deu-me uma
opinido um pouco mais pessoal que foi que hd pessoas que ndo valorizam um jogo
tradicional feito @ mao como um jogo feito industrialmente s¢ pela diferenca de preco e

as pessoas se calhar, as vezes, nao sabem o que que estd por trds de uma peca feita a mao.

Designer Goncalo Campos: Mas € isso e se calhar nio sabem ver a diferenca, se € feita a
mao ou se € feita industrialmente, claro que ele consegue porque ele € artesdo, mas uma
pessoa que vai comprar e mesmo um designer que tem alguma sensibilidade, pode ndo
conseguir ver a diferenca. Isto, no final, para dizer que isso nio é uma questdo de
marketing tem haver com o trabalho que houve por trds, mas também mostrar que esse
trabalho estd 1d. Eu acho que o caminho que o artesdo devia tomar era fazer com que as

pecas sejam obviamente especiais porque € a unica maneira de conseguir cobrar
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dinheiro pelo tempo que gastas a executar a peca. Em Portugal, o que acontece sempre,
ou pelo menos 0 que tem acontecido sempre, € que os artesaos vém de uma linhagem
historica de trabalhar por pouco dinheiro e ndo estdo habituados a essa logica de “o que
que eu posso fazer para cobrar muito dinheiro depois tem que comprar muito dinheiro?”,
eles tétm que cobrar muito dinheiro porque dd muito trabalho fazer isto e se querem viver
confortavelmente, eles tém que fazer o contrdrio, nao € esforcar-se para baixar o preco,
¢ esforcar-se para aumentar o preco 0 mdximo que conseguirem. No caso da CNC é
parecido porque a CNC nao sendo um artesao, sendo uma maquina continua a ser um
processo relativamente caro para fazer as coisas. Entao tens que fazer a mesma coisa,
tens que ter a certeza que € 6bvio que foi feito de maneira dificil ou € 6bvio que foi feito
por uma mdquina ou tens que tornar bastante 6bvio a parte especial da peca para poder

justificar o preco que vai ter.

Aluna: Outra pergunta que tenho é, nas suas criacoes, a nivel de design, qual € o papel da
madeira e o porqué de trabalhar com madeira, eu sei que ndo se limita s6 a isso, mas

gostava de compreender como € que a utiliza no design de mobilidrio por exemplo.

Designer Goncalo Campos: Eu escolho a madeira porque é o material que os meus
clientes usam, ndo € o ponto de partida para mim, € o ponto de partida para eles, mas
depois € uma questao pratica, depois hd certas pecas que, por exemplo, as cadeiras sdo
pecas em que se torna inevitdvel teres que utilizar sempre madeira e se queres desenhar
uma cadeira tens que perceber mais ou menos como € que ela € feita e perceber como €
que a madeira funciona nesse contexto. Em aparadores ja comeca a ser mais raro usar
madeira macica, em mesas de jantar pode fazer sentido, mas a questdo do preco torna-
se uma questdo dificil. Normalmente, eu escolho fazer coisas em madeira porque € o

material que costumo e estou confortdvel em usar.

Aluna: Esta pergunta vai de encontro aquilo que falamos, mas como ¢ que acha que o
mercado, atualmente, reage a pecas que combinem as técnicas tradicionais com a parte

da producio industrializada?

Designer Gong¢alo Campos: Eu acho que nio se deve misturar as duas coisas, deve-se
separar as duas coisas. A classe média estd um bocado a desaparecer, acho que
atualmente ndo faz muito sentido apostar na classe média, a classe média se calhar seria
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o0 cliente ideal para um tipo de pecas, pecas que tém um toque manual, mas a0 mesmo
tempo seja feita industrialmente. E um mercado que estd a desaparecer, eu acho que vale
mais a pena fazer o maximo para aumentar o preco da peca e fazer uma coisa que seja
especial, que justifique o preco alto e encontrar os clientes que vao comprar isso, isto se
for uma estrutura pequena, se for um designer s6 ou uma empresa de 10 pessoas, se for
uma estrutura pequena acho que vale a pena. Se for uma estrutura maior, uma fabrica
com 100 empregados, ¢ um bocado diferente, podes se calhar ir a classe média e talvez a
média-baixa porque, por exemplo, as empresas de mobilidrio com mobiliario mais
acessivel no mercado, o que fizeram foi baixar o preco esperado das pecas, tu nao esperas
que, nessas empresas, uma cadeira custe 300 euros, tu esperas que ela custe 50 euros
porque € 0 preco que essas empresas e marcas exercem. No entanto, 300 euros € um
preco barato para uma cadeira de madeira macica, por isso acho que ¢ um mercado onde
nao vale a pena entrar porque ninguém vai conseguir fazer precos melhores do que essas
marcas. Outra coisa importante, € o preco ¢ uma das coisas mais importantes para o
cliente final que ndo seja de classe alta, por isso, tem que ser uma das prioridades do
designer sempre e eu acho que quanto mais pequeno for a equipa, mais vale a pena tentar
fazer pecas especiais, encontrar poucos clientes que paguem o dinheiro por aquela peca
porque ha esse mercado. Portanto, eu acho que o melhor é ndo estar ali no meio, o ideal
¢ ir ou para um lado, se tiveres uma equipa muito grande ou ir para o outro se nao tiveres.
Também hd outras coisas que sdo mais dificeis de controlar, ou seja, mesmo que facas
tudo certo, desenhas um produto que seja adequado, isto € a minha opinido também, ha
outra questao que € a riqueza dos paises, se calhar é mais fdcil encontrar os clientes
especiais para este tipo de produtos em paises que apresentem mais riqueza, eu conheco
algumas marcas relativamente pequenas que tém clientes nos Estados Unidos devido as
plataformas online, por isso € possivel mas € sempre mais facil se tiveres proximo de
quem tem dinheiro, se estds na Holanda, mais facilmente vais contar lojas e clientes finais
ou colecionadores que estejam interessados em comprar estas pecas porque Sao
especiais e orgulham-se de ter pecas unicas e esse género de dinamicas € muito
importante. Em Portugal temos menos isso, ndo € que ndo haja, mas temos menos, por
isso, isso € outra questao que também € dificil porque mesmo que facas tudo certo para
ter o produto adequado para esse género de pessoas, tens sempre que encontra-las e

vender-lhes as pecas.
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Aluna: A ultima pergunta que eu tenho, acho que se trata mais de uma opiniao pessoal,
¢ como € que acha, tendo em conta essas marcas mais acessiveis de producao em massa,
a utilizacdo dos encaixes ou da marcenaria podem contribuir para a criacdo de pecas

montaveis e desmontaveis?

Designer Gonc¢alo Campos: Isso € outra vez a logica da classe média, claro que pecas
caras muitas vezes sdo feitas para serem desmontdveis por questdes praticas, por
exemplo, um sofd ou uma mesa de jantar, normalmente sdo transportadas desmontadas
porque € mais economico, mesmo que a mesa custe 10.000 euros, o transporte pode
custar mais 10.000 euros entao se conseguirmos cortar esses 10.000 para 5000 euros s
porque ela vai desmontada, faz sentido ir desmontada mas acho que € outra vez uma
logica de classe média ou de classe mais baixa ou de precos mais baixos porque ¢ uma
boa ferramenta para baixar o preco, se quiseres ter o preco mais barato de todos ou entao
vais baixar um pouco de preco se for uma peca muito cara mas nao acho que seja a
prioridade, ou seja, o facto de ser desmontdvel ndo devia aumentar o preco final da peca,
ou seja, ndo devias usar tecnologias, ndo devias complicar a peca sO para que seja
desmontdvel, se ela puder ser feita de maneira mais simples e desmontdvel na mesma,
acho que € mais interessante porque € uma caracteristica que ndo vai ser muito admirada
pelo cliente final a ndo ser que seja se calhar daqueles de classe média. Também existe
aquela ideia que, quando mudares de casa, podes facilmente transportar de uma casa
para a outra, mas se for uma coisa muito barata, vais acabar por comprar outra, ndo vais
levar de uma casa para a outra e se for uma peca muito cara, como uma mesa de jantar
de 10.000 euros, na verdade, vais € comprar outra casa, nao vais andar de uma casa para
outra, essa mesa fica onde estd e vais comprar outra mesa de 10.000 euros para a proxima
casa. Portanto ndo acho que € uma caracteristica muito interessante para os produtos,
claro que hd excecdes, mas niao acho que seja um ponto de venda. Ha uma estante que
eu fiz, foi uma das primeiras coisas que eu desenhe que foi desenhada a tempo, se calhar
se fosse hoje em dia faria diferente mas continuo a achar que talvez ndo esteja errada
porque ela € feita em CNC e € desmontdvel e montdvel, s com encaixes, sem parafusos
nem nada mas tem as instrucoes gravadas na peca porque assim quando tu vés a peca
percebes que ela € tipo um jogo e na altura pensei nisso porque queria que fosse 6bvio

que se percebesse que ela era desmontdvel, para tornar essa caracteristica, que pode ser
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muitas vezes ignorada como ser possivel que a primeira coisa que tu vés € que ela ¢
desmontavel e isso pode ou ndo ser pratico, mas acrescenta uma certa caracteristica a
peca. E se for uma peca que é desmontdvel, mas ndo percebes bem como ou nio vés no
Obvio, a peca pode perder o sentido da existéncia dessa caracteristica que podia ser o
ponto de venda da peca. A peca em si tem que ter um papel de comunicacao em que tu
olhas para a peca e percebes exatamente porque que ela € desta maneira e acho que isso

¢ super importante para poderes ter o preco alto.

Aluna: Pronto, da minha parte ¢ tudo, foi uma conversa muito interessante para
compreender os diferentes pontos de vista que se pode ter enquanto designer e enquanto

consumidor. Obrigada pela disponibilidade.
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Anexo E - Entrevista ao Designer Sérgio Lemos

[Apresentacio da aluna e do mote de investigacio da dissertacao]

Aluna: A minha dissertacdo tem um conceito mais exploratorio entre as técnicas de
encaixe tradicionais da marcenaria e a inovacdo tecnoldgica. Neste momento estou a
explorar algumas vertentes desta drea, de modo a criar algumas técnicas de encaixe
relativamente mais modernas, mas mantendo sempre o conceito tradicional. Estes
foram alguns dos encaixes que eu fiz (aluna mostra esbocos) em que a maioria sao
Mortise and Tenon e sdo encaixes que, por norma, mantém a base das linhas retas, mas

adicionam sempre alguma parte curva.

Designer Sérgio Lemos: Dos exemplos que me estds a mostrar, ndo consegues fazer isso
numa CNC de apenas 3 eixos, tem que ser um rob0 que tem que ter 4 ou mais eixos, mas

sao casos exploratorios bastante interessantes.

Aluna: Estes encaixes ainda sdo apenas ideias, sao alguns esbocos que tenho andado a
fazer de forma a conseguir compreender as juntas de encaixe tradicionais e as suas
variacoes, no entanto pode existir a possibilidade de trabalhar numa CNC de 4 ou 5, ainda

estou a verificar a possibilidade de realizar encaixes nessa CNC.

Designer Sérgio Lemos: Uma coisa que eu te queria dizer para primeiro fazeres essa
reflexdo, em relacdo ao formato ou ao sistema do encaixe geométrico em funcdo porque
um encaixe tem sempre uma funcdo mecanica, de contrariar mecanicamente, de fazer
uma ligacao que contraria as forcas mecanicas. Portanto, o tipo de encaixe € selecionado
em funcdo do desempenho que se pretende que a peca tenha naquela ligacao e as forcas

que devem contrariar.

Aluna: Eu tenho feito esse estudo, tanto que na descricdo da dissertacdo tenho essa parte,
mas aqui, essa inovacao e esse equilibrio, ndo vém propriamente do estudo do mobilidrio
em si. Eu ndo estou a pensar que eu vou fazer este encaixe para encaixar num
determinado objeto, estou a explorar encaixes sem 0s associar a uma determinada peca
porque o estudo baseia-se muito mais a nivel estético e do equilibrio entre a maquina e

a marcenaria, compreendendo as vantagens de cada um, no caso da execucao manual é
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0 conhecimento e a estética dos encaixes tradicionais. A questdo é o que que a inovacao

pode acrescentar e como € que pode agregar valor a execucdo manual.

Designer Sérgio Lemos: Parece-me bem pegares nessa questao por ai porque repara se
tu vais pegar nos encaixes, tens que te questionar qual € o teu critério, qual é a tua
selecdo, se tu vais pegar em determinados tipos de encaixe, por exemplo, se tu fores a
cultura da marcenaria japonesa, tens encaixe lindissimos e quem diz a marcenaria

japonesa diz a marcenaria portuguesa.

Aluna: O critério que eu optei por escolher aqui foi, por pegar em toda a informacao, até
porque alguns livros os termos ndo eram coincidentes e entdo preocupei-me em
selecionar os livros e 0s artigos em que informacdo e 0s termos eram iguais e optei por

selecionar umas juntas de encaixe que sao as mais utilizadas na marcenaria, no geral.

Designer Sérgio Lemos: Entdo jd tens um critério definido e parece-me bem que tenhas
seguido esse raciocinio. Como exemplo de marcenaria tens aqui a marcenaria
portuguesa em que tu vais ler estes livros, atualmente, para procurares informacao que
depois agregas com artigos, mas tens que pensar que estes livros ou a maior parte destes
livros, eram uma guia para 0s marceneiros mais antigos. E hd essa questao profissional,
as pessoas que iam para a parte pratica estudavam por estes livros e se tu fores ver, aqui
ja existem uma série de ligacOes estandardizadas que sdo aplicadas para uma
determinada situacdo. Mas tu jd tens um critério, tu definiste e encontraste na literatura
que te ajudou a selecionar aquilo e agora tens a parte pratica em que vais explorar essas
tipologias numa dimensdo laboratorial e vais experimentar e o qué que tu vais poder
fazer com esta experimentacio? Vais testar se funciona, se é muito dificil ou nao de

reproduzir, vais poder aferir isso.

Aluna: Um dos parametros do indice sdo os critérios de avaliacdo, que no caso € o design
estético, o tempo de execucdo, o grau de dificuldade de execucao e a precisdo. Esta
definicao de critérios partiu do principio da existéncia de limitacdes para realizar testes

mecanicos.

Designer Sérgio Lemos: Jd percebi o que me estds a dizer. Por exemplo, esta mesa fui eu

que fiz, tem encaixes, tem ligacoes e eu consegui testar se ela € resistente, neste caso a
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tua parte experimental tenha essa limitacdo. Mas, de alguma forma, consegues aferir se
a espessura que tu dds, a ligacdo de uma peca com outra, € suficiente se é demasiado
fragil. Uma coisa que se aprende com conhecimento empirico a trabalhar com madeira,
¢ que 3 mm ndo € percetivel, mesmo no trabalho de maquinacao em CNC de 5 eixos, se
usares 3 mm hd sempre uma margem de erro porque a madeira € um material que reage
as oscilagoes térmicas e a humidade. Portanto, a madeira € um material poroso que em
funcdo da percentagem de humidade que existe no ar, ele vai crescer ou contrair e,
portanto, essa caracteristica faz com que a precisdo ndo seja 100%, hda sempre uma

oscilacao.

Aluna: O estudo aqui nessa parte define-se entdo nos critérios que lhe falei e aborda a
estética e a nivel de funcionalidade porque ndo hd a possibilidade de compreender as
resisténcias mecanicas do encaixe, no entanto o que fiz foi tentar perceber se ao aplicar
forca comamao e amontar e desmontar 0s encaixes se eram encaixes viaveis ou se havia

a possibilidade de se danificarem.

Designer Sérgio Lemos: NoOs na Universidade da Madeira, quando eu estava 1a a
trabalhar, fizemos dois stands em que foi tudo produzido com mdquinas de corte a laser
e portanto, todas as pecas encaixam umas nas outras e foi possivel fazer ligacdoes que
fisicamente e estruturalmente eram resistentes. Neste projeto foi feita a numeracio das

pecas e todas elas foram feitas com a modelacao 3D.

Aluna: Na altura de perceber com que inovacao tecnoldgica € que eu ia utilizar para fazer
0 estudo experimental, em conversa com o meu orientador, ele disse-me que nao sabia
até que ponto me podia interessar fazer os encaixes em corte a laser porque o corte em

2D ndo ia explorar as possibilidades como a CNC tem a capacidade de fazer.

Designer Sérgio Lemos: Pois, estas pecas que vés aqui sdo feitas em 2D, que basicamente
¢ um corte plano que depois se encaixam. Mas jd percebi que nao € isto que tu queres,
este tipo de pecas ndo se aplica ao teu estudo. Tu, no fundo, queres pegar em alguns
encaixes tradicionais de marcenaria e perceber de que forma esse tipo de encaixe da
marcenaria € proprio para moveis. Primeiro uma coisa que te pode ajudar € tu pensares
se queres trabalhar exclusivamente com madeira macica ou se queres trabalhar com
aglomerados, sO isso jd faz uma grande diferenca. Os aglomerados ndo tém intensidade,
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nao tem resisténcia para esse tipo de encaixe, quer dizer, até podem ter, mas precisa de

ser um bom aglomerado.

Aluna: Eu quando estava a falar, no documento escrito, do ponto da madeira para realizar
a parte experimental, as madeiras escolhidas foi a madeira de castanho, a de carvalho e
a de pinho porque sio mais utilizadas na marcenaria e a nivel de derivados é o
contraplacado porque também € um material utilizado nesta questao exploratoria das

inovacoes tecnologicas.

Designer Sérgio Lemos: Ok, segundo aquilo que tu me estas a descrever, a aplicacao do
trabalho, eu acho que é mais para uma marcenaria artistica, que € uma coisa que hoje
em dia até pode nio parecer muito relevante porque as carpintarias modernas tém-se
organizado em torno de uma logica de aglomerados e por uma questao de
sustentabilidade, porque os aglomerados sdao mais “sustentdveis” do que as madeiras,
pelo menos para construir em escala. Numa drea da carpintaria industrial, todas as
industrias de carpintaria portuguesa, tém-se todas organizado em torno dos
aglomerados por uma questao de preco, por uma questao de economia e pela propria
questao de sustentabilidade dos materiais, 0 que gasta em termos de matéria-prima e as
arvores que tinham que ser abatidas para se conseguir construir uma obra com uma
grande escala, se se pensasse em fazer aquilo como se fazia antigamente, ndo havia
arvores suficientes, quer dizer, haver haveria mas era um desbaste enorme. Agora a
maioria das madeiras vém todas dos paises nordicos, eles tém florestas so para produzir
abetos ou o pinho nordico e quer dizer sao florestas e florestas todas pensadas numa
logica industrial de preco e de quantidade, mas a nivel de madeira de qualidade? Ja ndo
hd pinho, nem castanho, nem carvalho para fazer este tipo de obras, ¢ impensdvel,
portanto é normal que as carpintarias que tu conheces da industria portuguesa sejam
quase todas especializadas nos aglomerados, nos contraplacados e nos USB. Nesse
sentido, eu acho que o teu trabalho adequa-se mais a uma logica de marcenaria fina, de
marcenaria artistica com um desenho altamente valorizado. Portanto acho que é
importante, numa dissertacao, comecares a fechar, quanto mais quando fechar melhor,
eu acho que faz mais sentido para o trabalho sendo podes cair nestas coisas, isto € um
mundo de possibilidades. Acho que ndo te deves desfocar daquilo que te estds a preparar

para fazer que € pegar em pecas da matéria-prima e maquind-la numa CNC, portanto
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pensa numa logica de marcenaria fina, de marcenaria de luxo, feita com matérias-primas
de alta qualidade. Isto para te dizer que acho que o que decidiste esta bem, o carvalho, o

castanho e o pinho enquanto madeiras principais.

Aluna: Eu para adquirir alguma informacao sobre as madeiras vi um documentdrio da
RTP que se chama “Madeira Prima” em que varios artesaos realizavam projetos a partir

de varios tipos de madeira.

Designer Sérgio Lemos: Eu fiz parte de uma série chamada Criar.Pt da RTP em que
abordava um dos projetos que fiz. Bem, mas em relacdo ao teu trabalho, essa sele¢do estd
bem assim porque € assim, o castanho e o carvalho sdo as matérias-primas da floresta
portuguesa, da floresta do norte do pafs, alids o norte do pais era grande carvalhal e
depois tinhamos nas zonas costeiras o pinheiro-bravo e depois da altura dos romanos
introduziram o castanho porque tem uma vantagem maior a nivel da fruta e a madeira
também de excelente qualidade, portanto essas trés madeiras que tu escolheste ¢ o

triangulo de ouro.

Aluna: Entdo, na sua opinido, o contraplacado pode abrir um mundo de op¢oes que seria

quase impossivel de explorar?

Designer Sérgio Lemos: Eu acho o contraplacado um material incrivel por acaso ndo
tenho aqui nada feito em contraplacado porque € um material, na minha opinido,
adequado para uma maquinacio muito fina, muito precisa. E o material perfeito para
maquinacdo, de CNC e isso. Acho que para o teu trabalho abre um mundo de
possibilidades de experimentacdo que pode colidir ou ndo com o teu estudo, acho vai
criar confusao, pode-te desfocar daquilo que € o teu objetivo de estudo ou talvez ndo,
depende como gerires a informacao e que material utilizares. O que que tu pretendes
para o teu estudo? Que a maquinacdo substitua a marcenaria? Qual € o objetivo deste

estudo?

Aluna: O que eu pretendo € criar um equilibrio entre ambas as execucoes, nao descartar
de forma nenhuma a marcenaria. Depois da entrevista que tive com o marceneiro fiquei
apensar e de facto é verdade, é que nada pode ser trocado ou substituido. O que eu quero

¢ ver as vantagens de cada execucdo e complementar uma coisa a outra.
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Designer Sérgio Lemos: Nao tens de te preocupar com essa questao nem sequer deves
colocd-la em cima da mesa. Eu tenho experiéncia em trabalhar com artesdos, por
exemplo, no projeto de vime que eu fiz numa aldeia da Guarda chamada Gongcalo, onde
existe uma grande tradicdo de trabalho manual feito em vime e foi um projeto
reconhecido em que uma das pecas foi selecionada para representar Portugal no
Luxemburgo. Portanto estas comunidades artesanais estdo numa fase digamos
decrescente, em comparacdo com a quantidade de trabalho e de riqueza que conseguiam
gerar estd numa fase decrescente e, portanto, hd sempre uma tendéncia em achar que a
tecnologia, que a evolucao tecnologica vai ser prejudicial, mas ndo, estas coisas fazem
sentido existir e vao ser altamente valorizadas exatamente porque tem a imperfeicdo da

mao humana.

Aluna: O marceneiro por acaso disse isso, que eu como se calhar nio estou tao habituada
a lidar com isto, posso nao verificar tanto a diferenca, no entanto hd pessoas que
reconhecem tanto o trabalho de mao de obra que eu lhe mostrasse um jogo que faco a
mao e um jogo feito industrialmente, eles sabiam distinguir o que que era feito atraveés

do trabalho artesanal.

Designer Sérgio Lemos: Pronto, entdo estds a perceber? Mais uma razdo para nao
trazeres essa questao para o trabalho, acho mesmo que nao deves trazer porque sao
coisas, sdo dimensdes completamente diferentes. Uma coisa € isto (o trabalho manual)
que tem que ser valorizado e deve ser preservado porque foi investido muito dinheiro
para fazer estes projetos e, cada vez mais, tem que se valorizar para que esta arte nao
morra, que ndo deve morrer porque tem essas valéncias, tém essas vantagens de serem
coisas imperfeitas feitas pela mao do homem e isso tem o seu valor. O que tu estds a
trabalhar ¢ uma coisa completamente diferente, tu estds a perceber de que forma se
podem replicar alguns encaixes que tém boas caracteristicas mecanicas, de resisténcia,
de estética, etc. Como € que isso pode ser reproduzido sem interferéncia humana ou com
0 minimo da interferéncia humana e isto sdo coisas completamente diferentes, podem
as 2 coabitar e ndo hd problema nenhum. E tens outro ponto que € existirem muitos
disparates que se fazem no mercado, por exemplo uma empresa de vinhos que quer uma

caixa feita com malhetes de cauda de andorinha e que quer que aquilo custe ndo sei
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quantos tostoes por caixa e vai tentar encontrar no mercado alguém que esteja
disponivel para fazer aquele trabalho sem sentido nenhum, isso ¢ uma realidade que
existe e vai continuar a existir e ndo vai desaparecer, acho € que nao deves misturar isso
com o teu trabalho, o teu trabalho é tu selecionares, tu ja disseste que encontraste
elementos que te ajudaram a fazer uma selecao correta, consistente e pensada e também
ja seleciona estas matérias primas que, no meu ponto de vista, esta corretissimo e neste
ponto, ja tens tudo o que precisas, tens tudo pensado, tens tudo ja estudado e estd tudo a
encaixar umas coisas nas outras, agora so tens que fazer a parte pratica e tens que pensar
que os resultados nao vao ser quantitativos vao ser qualitativos. Quantos objetos de

estudo sao? Quantos encaixes vais testar?

Aluna: A nivel de esbocos tentei explorar o maximo possivel as variacoes dos encaixes
tradicionais jd existentes, na parte pratica vai ser entre 4 e 5 encaixes porque foi o que
discuti com os meus professores, se eu me alargar na parte pratica, ndo vou conseguir

uma andlise tao especifica, nem uma conclusao tao vidvel

Designer Sérgio Lemos: Nesse sentido, eu acho que pode ser importante e ter um
impacto maior, tu escolheres um numero de ligacOes que seja versatil, ou seja, que
permita um grande numero de aplicacdes a nivel da marcenaria. Mas tu ja estudaste isso,
ndo €? Tu ja chegaste a conclusdo desses encaixes e eu acho que esse estudo te vai

permitir perceber se esses encaixes podem ou ndo ter muitas aplicacoes.

Aluna: Alguns dos encaixes que estudei como o Cauda de Andorinha ou o Furo e Espiga
SA0 encaixes que sao estruturais e podem ser esteticamente apelativos, a Cauda de
Andorinha, por exemplo, jd tem uma imagem associada ao encaixe, que apesar de ser
muito bom estruturalmente, ndo dd para explorar muitas op¢oes porque sendo estamos

a alterar o encaixe daquilo que € a sua forma tradicional.

Designer Sérgio Lemos: Ok, jd percebi o que me estds a querer dizer. Tu ja conheces
bastantes projetos que trabalham nessa drea, ndo conheces? Segundo as possibilidades
existentes no momento, tu vais trabalhar com uma CNC de 4 ou 5 eixos, mas tu sabes que
hd empresas que fazem so ferramentas para esse tipo de maquinacao? Ferramentas para
facilitar a vida dos marceneiros modernos, ndo ¢ dos marceneiros a moda antiga, sao
marceneiros que querem fazer esses encaixes bonitos e nao tem essa destreza, nao tem
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essa certeza manual para fazer entdo recorrem a esse tipo de maquinacao, a marcas de
ferramentas que sao proprias para facilitar esse tipo de trabalho, se fosse a ti pesquisava

um pouco sobre isso. Quando € que estds a pensar comecar a parte pratica?

Aluna: Eu falo semanalmente com o meu orientador e, para além disso, nos temos as
reunides em conjunto com todos os professores para ter um feedback mais geral e, a
proxima reuniao que temos em conjunto € dia 12 de marco e, dependendo das opinioes,
penso que, pelo menos na terceira ou quarta semana de marco porque a parte da

discussdo e da conclusdo da minha dissertacdo vao depender da parte experimental.

Designer Sérgio Lemos: E quando € que tens que entregar ou quando € que pensas em

entregar?

Aluna: Vou fazer de tudo para entregar na primeira fase, até 30 de junho. E assim, se
conseguir realizar a parte pratica e organizar tudo no documento e posteriormente,
conseguir escrever a parte da discussao, nos primeiros dias de junho, ja quero estar a
conversar com o professor sobre 0s ajustes finais e as alteracOes que sejam necessdrias

fazer.

Designer Sérgio Lemos: Enquanto estavas a falar, eu estava aqui a procura da marca do
exemplo em que te falei sobre as marcas que fabricam ferramentas. Nesta marca, eles
fabricam jigs, os jigs sdo uma peca que se constroi para executar um furo ou um corte e,
portanto, eles fazem jigs em impressoras 3D para facilitar o trabalho destes marceneiros
mais modernos. Apesar de achar que ¢ uma coisa um bocado fora do teu objeto de
estudo, acho que pode ser algo que possas dar uma vista de olhos, apesar de achar que a
tua parte experimental é mais interessante. Mas diz-me uma coisa, depois vais ter apoio

para realizar essa parte pratica?

Aluna: Sim, a partida, vou ser orientada pelo técnico que percebe mesmo do processo

das CNC. Portanto sim, acho que vou ter um bom suporte para realizar os encaixes.

Designer Sérgio Lemos: Pronto, ainda bem que sim, acho importante teres esse
acompanhamento até para compreenderes melhor o processo. Eu estava-me a lembrar

de uma empresa, a WoodPeckers Tools, que fabricam acessorios para depois meter
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nessas ferramentas tradicionais e quer dizer, ndo € uma coisa tado dependente, é entre
aquilo que tu estavas a falar do marceneiro com quem falaste faz tudo manualmente e
um intermédio entre esses mercendrios e as CNC. Entre esses dois lados existem este
tipo de empresas para que haja marceneiros que ndo precisem de ter aquela destreza
porque estas ferramentas sao pensadas para isso. Com isto, eu acho que € importante tu
tentares perceber esta logica de que, as vezes, entre o marceneiro e a CNC de 4 ou 5 eixos,

hd um mundo de possibilidades.

Aluna: Eu vou ver entdo o que me sugeriu e também tentar compreender um pouco 0S
processos e 0 porqué da necessidade da existéncia dessas empresas, mesmo que seja s

por conhecimento e que acabe por nao utilizar na dissertacao.

Designer Sérgio Lemos: Pronto Bruna, acho que estds orientada, no teu lugar ndo estaria
muito preocupado. Agora, foi 0 que eu te disse, acho que a parte mais perigosa do
trabalho é essa dualidade entre o tradicional e 0 moderno, que nao é um confronto, no
meu ponto de vista, sdo dimensoes diferentes, sdo coisas diferentes e acho que ndo deves
entrar por ai, acho que deves, no teu estudo, pensar no que que ambas tém de bom e
como € que se pode utilizar isso ao mesmo tempo. Voltando ao exemplo que te dei do
projeto da Universidade da Madeira, a inovacao tecnologica permitiu coisas que
antigamente ndo era possivel, agora tu, no teu trabalho, que tem um pouco essa natureza,
tu vais olhar para a evolucao tecnologica, para aquilo que a tecnologia de ponta
atualmente permite e vai-se aferir se essa tecnologia de ponta permite replicar aquilo
que eram as ligacoes tradicionais da marcenaria tradicional com uma elevada qualidade
estética e precisdo. Na minha opinido, tu tens tudo bem direcionado e se fosse a ti

continuava com a tua logica de pesquisa.

Aluna: Ok Sérgio, irei continuar assim. Antes de mais so lhe quero agradecer os conselhos

e a disponibilidade para me ajudar neste processo. Obrigada.

Designer Sérgio Lemos: Espero que corra tudo bem. Obrigado.
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Anexo F — Entrevista ao Designer Rui Alves
[Apresentacio da aluna e do mote da investigacio da dissertacao]

Aluna: A minha dissertacdo ¢ uma dissertacdo com parte pratica, com um estudo
experimental acerca dos encaixes na marcenaria, em que vou fazer um estudo entre a
execucao manual e a execucdo mecanizada através de uma CNC de forma a perceber
como € todos 0s campos se interligam sem nenhum se anular. Cada uma das execucoes
da sua forma consegue agregar-se a outra sem que nenhuma anule a outra, muito pelo

contrario, de tudo o que eu ja estudei até agora nada vai substituir nada.

Designer Rui Alves: Seria negar uma realidade em que ndo se coloca e nenhuma anula a
outra porque nao se coloca porque sao campos completamente diferentes e cada um
deles tem mercados completamente diferentes, esses mercados a dimensio deles ¢
completamente diferente e depois a marcenaria tradicional, ou seja, 0s encaixes
tradicionais ¢ um nicho muito especifico da marcenaria. Dentro da marcenaria
tradicional existem varios niveis de execucdo, existem vdrios tipos de encaixes, a
natureza deles e o que € que cada um deles pressupde na sua utilizacao e depois temos a
execucdo através de CNC ou ndo, dependendo do tipo de estudo que tenhas porque
existe todo um processo que também ndo € manual existe um manual 100% tradicional,
tens um manual mas que recorre a ferramentas mecanicas, digamos assim ou as elétricas
e vamos falar das elétricas porque também existem ferramentas mecanicas que nao sao
elétricas e sao coisas completamente diferentes, tudo isto € diferente mas se estds so a

falar das CNC, ja compreendi o teu ponto.

Aluna: Isto tudo porque antes de eu falar da introducao das inovacoes tecnologicas e dar
alguns exemplos até na maquina de corte a laser e assim, por op¢ao e em conversacao
com 0s meus professores, o tipo de estudo que eu queria fazer dos encaixes era algo que
se enquadrava nas maquinas CNC e a chegou a existir a possibilidade também, com um
estudo um pouco mais avancado nessa parte de estudar a introducao também das
impressoras 3D nesse sentido, s6 que tendo em conta o tempo para realizar a proposta,
as diversas opinides de outros designers e a opiniado do marceneiro, que € com quem eu
estou a trabalhar, eu percebi com todo tipo de conversas que tive, que quem gosta de
trabalhar a madeira, gosta porque ¢ um bom material de trabalhar, € um material que
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possibilita diversos tipos de design e vdrios tipos de encaixe e aqui a introducdo das
maquinas 3D estava a tirar um bocado esse foco a minha dissertacdo. Entdo foi preferivel,
SO pegar mesmo nas CNC e focar mesmo no objetivo que era para ser estudado do que
estds a pegar na introducao das impressoes 3D e acabar por confundir e enrolar, de certa

forma o assunto porque ja ia ofuscar a madeira como material principal.

Designer Rui Alves: E assim, eu falo por mim, mas regra geral nés temos vdrios tipos de
encaixes, temos 0s encaixes que sdo meramente estruturais, sdo s6 aqueles encaixes que
podem ser visiveis ou ocultos, que sao aqueles encaixes que sao pensados precisamente
para a construcao da estrutura da peca, uma peca de mobilidrio, uma peca de arquitetura.
Nao sei se estds a também a abordar o tema na arquitetura, mas pela conversa suponho
que nao, portanto tens esses encaixes e depois tens aqueles encaixes que sao estruturais,
mas onde ao longo dos tempos 0s profissionais, 0s marceneiros ou mesmo os designers
projetistas, mas numa primeira fase, os marceneiros, aproveitavam o facto de alguns
encaixes, algumas partes de encaixe terem que ser visiveis, eles aproveitaram essa
visibilidade dos encaixes como elemento estético. Tens também encaixes que sdo
pensados, meramente por uma questdo estética em que, muitos deles, sdo falsos
encaixes, ou seja, estruturalmente, eles ndo fazem absolutamente nada mas criamos a
ilusdo de que estdo ali e que tém uma funcao e depois tens elementos decorativos que
ndo se encaixes, eu sei que ndo € isso que estds a estudar mas sao outro género de
encaixes que ndo deixam de ser embutidos, ou seja, ndo deixam de ser encaixes, sao
pecas de madeira que se encaixam umas nas outras, em que, por vezes, sdo so folha ou
pode nao ser so folha, mas sio meramente decorativos. E estes diferentes tipos de
encaixe, trazem com eles um maior ou menor custo final da peca porque exigem uma
mao de obra mais especializada, determinados tipos de encaixe exigem mesma mao de
obra mais especializada e portanto, as CNC, o uso das CNC trazem esses pensamentos e
eu dou-te um exemplo do meu avO que foi um carpinteiro assim daqueles
extraordindrios mesmo, foi uma pessoa que eu conheci que melhor trabalhava a
madeira, além de todo o conhecimento que tinha da madeira, as suas caracteristicas, as
suas funcoes e nunca trabalhou com uma ferramenta elétrica, por exemplo, 0 meu avo
nunca ligou um berbequim, era tudo 100% manual mas tinha ferramentas mecanicas, ou
seja, tinha ferramentas, tinha berbequins manuais portanto eram mecanicas mas nao
eram elétricas. Eu conheci pessoa que trabalham com um misto de ferramentas manuais
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e ferramentas mecanicas, simples ferramentas mecanicas e que sio pessoas que
dominam os detalhes de uma forma quase madgica, eu conheci um nome do rapaz no
Japao, ele por exemplo, atualmente, € daquelas pessoas que eu tive de conhecer que mais
domina a técnica, ele inventa e reinventa e ele ¢ conhecedor de toda a técnica de
encaixes, ¢ 0 TAKUROUSEINO, ele tem centenas de milhares de encaixes que ele inventa
e reinventa e vais ver que ele usa ferramentas quer manuais quer elétricas. Eu nos
ultimos anos tenho trabalhado praticamente 100% para o Japdo e eles muito bons na arte
do encaixe, tradicionalmente eles usam muito os encaixes, curiosamente, muitos deles
as pessoas julgam e eu também julgava que eram utilizados como elemento decorativo,
mas nao, sao elementos na construcdo e eles tém uma explicacdo logica porque
constroem e encaixam assim e também tém muito essa parte mais estética dos encaixes.
As CNC fazem tudo, s6 que tém um problema, as CNC nos encaixes € que existe uma
limitacdo nobre que é uma limitacdo, muitas vezes, das ferramentas porque sao
necessdrias ferramentas especificas para determinados encaixes e o problema € o custo,
nao da mdquina, quando eu falo da ferramenta falo da fresa que esta literalmente de fazer

o trabalho.

Aluna: Deixe-me s6 dar-lhe um contexto acerca do meu estudo. Eu ndo vou trabalhar
numa CNC normal dos 3 eixos, a partida, vou trabalhar numa CNC mais pequena de 4 ou

5 eixos, se nao estou em erro.

Designer Rui Alves: Pronto e depois existe essa limitacio também, muitas vezes nds nao
temos acesso a mdquinas CNC que nos coloquem ou que nos alarguem, que nos
conseguem abrir a possibilidade de execucdo de determinados encaixes. Portanto,
quanto mais eixos tem, melhor. Por outro lado, quantos mais eixos tém mais cara ¢ a
producao, portanto existe aqui sempre um equilibrio que € dificil de conseguir. Eu ndo
sei mas por exemplo, existem 3/5/8 eixos nas varias CNC, eu trabalhei no Japao com uma
CNC de 8 eixos e literalmente ela consegue fazer tudo mas existem alguns encaixes que
tens zonas negativas ou neutras, ou seja, sao zonas onde a ferramenta nao chega porque
ndo consegue abrir 14 caminhos e existe uma necessidade que apenas as nossas maos
conseguem fazer, ou seja, porque quer na rotacao da peca, quer colocar a peca em
determinadas posicOes, mas isso vamos entrar ja num dominio de encaixes que sdo

muito especificos e complexos, que sdo quase que caprichos de quem executa ou de
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quem projetou. Mas regra geral existe a possibilidade, portanto, atualmente, nés nao
temos limitacOes nesse sentido. Portanto, as CNC conseguem fazer muitas vezes 0s
encaixes e melhores, a limitacdo as vezes passa por ai, eu nao sei se o teu estudo aborda

essa questdo de custo producao e isso ai disparam muitas das vezes, o preco das pecas.

Aluna: Ndo, eu ndo abordo essa questdo porque para eu por trds tive a parte da
marcenaria japonesa, para comecar este estudo, mesmo o0s professores foram
impecdveis comigo porque nesse sentido também me ajudaram, mesmo com livros
sobre todo esse tema e aqui, 0s encaixes que eu ia bordar seriam os mais utilizados tanto
conforme a visio do marceneiro como aquilo que eu lia nos livros. SO que para criar esse
equilibrio tanto na parte manual como na parte mecanizada, existiram uns critérios de
avaliacdo de design que basicamente serviram de base porque como eu nio tinha, na
faculdade, vertente nenhuma para avaliar a parte mecanica dos encaixes, se sdo
resistentes ou se nio, foram criados aos critérios que se guiavam mais pelo lado estético
do estudo porque foi como o0s meus professores me disseram, se eu entrasse pelo lado
mecanico ja ia estar a entrar num campo em que podes estar a desviar o foco do tema

porque nao sabes 0 que que pode surgir como subtema daqui para a frente.

Designer Rui Alves: Existem ai vdrias questdes porque existe uma subjetividade
relativamente aos marceneiros e que nao existe relativamente as CNC porque tu tens
bons marceneiros e tens marceneiros menos bons, o que que eu quero dizer com isso?
Tens marceneiros que nao tém as competéncias naturais, as técnicas, o que € como tudo
porque também quando existem pilotos de automoveis bons e existem pilotos que sdo
de outro planeta e, no entanto, ambos conduzem 0 mesmo carro, se déssemos 0 mesmo
carro a um piloto, por exemplo, de F1, ambos conduzem 0 mesmo carro mas porque €
que um nao dd a minima hipotese ao outro, ndo €? A resposta € porque existem
competéncias e capacidades de um que o outro ndo tem. Os marceneiros € exatamente
a mesma coisa, eu conheco marceneiros e conheco marceneiros que estio num
campeonato completamente diferente. A CNC, a partida, € uma mdaquina que depois de
ser programada, existir um bom programa, existe todo o trabalho por trds que é,
praticamente, igual. Todas as CNC conseguem executar o mesmo programa de forma
exatamente igual, vamos partir do principio de que o programa estd bem feito e que as

ferramentas que vao ser operadas, que vao ser utilizadas sdo boas ferramentas e por af
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adiante. No marceneiro ja é diferente, 0 marceneiro tem capacidades que foram
desenvolvidas ao longo de anos, por isso € que o marceneiro demora muito muito tempo
a ser um bom marceneiro e depois hd pequenas coisas que nos nao pensamos e que
fazem a diferenca, portanto ndo ¢ s6 manusear a ferramenta, mas € também a
manutencao da ferramenta, a forma como a ferramenta estd afiada, a adequacio da
ferramenta a madeira que vai ser trabalhada, existem muitos aspetos a ter em
consideracdo. Eu aprendi muita coisa nos ultimos anos no Japdo, ja sabia por uma
questdo familiar do meu pai e do meu avd, ambos foram marceneiros e eu ouvi-a 0 meu
avo a falar disso e ouco meu pai a falar da importancia de como € que as ferramentas
estdo afiadas, ou seja, depois aqui entramos jd num pequeno problema, isto pode parecer
uma coisa sem sentido mas eu agora no Japao nos ultimos anos tenho aprendido isso, se
vires e se leres acerca disso, 0s japoneses tém a importancia das ferramentas, os formaoes,
as plainas, as garlopas portanto tudo isso para eles tem que estar perfeito porque para
eles, as ferramentas tém que ser de um grau de precisio exatamente igual ao grau de
precisao de uma CNC. Se tu reparares 0s marceneiros japoneses, eles passam anos so a
aperfeicoar a técnica de manutencdo da ferramenta e eles levam isso muito a sério
porque € ai que estd a diferenca, muitas das vezes, a diferenca de um resultado de um
encaixe bem feito, de um encaixe mal feito ou feito de uma forma incrivel e essa é uma
das diferencas porque uma CNC a partida se tivermos uma boa CNC e a partida estamos
a falar de uma boa CNC que tenha um grau de precisdo incrivel, a partida a execucao vai
ser boa porque aquilo é um programa que depois corre durante uns minutos e faz essa
peca acontecer. Portanto, outra competéncia que a CNC ndo tem relativamente ao
marceneiro € a escolha da madeira porque quem a coloca em cima da CNC tem que ser
alguém com conhecimento para ter em atencao a orientacao da fibra da madeira, o tipo
da madeira e depois hd encaixes que ndo resultam tdo bem e hd madeiras pura e
simplesmente nao resultam com certas tipologias de encaixe e portanto ha todo um
conjunto de coisas que a CNC por si sO ndo pensa, temos todo um conjunto de
competéncias que sao dos marceneiros, quando estamos a falar de um marceneiro que
seja realmente um marceneiro e nos cd em Portugal, em muitos paises pensamos que
toda a gente ¢ marceneiro mas por exemplo, no Japao, eles tém graus e tém niveis de
competéncias que eles levam muito a sério, eles entendem que tem que que se levam

anos a chegar a esse conhecimento. Existe todo um outro conjunto de coisas, no Japdo
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muito da constru¢cdo no Japdo quer da arquitetura mas também quer de algum
equipamento, tradicionalmente, eles ndo usavam nenhuma substancia de aglutinadora
ou seja colas e resinas eles ndo utilizavam e o grau de precisao por exemplo de muitos
encaixes que se vé na marcenaria, na carpintaria e na arquitetura no Japao parte desse
principio, ou seja, o proprio encaixe deveria ou devera manter a integridade ou garantir
a integridade da estrutura ou do conjunto que muitas vezes, nos, no mobilidrio, por
exemplo o encaixe € executado porque temos a garantia que depois existe algo que pode
segurar o conjunto, ou cola ou uma ¢ uma ferragem qualquer. Agora voltando um
bocadinho atrds também existem, na questdo dos encaixes, muitos deles que sao
encaixes que ocultam muitas vezes um parafuso ou outro sistema de fixacao. Portanto,
eu percebo o teu estudo e € pertinente, ¢ um estudo pertinente, o que eu tinha falado ha
pouco de que se tu vais entrar no campo de custo de producao por que ter um quer outro
sdo temas complexos, porqué? Porque o encaixe feito por um marceneiro,
obrigatoriamente, uma peca fica mais dispendiosa porque leva muito mais tempo, mas
numa CNC praticamente é o mesmo, se for um encaixe normal que fazemos com a
funcio de estrutura, é um encaixe que € habitual portanto ja entra quase nas contas ou
no calculo de qualquer producao de qualquer peca, se nos queremos um tipo de encaixe
que € muito mais personalizado, que € muito mais pessoal porque nos o queremos assim
pode provocar um aumento de custo de producdo, no caso, nao € pode, € provoca certeza
absoluta porque existe um trabalho, existe um custo de CNC porque a CNC tem um
custo/hora e esse custo, quanto mais complexidade existir mais vai aumentar o custo da
peca. Eu percebo o que os professores dizem porque, de facto, seria entrar num campo
minado em que qualquer altura podias pisar uma mina e a tua dissertacdo podia ficar
comprometida, a ndo ser que tirasse conclusdes muito pessoais e muito precipitadas,
caso contrdrio podias abordar esse tema sem qualquer problema, sO depois € um
processo muito complicado e seria sempre um estudo que irias fazer muito complexo
porque depois terias que entrar no dominio da marca, o que € que existe de marcas e de
mercados, o que que cada mercado porque hd mercados que querem pagar por isso,
querem pagar essa distin¢cdo que se faz e porque € que um produto € distinto do outro
mas depois normalmente esses mercados ndo estao muito ligados aos mercado CNC. Eu
Nao sei se tu estds a chegar a esse ponto de que as CNC so fazem uma parte do trabalho,

o restante trabalho é todo manual ou abordas apenas a execucao do encaixe e niao a
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finalizacdo da perda de encaixe enquanto parte da peca também ndo sei se estds a

abordar isso.

Aluna: Foi 0 que os meus professores me disseram, se eu fosse fazer projeto, eu podia
abordar as pecas como um todo e 0s encaixes como um todo, mas uma vez que eu estou
sO mesmo a fazer um estudo, eu estou s6 a fazer o encaixe em si supondo que ele pode
ser utilizado em mobilidrio pequeno e em mobilidrio grande, em pecas de mobilidrio
estrutural ja como na marcenaria tradicional manual e estou a entrar um bocadinho por

ai, mas s mesmo no estudo dos encaixes.

Designer Rui Alves: Hd um livro que ndo sei se 0s seus professores te recomendaram,
apesar de ser mais arquitetura que se chama “The Art of Japanese Joinery” que ¢ quase
um cldssico nao € que pode ser interessante, portanto 14 vés muito isso, mas bom era ter
feito era fazeres uma viagem no Japao e se tens esse gosto porque nao um dia pensares
nisso. No caso do teu estudo, ndo hd muito receio, eu ndo vejo muito receio em tu
abordares este tema porque realmente € interessante perceberes qual o grau de
manualidade que tu estds a colocar no confronto com a CNC, essa € a parte mais dificil
que eu teria a compreender do teu estudo porque que existem encaixes que sao tal forma
complexos e o grau de complexidade deles quase que os coloca numa categoria que so
podem ser executados de forma manual. Eu ndo sei que dois extremos € que estds a por

em comparacao, mas parece-me um estudo muito interessante.

Aluna: Por exemplo, eu de tarde vou trabalhar a parte manual com o marceneiro mas la
estd, este estudo, enquanto dissertacdo também tem as suas limitacoes e o que eu tinha
pensado seria fazer 4 encaixe tradicionais que sdo a Cauda de Andorinha, o Furo e Espiga,
0 de Sobreposicdo e o de Macho e Fémea e pronto vao ser esses quatro encaixes no que
diz respeito a execucao manual, a nivel tradicional e para a parte da mecanizacao, eu
tinha comentado com alguns dos meus professores que eu tenho 2 opcdes ou eu faco os
mesmos encaixes na CNC e vejo uma coisa e outra ou eu desenho e pego nos encaixes
tradicionais e em algumas variacdes e comeco a pensar como € que eu posso, de certa
forma como € que posso, de certa forma, arredondar certas partes do encaixe e perceber
como € que a CNC pode fazer isso e qual seria o grau de dificuldade do marceneiro de

replicar essa parte mais arredondada no encaixe. Basicamente o que eu fiz para a parte
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mecanizada foi estudar algumas das variacdes, como jd existem bastantes variacoes
desses mesmos encaixes, foi compreender como € que eu podia tornar as partes dos
encaixes mais organicas, com formas mais arredondadas, nao tao retas. Foi por ai que

comecei 0 estudo da execucao para a parte mecanizada com a CNC.

Designer Rui Alves: Sim, compreendi. Por aquilo que ouvi assim muito rapido,
consegues fazer quer de uma forma quer de outra, € uma questdo de execucdo até
mesmo na CNC. No sei se estds a ter dificuldades com o estudo ou com a dissertacao, hd

algo que eu possa ajudar a esclarecer?

Aluna: Ndo é que se esteja a ser muita dificuldade na pratica por acaso, no geral, 0s
professores estdo a dar um bom suporte nisso mas sinto que na parte teorica existe mais
dificuldade porque para esta parte tedrica eu falei com o professor e designer Sérgio
Lemos e com o designer Goncalo Campos e depois tenho também a opinido do
marceneiro e curiosamente uma das coisas que ele também me disse foi que, ele também
tem origem de marceneiros e artesaos e mesmo ele diz que hoje em dia, os marceneiros
nao sabem afiar as proprias ferramentas e eu agora quando voce estd a falar eu lembrei-

me dele ter dito isso e muitas vezes, o que sabe, nem direito sabe.

Designer Rui Alves: £ mesmo muito complicado, na marcenaria pode ser complexo as
pessoas ouvirem uma coisa destas, mas se nos pusermaos noutro campo as pessoas ja
percebem. Por exemplo, um bom mecanico de automoveis nao pode ser bom mecanico
se ndo souber afinar um carro, se ouvir um motor de um carro e nao perceber ou se nao
conseguir afinar nao € um bom mecanico e um marceneiro € exatamente a mesma coisa,
um marceneiro executa e o trabalho do marceneiro, 50% do trabalho € a forma com uma
ferramenta estd apta para executar o trabalho e é muito complexo. Eu tenho 48 anos e
meu avo faleceu com 97 e até ao ultimo dia de vida, a vida dele foi Madeira, 0 meu avo
foi carpinteiro e marceneiro cd, ele trabalhou para grandes arquitetos portugueses na
altura de quando o modernismo aparece em Portugal, o meu avo fez grandes obras, obras
do Raul Lino e de outros arquitetos e depois fui trabalhar para Africa durante 13 anos
portanto o meu avo tinham conhecimentos de madeiras como eu nunca conheci até hoje,
quer das nossas madeiras europeias, as nossas madeiras autoctones portuguesas, as

nossas espécies e depois também as exoticas africanas e trabalhou também com outras
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madeiras exoticas brasileiras. O meu pai € de outra geracdo completamente diferente,
comecou a trabalhar aos 14 anos como se comecava infelizmente naquela altura a
trabalhar e o meu pai trabalhou sempre até aos 70 anos nas madeiras e ainda hoje € ele
que me ajuda a fazer os prototipos porque eu tenho uma pequena oficina onde eu faco
0S meus prototipos e ele que me ajuda. E isto para dizer o qué? Quer o meu avo, quer o
meu pai, essa parte da manutencdo das ferramentas e agora ndo vou falar das elétricas,
vou falar s6 das manuais para estarmos a falar sobre o processo manual, era algo que era
feito diariamente, quer um quer outro diziam sempre, todos os dias, da importancia da
questdo de uma ferramenta afiada, em que a primeira execuc¢do ¢ muito mais precisa e
muito mais segura por que ndo coloca em perigo a propria execucdo quando estamos a
fazer qualquer coisa e € 0 que garante a precisdo de um trabalho no final ficar bem feito
e portanto um marceneiro tem que dominar essa parte para depois poder dominar a
outra, por exemplo o grau de precisdo de um corte com uma ferramenta manual s¢ é
conseguida se a ferramenta cortar muito bem. Nas ferramentas mecanicas elétricas e nas
CNC é amesma coisa portanto uma CNC se tiver uma cabeca de corte ou a fresa se estiver
em mau estado ou se ndo for boa o trabalho é horrivel mesmo, a madeira vai ficar toda
queimada portanto ha o perigo da madeira partir e portanto hd coisas que sdo comuns
nao é uma CNC ndo € por ser uma ferramenta de controle numeérico que o trabalho é,
obrigatoriamente, bom, que o resultado € obrigatoriamente bom, ndo €, pode ser muito
mau. Portanto existe essa preocupacdo quer num lado quer no outro e quando tu fazes o
teu estudo e quando nos estamos aqui a falar, partimos sempre do principio quer num
extremo quer no outro, estamos a trabalhar com as condicoes ideais, por isso € que eu
digo quando estds a falar de um marceneiro, eu parto do principio que estas a falar ¢ um
excelente marceneiro, um excelente profissional com anos e anos de experiéncia ou
mesmo que sejam poucos anos que domina a arte porque depois também entras num
campo que € complexo que ¢ dentro da marcenaria ou das competéncias do marceneiro,
tu estds a estudar aquelas que sio mais complexas que sao 0s encaixes porque existem
marceneiros que fazem apenas acabamentos e se tu fores a uma marcenaria, existe todo
um conjunto de marceneiros dentro de uma de uma fabrica em que todos eles se
designam por marceneiros mas depois hd competéncias diferentes ao longo da cadeia de
producdo, ha marceneiros que s6 fazem o acabamento e atencao porque fazem o

acabamento de forma competente como o raspar, o lixar ou seja dar um acabamento
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mais final mas se tu lhes pedires para eles fazerem um encaixe muito simples, eles jda nao
conseguem fazer ou podem fazer mas fazem porque viram a fazer mas ndo € a drea deles
no entanto ndo deixam de ser todos marceneiros, se alguém lhes perguntar, eles dizem
sdo marceneiros portanto eu parto do principio que o teu estudo confronta duas
extremos, duas realidades diferentes mas realidades com boas competéncias, com boas

CNC e bons programas.

Aluna: A nivel da teoria do processo torna-se tudo um bocado claro porque existe sempre
a visdo do marceneiro o que me levou e até foi o que fez com que o professor de Dirk a
sugerir que eu falasse com os designers foi sempre compreender, ou seja, no0s estamos a
ver como € que é feito o encaixe ou produto que leva o encaixe mas como € que 0S
designers optaram por fazer isso ou optam por utilizar madeiras boas ou que tipos de
Madeira, nos seus trabalhos e o porqué de haver essa utilizacdo no caso e foi quando o
meu professor, na altura, me sugeriu falar com o Rui, essa sugestdo foi exatamente por
isso, pelo Rui ter estas bases de marcenaria e se calhar me ajudar a compreender melhor
0 porqué de certas opcOes e como € que isso funciona, como € que a madeira como
material base, entra aqui no seu trabalho, no dia a dia e porqué certas escolhas. Gostava
que me explicasse um bocadinho do seu ponto de vista e do seu dia-a-dia na drea do

design.

Designer Rui Alves: Entdo € assim, existem escolhas que podem ser pessoais, mas 90%
dos casos ndo sao pessoais. Nao sao pessoais porque sao escolhas logicas na atualidade
porque como tu sabes, existe agora uma legislacdo agora que € fortissima na
proveniéncia das madeiras, em que as madeiras tém que ser certificadas, jd cd em
Portugal isso ¢é feito assim e ainda bem, estamos na Unido Europeia portanto somos
obrigados a seguir esse caminho e normalmente existem 4 ou 5 espécies de madeiras
que provém de producao, que sao drvores que sao produzidas e é como se fosse uma
producdo qualquer agricola mas neste caso € florestal, sdo espécies de madeira que vém
de producoes certificadas, a cerejeira, a Nogueira, o Carvalho, o Freixo e pronto depois
temos outras espécies e portanto nos somos quase que obrigados a utilizar estas espécies
sendo que hoje em dia existe uma unica madeira que nos consideramos mais nobre do
que as outras dentro de todo o mercado portugués de pecas de madeiras que ¢ a Nogueira

e depois tens outras madeiras que entram esporadicamente em pequenas producoes,
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normalmente as marcas olha para elas como edicoes limitadas para celebrar uma data
qualquer e que entram mas sdo de stocks que ja existiam que as marcas tinham, sao
madeiras que atualmente sdo complexas ou praticamente impossiveis de arranjar no
mercado normal. Portanto, essa escolha € feita em 99% dos casos pelo proprio mercado
e pela propria marca que com quem tu trabalhas, depois pode haver uma sugestao tua,
dentro de um projeto que normalmente temos o Carvalho, o Freixo e a Nogueira, vamos
imaginar estas 3 porque normalmente estao sempre presentes e depois tu podes propor
por exemplo uma terceira madeira que, de facto, queiras fazer uma produciao mais
limitada, queiras oferecer aquilo para um pequeno nicho de mercado e propde a marca.
Os encaixes depois entram com o teu cunho pessoal e pode entrar naquele momento em
que tu consegues negociar com a marca 0 custo que estd previsto de uma peca ter no
mercado e tu conseguires um determinado encaixe porque achas que pode ser
interessante 1a ter e consegues controlar a producdo e o custo de producao ou ndo
consegues controlar e tens que fugir fora daquele intervalo de producdo mas consegues
convencer a marca de que aquilo vai fazer a diferenca e ao fazer a diferenca, a marca
consegue que o custo da peca no mercado consiga ser ligeiramente mais alto.
Normalmente, os encaixes sao encaixes e sao detalhes que sao visiveis e que distinguem
a peca de outra qualquer com quem ela vai concorrer. Depois existem casos de encaixe
que sao muito particulares, sdo quase que pequenos prazeres que tu tens e que depois o
cliente pode ter a0 manusear a peca. Por exemplo, eu fiz um cabide que foi lancado 2020
se tu tiveres oportunidade de ver, cd Portugal nao se vendo portanto serd muito dificil,
ele tem um encaixe conico que € o que 0s postos verticais fazem a entrar na base e esse
encaixe € muito curioso porque € um encaixe conico, entra na base e depois tem um
parafuso, o cliente em casa vai apertando e quanto mais aperta, mais esse encaixe conico
¢ forcado a entrar nessa cavidade conica, quanto mais apertas mais seguro fica, uma vez
que nao existe cola, ele é todo desmontavel e portanto, isso alterou o custo mas depois
houve foi contrabalancado com o facto de que a peca poder ser transportada dentro de
uma caixa e depois um unico encaixe, tu consegues segurar 3 pecas diferentes portanto
al entra o teu trabalho de inventar um encaixe ou utilizar um encaixe que podia ser
utilizado noutra situacdo qualquer, noutra questdo qualquer e utiliza-la e, curiosamente,
este encaixe era mais logico ser visivel em pecas de metal em mecanica, por exemplo,

S0 encaixes conicos que nao sao visiveis em madeira mas sdo visiveis em pecas mais da
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drea da engenharia mecanica em que essa forma conica e das pecas encaixadas, vés isso
porque, curiosamente, foi dai que eu fui buscar a ideia, ndo sei se jd viste um berbequim
a cabeca de berbequim onde se encaixa a broca, essas cabecas sdo substituiveis e se tu
retirares essa peca mesmo dos berbequins de coluna, eles sao de conicos e o facto de ser
conicos € que, quanto mais tu apertas, como ele é conico estd mais fico e eu na altura
estava a tentar resolver aquele problema e estava 1a no Japao e tinha 1a uma dessas pecas
de furar a coluna, aquilo tem um nome técnico e estdvamos ld na fabrica e eu vi uma peca
e pensei assim “olha estd aqui a solu¢do” e depois tive que convenceé-los e 14 estd porque
aquilo tinha que ser o furo que podia ser um furo vertical simples, a CNC tem que o fazer
conico, ou seja, tem que fazer um movimento conico para fazer aquilo mas € s6 mais uns
segundos de maquina e acrescenta pouco ao custo da peca, portanto nos tentamos
resolver essas questdes mas temos que ter sempre atencao que € madeira, se € possivel
fazer, como € que a madeira vai reagir e que tipo de madeira mas passa por ai, passa por

esse trabalho, por esse estudo.

Aluna: Eu acho, sinceramente, que foi mesmo muito completo em tudo o que disse até
agora, eu tinha uma lista de perguntas e jd fui cortando porque ja fomos falando sobre
isso. A ultima questao € mais a nivel pessoal e, tendo em conta o vasto conhecimento que
tem, acha que os encaixes tradicionais tém sido, de alguma forma, reinterpretados no
design atual? Ou seja, aqueles que eram os encaixes de antigamente, que eram utilizados
tanto na parte da marcenaria, da arquitetura japonesa e aquele que eles sdo, para aquilo
que eles sdo utilizados atualmente, acha que eles tém sido reinterpretados, de certa

forma até mais a nivel estético e se calhar nio tdo funcional?

Designer Rui Alves: E mais uma apropriacio estética eu acho mesmo que é apropriacio
porque a necessidade, a evolucdo que existiu no universo das ferragens e no universo,
por exemplo, das colas e de outros materiais sintéticos, a necessidade nao é tdo
grande. Eu ando a ler um livro de designer dinamarqués que eu jd conhecia hd muito
tempo mas conhecia apenas algumas pecas dele, ele fez pouquissimo mobilidrio, fez s6
pequenos objetos decorativos e funcionais, ele na altura trabalhava como se trabalhava
muito nos anos 50 e 60 com Teca e a Teca tinha uma particularidade que era o 0Oleo, é
uma madeira muito oleosa por isso € que também existe o 0leo de Teca que é muito para

impermeabilizar mobilidrio exterior e ele fez pecas em Teca que eram pequenas tiras de
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teca que eram coladas umas as outras e depois a partir dali faziam objetos e af estava o
problema dele na altura, a forma de colar a teca por ser uma madeira muito oleosa e as
colas ndo eram o que sao agora e entdo, ele tinha dificuldade em colar e de manter a
integridade do conjunto das pecas em Teca porque ela ¢ uma madeira muito oleosa.
Atualmente isso ndo se coloca, hoje ja existem, dentro das colas de maneira que nos
achamos que ¢ apenas uma, existem centenas de tipos de colas de madeira para
determinados tipos de madeira e, portanto, o que ¢ que eu quero dizer com isto? E que
agora 0S encaixes sdo uma apropriacao estética porque a nivel de estrutura, nos
conseguimos manter e conseguimos garantir isso e pronto, hoje em dia, valorizamos
cada vez mais a questdo estética e ainda bem que o fazemos porque € mais um elemento
que temos para tornarmos a peca mais interessante para além de funcional. Pronto, eu
acho que é uma apropriacao que nos fazemos e que ndo nos passa pela cabeca acharmos
que que somos 0s donos daquele pormenor porque ndo somos nao € porque ao longo
dos tempos a necessidade fez com que todos os marceneiros fossem inventando,
reinventando e reinterpretando os encaixes e trazendo uns da arquitetura para o
mobilidrio, outros do mobilidrio para a arquitetura percebendo que ha campos de estudo
que sao extraordindrios porque tens um universo que ¢ absolutamente rico e eu
lindissimo que € a construcdo naval. A construcdo naval € uma coisa incrivel, 14 estd, a
construcdo naval mais tradicional, antiga e depois se fores ver a portuguesa, a europeia,
anordica com os vikings, se fores ver a oriental com 0s barcos chineses e outros tipos de
embarcacdes japonesas e indonésias e em todos os locais do mundo e eu tenho andado
muito por esses lados agora e de repente tenho contato com essas questoes a apercebo-
me que todos eles eram funcionais a partida, na estrutura da construcao naval eram
funcionais, era para garantir a rigidez e a integridade da estrutura. Depois, muitos deles,
também passaram para a parte estética e tu vés muito isso em alguns barcos e veleiros
mais recentes, do século passado, mas ja nos anos 30 e depois tu vés a forma como eram
construidos e eram de uma beleza incrivel. Existem muitos casos onde os detalhes sdo
lindissimos desde a tanoaria até a construcao naval, tu fazias uma dissertacdo apenas a
falar do encaixe da madeira e nem precisavas de ir s a marcenaria. Onde tudo encaixa
¢ aqui porque em todos eles estamos a falar da madeira e a funcao do objeto que tu estds
a fazer e sdo funcoes diferentes, mas o material € 0 mesmo, as caracteristicas sdo as

mesmas e pronto € isso, é o facto de tu olhares para os encaixes da tanoaria e
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compreenderes como € que eles sdo diferentes e interessantes. E pronto, para nos
designers isto € extraordindrio e € um universo lindissimo, portanto terias ai uma tese
gigante a falar apenas em encaixes de madeira independentemente onde eles sdo feitos,
quer seja na construcdo naval, na arquitetura, no mobilidrio famos por af fora, mas

concluindo, acho o teu tema muito interessante para um estudo académico.

Aluna: Muito obrigada pela sua disponibilidade e colaboracao.
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