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O presente artigo trata da aplicacdo da técnica CFG (Cussion Folder Gluer) no design de produtos a base de papeldo
ondulado para a populacdo de baixa renda. A técnica teve origem na empresa japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd.para
solucionar projetos de embalagem que utilizassem um Gnico material. O objeto do Estudo de Caso foi uma banqueta
em papeldo ondulado desenvolvida pelo NDS/UFPR com aplicacdo do CFG em sua base. Observou-se que o papeldo
ondulado é um material que apresenta resultado positivo em aspectos de abordagem sustentavel, o que indica
viabilidade econdmica, ambiental, e funcional no projeto de mobiliario de interesse social. Entre vantagens e
desvantagens, esta técnica permite maior conhecimento do préprio papeldo ondulado, e passa a desenvolver uma
evolucdo na selecdo de técnicas direcionadas a determinado objetivo.
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The present article deals with the application of the technique CFG (Cussion Folder Gluer) in design of products
made with wavy cardboard for the low income population. The technique had origin in the Japanese company Tokan
Kogyo Co. Ltd. to solve packing projects that used an only material. The object of the Study of Case is a folding seat in
wavy cardboard developed by the NDS/UFPR with the application of the CFG in its base. It was observed that the
wavy cardboard is a material that presents positive results in aspects of sustainable boarding, what indicates
economical, ambiental, and functionary viability in the furniture project of social interest. Between advantages and
disadvantages, this technique allows greater knowledge of the wavy cardboard itself, and starts to develop an
evolution in the election of directed techniques in a determined objective.

Introducéo

A abordagem desta pesquisa trata do desenvolvimento de solugdes de design para o mobiliério dedicado a
populacdo de baixa renda, particularmente aquelas voltadas a produtos integrantes do ambiente construido.
FOLZ e MARTUCCI (2002, p. 942) argumentam que o mobilirio como mecanismo inerente as relagdes
entre pessoas e moradia deve manter uma sintonia entre os espacos habitacionais reduzidos e toda a
complexidade familiar que os cerca. Esta complexidade é exacerbada no caso da populacédo de baixa renda
devido as limitacBes econdmicas.

O desafio de desenvolver solugdes para a populacéo de baixa renda é bastante antigo. Na Europa do séc.
XVIII surgiram as primeiras crises habitacionais causadas pela peste bubdnica em mas condicdes de
moradia do proletariado (corticos mal arejados, sujos e escuros). No Brasil, a crise habitacional tomou parte
no séc. XX. Com a exploséo de crescimento nas grandes cidades em funcdo das migragdes, os centros
econdmicos ndo dispunham de infra-estrutura e quantidade suficiente de habitacdes para atender a demanda.
A questdo sanitaria sempre foi a grande preocupagéo que sondava 0s cortigos através do alastramento de
doencas, e em 1900 empresas construtoras privadas passaram a receber incentivos do governo para a
construcao de habitacGes e suas respectivas loca¢es. Apesar da interferéncia estatal, em 1930, com o
término dos aluguéis dos cortigos, as melhorias ainda eram incipientes e ndo mais atendiam as necessidades
de seus moradores (FOLZ, 2003).



Em 1964 o Brasil vislumbrou na construcéo de habitacfes populares, um negécio que poderia render
empregos e muitos beneficios econdmicos com a possibilidade de producdo em larga escala. Porém, é
natural que o sistema de “construir para vender em grande quantidade” acabasse em propriedades de
dimensdes ainda menores, mais precarias e distantes dos centros industriais. Os esforcos, até entdo vinham
sendo concentrados tdo-somente na producdo de escala, ja que, segundo a visdo do arquiteto Walter Gropius
(1883-1969), as “necessidades econdmicas e industriais eram colocadas acima das humanas” (FOLZ, 2003,
p.5-33).

Sem o mobiliario em dimensdes e fungdes adequadas, a populacdo de baixa renda comegou a se deparar
com uma grande quantidade de pequenas inadequagdes do ambiente da habitacdo de interesse social. Para
agravar o problema, o grande volume de habita¢Ges construidas em regime de auto-constru¢do ou mutirdo
deram ao morador a responsabilidade pela concepgdo e planejamento do ambiente construido sem que tenha
ocorrido a adequada preparacdo dos produtos para este modus operandis. Requerimentos como
expansibilidade, multifuncionalidade e a prépria ergonomia dos produtos freqlientemente foram ignorados
neste processo de envolvimento do préprio usuario na fabricacdo e montagem de sua casa e produtos que a
compde.

Outros paises, particularmente os europeus, apresentam experiéncias bastantes relevantes para o caso
brasileiro no que tange o desesenvolvimento de produtos para a populacdo de baixa renda. Particularmente
apos a Segunda Guerra Mundial, houve uma preocupagéo crescente naquele continente com o projeto de
moveis simples, com facilidade de higienizacdo, baixo custo; e que muitas vezes implicava em solucdes de
design pouco ortodoxas.

Mobiliario para a Populacao de Baixa Renda

O projeto de mobiliario para a habitacdo de interesse social tem como condi¢do de contorno ndo sé a baixa
capacidade de compra, mas, também, as limitacdes de espaco fisico propriamente dito. CORONA e
LEMOS (1972; p. 198) apud FOLZ (2003; p. 3) afirmam que 0 espacgo expressa uma condi¢do
tridimensional e a possibilidade de 0 homem participar de seu interior. Nao basta apenas considerar o
projeto tridimensionalmente, através de plantas, cortes e perspectivas. E preciso considerar o homem
transitando em seu interior. A partir dessa defini¢cdo observa-se a importancia de otimizar o espago
necessario para cada individuo em ambientes reduzidos. Segundo ROSSO (1980, p. 18), estudos
determinaram que abaixo de 8m?/pessoa as condigdes fisicas e mentais seriam fatalmente prejudicadas.

De acordo com FOLZ e MARTUCCI (2002, p. 943), o congestionamento indica que os moradores dispdem
de espaco habil insuficiente para desenvolver suas atividades. Na realidade, existe uma interacéo de diversas
variaveis, e a percepcdo de espago pode ser afetada pela atividade a ser desenvolvida, pelos costumes e
habitos, pelas caracteristicas fisicas especificas de determinado espaco, e mesmo pelo mobiliario que o
preenche. FOLZ e MARTUCCI (2002, p. 944) ainda afirmam que “o produto movel, se ndo estiver em
concordancia com o produto casa, levard a um comprometimento do desempenho de moradia, criando uma
habitacdo deficiente”.

De acordo com FOLZ (2003, pag. 142), alguns aspectos basicos em projeto de produto podem servir para o
design deste mobiliario especifico: atendimento aos requisitos, considerar as tendéncias atuais e as
caracteristicas regionais, respeitar capacidade tecnolégica, e atendimento aos principios de racionalizacao
do produto. FOLZ (2003, pag. 142) ainda defende que especificamente, alguns conceitos deveriam ser
aplicados aos projetos de mobiliério de baixa renda: modulagéo, padronizacao, precisdo, normalizacao,
permutabilidade, mecanizacdo, repetitividade, divisibilidade, transportabilidade e flexibilidade. O mével
modulado pode ser bastante explorado, pois além de permitir a oportunidade de escolha da estrutura do
produto final, apresenta vantagens em poder comp6-lo comprando pecas por partes.

A permutabilidade dos médveis (por exemplo, quando a lateral de uma estante poderia virar prateleira) é
muito importante se for levado em consideracao de que se um componente do mével danificar, haveria a
possibilidade de comprar a peca de reposicdo, sem necessitar a troca do produto inteiro. A divisibilidade,
desmontabilidade e transportabilidade de um mével apresentam forte conexao, ja que as unidades separadas



podem ser mais facilmente transportadas, montadas e desmontadas. Mdveis compactos e com énfase na
flexibilidade (multifuncionalidade) de uso sdo indicagdes de adaptacdo a um espaco reduzido. E evidente
que apos serem adquiridos pela populagdo moradora da habitagdo de interesse social, esses moveis serao
autoconstruidos. Logo, a montagem intuitiva é fator decisivo na hora da escolha (FOLZ, 2003; p. 142).

Papeldo Ondulado como Insumo no Design de Produtos

O papeldo ondulado, que tem como matéria-prima béasica a celulose, € composto por elementos ondulados
(miolos) que sdo fixados a elementos planos (capas). As chapas de papeldo ondulado podem ser
classificadas dependendo do numero de capas e miolos fixados entre si. De acordo com a terminologia da
NBR 5985, os tipos de papeldo ondulado sdo: face simples, estrutura formada por um elemento ondulado
(miolo) colado a um elemento plano (capa); parede simples, estrutura formada por um elemento ondulado
(miolo) colado, em ambos os lados, a elementos planos (capas); parede dupla, estrutura formada por trés
elementos planos (capas) coladas a dois elementos ondulados (miolos) intercalados; parede tripla, estrutura
formada por quatro elementos planos (capas) colados em trés elementos ondulados (miolos) intercalados; e
parede multipla, estrutura formada por cinco ou mais elementos planos (capas) colados a quatro ou mais
elementos ondulados (miolos) intercalados. As ondas seqtienciais de papeldo que formam o miolo podem
ser moldadas em diferentes tamanhos e sdo também classificadas quanto a sua altura.

Segundo a ABPO (Associacao Brasileira de Papeldo Ondulado, 2005), o papeldo ondulado é um material
100% biodegradavel e reciclavel, além de possuir resisténcia a choques, varia¢des de temperatura e
compressao. A sua contribuicdo a protecdo ambiental ao processo de reciclagem acontece durante a
producdo (utiliza materiais descartaveis e os auxiliares ndo séo agressivos ao meio ambiente: tintas atoxicas,
colas e insumos neutros), no uso (ndo apresenta qualquer risco conhecido a satide humana ou ao meio
ambiente, e por ser descartavel evita também a sua contaminac¢éo), e no descarte (alivia a pressao nos
aterros por ser um material reciclavel e 100% biodegradavel, e sua taxa de reaproveitamento esta em
continuo crescimento). De acordo com a BRACELPA (Associacao Brasileira de Celulose e Papel, 2005), a
Gltima estatistica realizada no ano de 2003 mostra que a reutilizagdo de papel&o ondulado foi de 1.839,2
toneladas, ou seja, 61,21% do total de papéis reciclados.

No mercado das embalagens para protecdo dos produtos quanto a impactos e vibragdes, sabe-se que um dos
materiais mais utilizados é o papeldo ondulado.

Setores Participacdo
Produtos Alimenticios 35,9
Quimicos e Derivados (higiene e limpeza) 9,2
Avicultura/Fruticultura 8,9
Bebidas/Fumo 59
Téxteis/Vestuario 3,8
Produtos Farmacéuticos/Perfumaria 3,0
Metalurgia 2,7
Eletro eletronicos 2,1
Chapas de papeldo ondulado para cartonagens 14,4
Outros 14,1

I. Quadro da ABPO com setores de consumo de P.O. em 2004

Segundo FOLZ (2003, pag. 132-133), um projeto deve ter a preocupacdo de pensar no meio ambiente, na
definicdo do processo de produgdo, e na vida Util do produto. Conhecer os diversos tipos de matéria-prima e
0s processos produtivos é tdo importante quanto o estudo sobre o usuario final do mobiliario. Respeitar
normas internacionais no projeto de mobiliario €, principalmente, considerar aspectos ecolégicos e padrdes
tecnoldgicos.

E muito importante analisarmos aspectos de abordagem sustentavel para repensar o uso do papeldo, ou
adota-lo como um forte aliado nas solugdes de design. Segundo MANZINI e VEZZOLI (2002, p. 91-98), na
escolha de materiais deve-se levar em conta a nocividade ao ambiente e ao ser humano, a extensdo de sua



vida util, a possibilidade de reciclagem, o proprio processo de reciclagem, a valorizagdo no mercado apés a
reciclagem, a facilidade de manuseamento tanto para o desenvolvimento do produto quanto na hora da
desmontagem, a facilidade de compostagem (material biodegradavel) e combustéo (aproveitamento de
energia), 0 impacto que pode gerar durante sua fase de uso (emissdes de substancias ao meio ambiente), e 0
uso indevido de sua matéria-prima sem pensar no esgotamento do recurso natural.

Analisando aspectos citados acima, como efeitos do papeldo ondulado ao meio ambiente, demanda de
reciclagem do material, oferta de mercado em questdes de compra e venda, flexibilidade de utilizacéo,
reducdo de custos (quanto a processo de fabricagdo e economia de tempo e material), e caracteristicas
benéficas do proprio papeldo (resisténcia, nivel de toxidade, etc.), fica evidente que é um material bastante
compativel com os principios do “design sustentavel”.

Tecnologia de CFG

Uma inovacdo recente no que tange o design de produtos a base de papeldo é a técnica de dobra chamada
CFG - Cussion/Folder/Gluer, desenvolvida pela empresa japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd. Esta tecnologia
partiu do principio de procurar uma solucéo de dobradica para embalagens que fossem estruturalmente,
esteticamente e funcionalmente mais eficaz que 0 método anterior. A técnica CFG permite que se possa
manusear uma regido de dobra por tempo indeterminado sem as rea¢Oes adversas ja comentadas. Este
método é realizado com facas que cortam todas as camadas de papel&o e, caso um vinco para determinada
direcdo seja feito, 0 CFG o realiza sem que haja necessidade de virar o papeldo. A Figura a seguir ilustra a
aplicacdo desta tecnologia no produto desenvolvido por Martins (2005).

I1. Desenho esquematico do brinquedo infantil.
Legenda: ——area de corte v vista lateral
" &rea de vinco

A importancia desta grande vantagem é a economia de tempo, custos e material (pois sem esta solugdo seria
mais adequado utilizar outra matéria prima para realizar a funcéo de dobradica do que o método de corte e
vinco). Outra grande vantagem ¢é a flexibilidade de manuseio desta “dobradi¢a”, que pode virar para os dois
lados da chapa sem que as diferencie em aparéncia e desempenho. Com o CFG a chapa pode ser dobrada
em qualquer angulacdo sem acarretar nenhum problema, além de ser bastante eficaz para o empilhamento
de chapas de papeldo ondulado, que com a técnica podem dobrar como a estrutura de sanfona. Vale ressaltar
gue a técnica CFG pode ser aplicada com as ondas do miolo do papeldo em qualquer dire¢do (horizontal,
transversal e obliquo), assim como o método de vinco, mas com a vantagem de apenas com um dos lados da
chapa.



A empresa japonesa Tokan Kogyo Co. Ltd, criadora do método CFG é especializada em embalagens de
plastico e papel desde 1950 e desenvolveu a técnica quando se viu diante de um desafio devido as
regulamentacdes ambientais impostas pelo governo japonés no projeto de embalagens. Analisando fatores
de resisténcia, flexibilidade de uso e sustentabilidade, como ja citado anteriormente, o papeldo ondulado foi
o material escolhido para atuar nas embalagens e melhorar a integridade dos produtos acondicionados.
Porém, ao desenvolver os primeiros projetos, a empresa detectou a necessidade de sanar um problema de
interface que o proprio papeldo transparecia: suprir, através das embalagens, todas as necessidades de
projeto sem utilizar qualquer outro material.

Quando se manuseia 0 papeldo pequenos problemas estruturais ocorrem, particularmente na dobra. Como
todo papel é formado por fibras, ao dobrar o papeldo ondulado as fibras se rompem. Em um papel de fina
espessura, é praticamente imperceptivel este rompimento, e o papel pode ser manuseado de ambos os lados
da dobra sem maiores problemas. O papel eventualmente poderia acabar rasgando na hipotese de ser
dobrado vérias vezes no mesmo local, pois suas fibras se romperiam totalmente. J& no papeldo ondulado,
composto por varias camadas de papéis alternadas com estruturas onduladas, o processo de dobra torna-se
complexo. Se o papeléo for simplesmente dobrado, suas fibras dificultam o rompimento devido ao reforgo
das camadas de onda, evitando assim que o papeldo permaneca dobrado por tempo indeterminado, além de
gue na regido da dobra, as fibras rompidas ficam aparentes e desiguais, tornando o aspecto estético e de
acabamento bastante precarios. Para resolver esta interface problematica de dobra, os produtos a base de
papeldo ondulado usualmente prevéem um sistema de vinco através da ajuda de corte. Com a adogdo do
CFG este processo é simplificado pois ndo o processo de fabricacdo tem um nimero de etapas mais
reduzido, ndo necessitando virar a chapa para a realizacao de todos 0s vincos.

- Método de Pesquisa

O método utilizado para a realizacdo desta pesquisa foi 0 Estudo de Caso, dado que o problema trata de
pergunta do tipo “Como” (como aplicar a tecnologia CFG no projeto de produtos para a populacao de baixa
renda). O fato de a problematica abordar um fendmeno contemporaneo, unido a falta de controle sobre as
varidveis ambientais, contribui para justificar a selegdo deste método (Yin, 1989).

O protocolo de coleta de dados envolveu o desenvolvimento de um produto, seguindo um método ortodoxo
de desenvolvimento de produtos, ou seja, incluindo desde o briefing até a execucéo de protétipo. A anélise
foi realizada utilizando a técnica do “pattern-matching”, onde se busca replicacdes tedricas e literais a fim
de corroborar ou ndo um axioma tedrico (Santos & Hinks, 2001). O projeto foi apoiado com recursos do
Programa Habitare da FINEP, o qual tinha como principal objetivo o desenvolvimento de produtos do tipo
Do-It-Yourself.

Estudo de caso

O NDS - Nucleo de Design & Sustentabilidade desde o ano de 2004 vem desenvolvendo mobiliario em
papeldo ondulado em parceria com empresa de cartonagem. A técnica de CFG foi utilizada primeiramente
de maneira experimental, e atualmente é um fator de grande importancia na solucdo de problemas de
interface estrutural, funcional e até mesmo estético. Os mais recentes mdveis confeccionados com a
tecnologia CFG foram uma banqueta e um guarda-sol reportados neste artigo como integrantes do estudo de
caso.

Esta pesquisa utilizard como estudo de caso a banqueta confeccionada no NDS/UFPR. Pensando em
praticidade, conforto e seguranga no momento de utilizagdo do produto, o projeto enfatizou a minimizacao
de componentes e a desmontabilidade. Pensou-se em uma banqueta que, além de desmontavel, fosse
também desdobravel, a fim de possibilitar a facilidade de manuseio quando ndo estiver em uso. Sabendo da
técnica CFG, que possibilita trabalhar seguramente as dobras em papeldo ondulado, a base da banqueta foi
projetada utilizando a aplicagdo da técnica. A intencdo deste projeto € a interagdo do usuario com o produto
através da montagem intuitiva e sua desmontabilidade eficaz, na qual apenas uma chapa de papeldo , ao ser
dobrada, compde a base da banqueta, que sera entdo firmada com o encaixe do assento. Apoés a utilizacao, o
assento € retirado da base (pois possui vincos na face inferior para encaixarem nas dimensdes exatas da



base). Finalmente, a base pode ser novamente dobravel como uma sanfona, e guardada junto ao assento de
forma compacta.

A figura I1l mostra inicialmente a chapa de papeléo a ser utilizada para confeccionar a base da banqueta.
Esta chapa foi dividida em seis partes por trés dobras CFG alinhadas. Durante a aplicacdo da técnica,
observou-se que na pratica, as larguras das areas de corte devem dimensionar o dobro da espessura do
papeldo. Assim, a chapa pode ser manuseada livremente para ambos os lados da dobra.
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Figura I11. Desenho esquematico do CFG aplicado a base da banqueta.
Legenda: area de corte
............ area de vinco

A figura IV representa a banqueta totalizada. A base é montada seguindo-se as instrucfes indicadas (ndo
tem instruc@es) na figura 111, inicialmente dobrando o papeldo na demarcacdo CFG, como se fosse uma
sanfona. Resultam trés faces originadas das combinages das partes do papeldo grudadas duas a duas hum
angulo de aproximadamente 360°. Estas faces séo dispostas em uma diviséo de 120°, de modo a estabelecer
uma base de sustentacdo firme para a banqueta. Concluindo a montagem da banqueta, o assento, com vincos
previamente preparados para 0 encaixe, € posicionado a base.
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IV. Banqueta montada
Legenda: : alinhamento da demarcacdo CFG
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- Analise dos Resultados

Com os testes de uso, detectou-se que a base torna-se fragil ao receber o peso de uma pessoa. No
alinhamento original da dobra, a técnica CFG ndo foi aplicada nas extremidades inferiores e superiores. De
maneira pratica é inevitavel concluir que as dobras em CFG teriam que estar diretamente nessas
extremidades ja que sdo pontos estratégicos para evitar que as chapas de papeldo sofram flambagem e
causem a instabilidade da estrutura com um possivel tombamento.



V. Acerto da aplicagdo da técnica CFG na banqueta.

Esta banqueta explora as grandes vantagens que a técnica CFG proporciona. Quando o assento da banqueta
é desencaixado, a base é dobrada novamente como uma sanfona e pode ser guardada junto ao assento de
modo pratico e compacto, economizando 0 espago que ocuparia caso nao fosse desmontavel. Além disso,
notou-se a possibilidade de trabalhar com um tipo de cor e/ou textura sobre a superficie de cada lado do
produto, ja que tanto o assento quanto a base podem alternar suas faces visiveis ao usuario. Vale relembrar
que, a base, se fosse trabalhada com o método de vinco, ndo teria a possibilidade de dobrar suas faces para
ambos os lados, impossibilitando trabalhar com mais de uma aparéncia estética no mesmo produto, e
deixando de agregar um grande valor ao movel.

Além de suprir as necessidades de baixo custo que exige a demanda do mobiliério de interesse social,
questdes de sustentabilidade passam a ser relevantes para todos os aspectos que beneficiem o projeto dos
produtos, estando ai a importancia da técnica do CFG. Esta técnica contribui para que 0s produtos atendam
muitos dos principios do design sustentavel citadas por MANZINI E VEZZOLI (2002). Por ser uma técnica
de dobra no préprio papeldo, o CFG minimiza perdas e refugos do material; evita maior consumo de energia
durante a producdo (por ndo necessitar virar a chapa para cortar ou vincar no processo industrial, como
supracitado); minimiza partes e componentes extras (pois evita a utilizacdo de outros materiais para efetuar
o0 papel de dobradica); evita juncOes frageis (por ser uma técnica que permite uma boa resisténcia em ambos
os lados da dobra); facilita desmontagem e separagdo (ndo precisa ser desmontado, pois j& é parte do proprio
material que viabiliza o produto); tem utilizacdo intuitiva pelo usuério; eleva a expectativa de vida dos
produtos e a extensdo da vida dos materiais (a técnica permite uma dobra perfeita do papeldo, sem que o
material se danifique e desgaste com o passar do tempo); é uma técnica em produto que possibilita o uso
coletivo; a técnica é aplicada em material atoxico e sem emissdes de substancias nocivas durante producéo,
vida util e descarte (papeldo); e permite estabelecer um produto com igual vida atil dos componentes (ja que
é realizada no material do proprio produto). Essas variaveis indicam que a técnica de CFG é bastante
adequada para ser aplicada ao mobiliario de interesse social.

Conclusédo

Diante de todos os aspectos positivos do papeldo ondulado, é fato que, para pensa-lo como matéria-prima de
mobiliario de interesse social € preciso integrar técnicas e conceitos que viabilizem o envolvimento do
préprio usuério na montagem, manutencgdo e desmontagem do mesmo. Neste sentido, a técnica CFG se
mostra como uma solucédo bastante adequada para este prop6sito, oferecendo ao designer uma grande
oportunidade de ampliar a gama de solugdes sustentaveis voltadas para este material.
Os pesquisadores concluem, contudo, que para o projeto de mobiliério a técnica CFG merece mais atencao
da comunidade de pesquisadores a fim de possibilitar seu pleno uso pelos profissionais da area. Entre as
perguntas ainda a serem respondidas pela pesquisa inclue-se:
e Como conseguir um nimero exato de cortes e vincos dependendo do tipo de chapa de papelao
ondulado e do tamanho da estrutura a ser desenvolvida?
e Na propria técnica CFG, quais as dimensdes exatas dos cortes e dos vincos? 1sso dependeria da
dimensdo da chapa?
e Quais os pontos estratégicos de aplica¢do da técnica?
e Atécnica CFG suporta grandes pesos em estruturas de dimensdes variadas?
e E possivel utilizar a técnica para todo tipo de mobiliario?



Finalmente, é fato que a populagdo de baixa renda necessita de mobiliario diferenciado para uma melhoria
da qualidade de vida, e o papeldo ondulado é uma alternativa que merece atengdo especial no momento da
escolha do material a ser utilizado. A técnica CFG, apesar de ser um método desenvolvido originalmente
para embalagens apresenta uma grande possibilidade para evoluir no desenvolvimento de solugdes para a
questdo do mobiliario e outros produtos para a habitacao de interesse social.
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