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RESUMO 

A relação entre o homem e o material existe desde a primitividade, e isso nos ajudou a 

sobreviver e evoluir. A nossa conexão com os materiais precisa ser significativa, por 

isso, há alguns anos está sendo fundamentada a prática de projetar a experiência com 

e para o material. Desse modo, este trabalho objetiva estudar a viabilidade de um 

produto de open design elaborado com materiais de baixo impacto ambiental 

direcionado ao estudo de experiência do material pelo método proposto por Karana et 

al. (2015), intitulado Material Driven Design (MDD ― Design Conduzido pelo Material). 

Através do MDD, foram realizadas a seleção dos materiais sustentáveis, a escolha do 

móvel de open design e as formas de avaliação da percepção dos produtos. Em 

seguida, identificou-se que os materiais reciclados obtiveram melhores valores quanto 

aos aspectos sensoriais e interpretativos, enquanto o Medium Density Fiberboard 

(MDF ― Painel de Fibra de Média Densidade) apresentou os melhores valores quanto 

aos aspectos performáticos. O processo metodológico adaptado mostrou-se bastante 

satisfatório ao cumprir todas as etapas. 

 

Palavras-chave: Design de experiência. Materiais reciclados. Ecodesign. Open Design. 

Fabricação digital. 

 



ABSTRACT 

The relationship between man and material has existed since primitive times, and this 

has helped us survive and evolve. Our connection with materials needs to be 

meaningful, which is why the practice of designing the experience with and for the 

material has been established for some years. Therefore, this work aims to study the 

feasibility of an open design product made with low environmental impact materials 

aimed at studying the experience of the material using the method proposed by Karana 

et al. (2015), entitled Material Driven Design (MDD). Through MDD, the selection of 

sustainable materials, the choice of open design furniture and and ways of evaluating 

the perception of the products were carried out. Then, it was identified that recycled 

materials obtained better values in terms of sensorial and interpretative aspects, while 

Medium Density Fiberboard (MDF) presented the best values in terms of performatives 

aspects. The adapted methodological process proved to be quite satisfactory in 

completing all stages. 

 

Keywords: Experience design. Recycled materials. Ecodesign. Open Design. Digital 

manufacturing. 

 



RESUMEN 

La relación entre el hombre y la materia existe desde los tiempos primitivos, y esto nos 

ayudó a sobrevivir y evolucionar. Nuestra conexión con los materiales necesita ser 

significativa, por eso, desde hace algunos años se desarrolla la práctica de diseñar la 

experiencia con y para el material. De esa manera, este trabajo tiene como objetivo 

estudiar la viabilidad de un producto de diseño abierto elaborado con materiales de 

bajo impacto ambiental orientado a estudiar la experiencia del material mediante el 

método propuesto por Karana et al. (2015), titulado Material Driven Design (MDD ― 

Diseño Guiado por el Material). A través del MDD se realizó la selección de materiales 

sostenibles, la elección del mobiliario de diseño abierto y formas de evaluación de la 

percepción de los productos. Luego, se identificó que los materiales reciclados 

obtuvieron mejores valores en términos de aspectos sensoriales e interpretativos, 

mientras que el Medium Density Fiberboard (MDF ― Panel de Fibra de Densidad Media) 

presentó los mejores valores en términos de aspectos performativos. Al fin, el proceso 

metodológico adaptado resultó bastante satisfactorio al concretar todas las etapas. 

 

Palabras clave: Diseño de experiencia. Materiales reciclados. Ecodiseño. Diseño 

abierto. Fabricación digital. 
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1. INTRODUÇÃO 

Desde a época primitiva o homem utiliza-se de materiais dispostos na natureza, 

ou desenvolvidos, para atender as suas necessidades de sobrevivência, alguns 

exemplos são a madeira, pedra, pele de animais, argila, fibras naturais e outros. O nosso 

modo de produção sofreu várias mudanças até os dias de hoje, em que nos 

encontramos no modo de produção capitalista caracterizado pelo consumo em 

excesso, busca incessante de inovação, celeridade e dinamismo de mercado. A 

indústria trabalha com milhares de lançamentos diários de produtos, e cerca de 99% 

dos produtos que consumimos vão ao lixo em até 6 meses, tais constatações propõem 

a reflexão de um design ecológico e socialmente responsável, mais que isso, feito para 

pessoas reais e o mundo atual (DIAS, 2009; PAPANEK, 1977; HUMANIDADE..., 2018). 

O desenvolvimento de produtos está intrinsecamente relacionado a criação e 

seleção de materiais. Assim, a busca pela inovação tecnológica e a competição entre 

materiais teve seu início com a inserção de materiais plásticos no mercado, criando 

uma concorrência com os materiais existentes (MANZINI, 1993). Nesse panorama de 

competição e consumo excessivo no mercado, o Brasil é tido como o maior produtor 

de resíduos urbanos da América Latina e Caribe e o 4º país que mais gera lixo plástico 

no mundo, descartando anualmente 10 milhões de toneladas de plásticos nos oceanos 

(PUENTE, 2022; BRASIL..., 2019). Compreendendo o dano do descarte de resíduos 

plásticos ― sempre evidenciado pelo seu longo tempo de decomposição ― e o volume 

de lixo produzido no país e mundialmente, direciona o design a projetar para essa 

realidade. 

Ainda nesse sentido, os materiais estão sempre em transformação, o plástico 

citado e a coleta seletiva para o descarte inapropriado, por exemplo, são alternativas 

para trazer esses materiais de volta ao ciclo de vida. De acordo com a ONU... (2017), 

os países latino-americanos e caribenhos geram cerca de 540 mil toneladas de 

resíduos diários, com 30% da destinação a locais inadequados, acrescenta-se que os 

países com renda mais elevada geram mais lixo não proveniente de matéria orgânica. 

Melhor dizendo, não é somente um problema ambiental, mas social. Nessa 
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configuração, as relações com os materiais deveriam ser pensadas como ecológica, 

social e experiencialmente benéficas. 

Segundo Karana et al. (2015), pesquisas mais recentes, ou seja, de 20 anos para 

os dias atuais, estão fundamentando a relação entre o design e os materiais na 

formação de experiências de produtos com e através dos materiais. O estabelecimento 

de um material no mercado requer um longo processo de aplicação e apreciação e, a 

título de exemplo, eles citam que inicialmente o plástico não produziu uma experiência 

satisfatória com as pessoas, porém, na década de 50, a Tupperware ― empresa de 

venda de utensílios plásticos domésticos, como potes, vasilhas, garrafas e outros ― 

introduziu seus produtos plásticos aplicando e qualificando suas propriedades a nível 

funcional e experiencial, o que levou seus produtos a apreciação dos consumidores e 

êxito comercial. Não é nova a ideia de as indústrias de materiais buscarem os designers 

para aplicar esses materiais a produtos para apreciação do público. Por isso, a 

comparticipação do design junto das ciências dos materiais é proveitosa no contexto 

de novos materiais, novas aplicações e meios de inovação. 

As aplicações do método de Karana et al. (2015) ― metodologia utilizada nesta 

pesquisa ―, como ainda serão vistas, baseiam-se, em geral, no desenvolvimento de 

novos produtos, e/ou elaboração de novas aplicações de materiais produzidos de 

modo artesanal e manual. Assim, um processo produtivo utilizado pelo mercado seria 

prático e ideal para a replicação ou adaptação deste estudo. Então, a fabricação digital 

por máquina computadorizada seria uma opção com inovação tecnológica, já dentro 

da indústria e em uso por produtores locais do ramo moveleiro. 

No âmbito dos processos de design, o open design, que tem a fabricação digital 

como característica, apresentou-se como alternativa democrática, de baixo impacto 

ambiental e atrativa para o desenvolvimento do estudo de percepção. Em síntese, a 

disponibilização de arquivo digital editável e fabricável para qualquer lugar do mundo 

seria democrático e a construção por encaixes seria econômica, prática e atrativa. 

À vista disso, o design de experiência do material justifica-se na análise da 

percepção de usuários/ consumidores reais como perspectiva relevante no 
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desenvolvimento de produtos de baixo impacto ambiental e em contexto inovador ao 

ter o open design como processo de design e a fabricação digital como processo 

produtivo. 

 

1.1. Motivações 

As experiências vividas ao longo da vida acadêmica e, agora da vida 

profissional, sobre a atuação do designer sempre foram instigantes no sentido de quem 

cria e curiosas pelo senso comum de quem consome o design. Portanto, as motivações 

para este trabalho poderiam simplesmente estarem baseadas em vários dos 

ensinamentos e discussões dentro do curso, mas é no ponto em que a vida acadêmica 

― no geral, de compreensão mais teórica que prática ― e a realidade da prática 

profissional encontram-se que formulamos outras reflexões com quem realmente 

consome o que produzimos. A teoria e a prática misturam-se de modo a nos colocar 

em questões e contradições pouco confortáveis, mas é somente na fundamentação e 

prática do design que podemos contribuir para a sociedade frente as discussões atuais 

e suas alternâncias. 

Criar alternativas para a preservação do Meio Ambiente, e consequentemente 

do planeta, já não é um tema novo, porém, cada vez mais urgente. Com isso, é uma 

responsabilidade de quem projeta pensar no desenvolvimento de produtos que possam 

ser ecologicamente benéficos. Papanek (1977), há algumas décadas, em seu livro 

Design para o mundo real, já explanava que devemos lutar contra o design frívolo e mal 

desenhado e pensar em um design ecológico e socialmente responsável. 

Esses 2 pontos ― bom desenho e baixo impacto ambiental ― são tão originais 

quanto básicos. Quando se fala em bom desenho, é costumeiro pensar no valor 

estético e desassociá-lo do valor funcional, quando um é inerente ao outro. Na vida 

profissional não é incomum escutar algo como: “quero um ambiente funcional, não só 

‘boniteza’”. Outra situação ocorreu durante o estudo de percepção dos usuários deste 

trabalho, quando houve o questionamento genuíno e curioso por parte de alguns, e 

pessoas próximas a eles, de saber se o produto era realmente para uso ou era somente 
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um “objeto de trabalho de design”, ainda que estando cientes da pesquisa. O que pode 

ser sugerido sobre a percepção popular, ou de senso comum, que está sendo criada é 

o estabelecimento do design como uma criação unicamente estética e plástica. 

Estendendo-a sobre a nossa atuação, o trabalho de designer acaba por ser 

subentendido, nesse contexto, como uma profissão superficial e supérflua. 

Em suma, seria inspirador e estimulante desenvolver um produto para o mundo 

real, que fosse de baixo impacto ambiental, em um campo exploratório de materiais 

aplicáveis, realmente utilizáveis, e que possibilitasse a interação e conexão com o 

verdadeiro público consumidor. 

 

1.2. Problematização 

Bonsiepe (1984) propõe entender os fatores influentes dos problemas e alentar 

melhorias iniciais, logo, foram propostas 3 perguntas para nortear a situação inicial: 

▪ O quê? 

Alguns dos fatores influentes do problema foram expostos anteriormente ao 

apontar a nossa atual vivência consumista e seus danos às nossas formas de 

sobrevivência, a necessidade de melhorias da nossa experiência com o produto 

e o contexto de inovação que o design se encontra. Isso posto, o que se deve 

melhorar são as alternativas e/ou proposições de produtos e materiais 

sustentáveis conhecidos e bem estabelecidos no mercado com o intuito de 

mitigar tais danos de forma consciente e responsável. 

▪ Porquê? 

Seria benéfico e coerente aliar a prática do design de produtos à necessidade 

de utilização de materiais sustentáveis, empregando um processo produtivo 

tecnológico e condizente com a realidade de mercado para estudo da percepção 

dos usuários. 
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▪ Como? 

O caminho a ser percorrido para chegar aos objetivos precisos em função dos 

problemas encontrados deveria utilizar-se de processos e métodos 

combinados e adaptados pensando nas possibilidades de resultados 

satisfatórios. 

A exposição de uma situação inicial bem definida é vantajosa visto que a 

metodologia não tem finalidade em si mesma (BONSIEPE, 1984). Então, as respostas 

obtidas das perguntas realizadas foram pertinentes para a construção do processo 

metodológico. 

 

1.3. Objetivos 

Abaixo são apresentados o objetivo geral e objetivos específicos que guiaram 

as decisões projetuais ao longo do trabalho. 

 

1.3.1. Geral 

Este trabalho tem como objetivo geral o estudo da viabilidade de um produto de 

open design, como protótipo de produção, direcionado ao estudo de experiência do 

material pela metodologia de Karana et al. (2015) intitulada Material Driven Design 

(MDD - Design Conduzido pelo Material, em tradução do inglês). 

 

1.3.2. Específicos 

a. Compreender o open design como processo criativo, a fabricação digital 

como processo produtivo, a necessidade de um design consciente e a 

relação do design com e através do material dentro da experiência do 

material proposta por Karana et al. (2015); 
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b. Pesquisar e selecionar potenciais materiais sustentáveis, em forma de 

painéis, que possam ser utilizados na confecção de produtos por meio de 

fabricação digital por máquina CNC; 

c. Analisar e caracterizar os móveis de open design disponibilizados em 

plataformas digitais; 

d. Produzir móvel de open design por meio de fabricação digital com uma 

máquina router CNC; 

e. Elaborar forma avaliativa para estudo da percepção dos usuários sobre os 

produtos e seus materiais; 

f. Analisar a percepção dos usuários sobre os materiais de forma 

comparativa. 

 

1.4. Estrutura do trabalho 

O conteúdo deste trabalho está organizado em 6 capítulos: 

▪ Capítulo 1 

Na “Introdução” encontram-se a contextualização, motivações e 

problematização da pesquisa. Também são apresentados os objetivos geral e 

específicos, e a descrição da estruturação deste trabalho. 

▪ Capitulo 2 

Em “Processo metodológico” são descritas a classificação de pesquisa e a 

metodologia projetual, indicando as escolhas metodológicas realizadas. Ainda, 

é apresentado o processo criativo utilizado em suas 4 etapas. 

▪ Capítulo 3 

Em “Bases conceituais” são abordados os 4 temas conceituais deste trabalho: 

o “Open Design”, a “Fabricação digital”, o “Ecodesign” e a relação com o material 

em “Design e o material”. 
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▪ Capítulo 4 

Em “Conduzindo o material e suas direções” desenvolvem-se todas as 

ferramentas e técnicas da metodologia projetual nas 4 macroetapas definidas. 

▪ Capitulo 5 

Em “Resultados e discussões” explanam-se as caracterizações não 

experienciais e caracterizações experienciais a partir das análises da percepção 

dos usuários selecionados e intermediados. 

▪ Capitulo 6 

Nas “Considerações finais” apresentam-se as considerações gerais da 

pesquisa, incluindo os resultados obtidos, as limitações encontradas e as 

recomendações para trabalhos futuros. 

Ao final do trabalho, encontram-se as referências utilizadas e adaptadas e os 

apêndices elaborados. 
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2. PROCESSO METODOLÓGICO 

O processo metodológico de uma pesquisa na área de design, por vezes, pode 

ser algo confuso quando lidamos com a metodologia projetual em uma estrutura bem 

estabelecida de pesquisa. Dessa forma, foi descrita a classificação desta pesquisa e a 

metodologia projetual utilizada. 

 

2.1. Classificação de pesquisa 

A composição da pesquisa científica segue uma metodologia e tem suas 

classificações, indicando a estrutura de trabalho. Dentro dessa estrutura, técnicas e 

processos são adotados conforme a área de atuação do estudo. A pesquisa científica 

pode ser caracterizada quanto a sua natureza, métodos ou abordagens metodológicas, 

objetivos e procedimentos. 

Esta, classifica-se como aplicada, quanto à natureza, pela sua aplicação 

prática; qualitativa e também quantitativa (ou quali-quantitativa), quanto à abordagem, 

pois os dados coletados basearam-se na percepção subjetiva de usuários através da 

semântica, assim como a análise dos dados foi objetiva ao comparar os valores médios 

obtidos; exploratória, quanto aos objetivos, por explorar informações e investigar o 

problema com proximidade e clareza; e experimental, quanto aos procedimentos, pelas 

avaliações, formas de análise e observações sobre os produtos estudados 

(NASCIMENTO; SOUSA, 2016). 

 

2.2. Metodologia projetual 

Uma citação clássica entre os designers de produtos é que “a metodologia 

projetual não deve ser confundida com um livro de receitas de bolo” (BONSIEPE, 1984, 

p. 34). Na prática projetual não há fórmulas prontas, mas ainda que as tivesse, até o 

final de cada etapa as decisões podem ser indefinidas, então, somente assimilando as 

ações realizadas e os objetivos almejados é possível tomar decisões assertivas. E pelo 

caráter plural da proposta aspirada neste trabalho, o que requereu um embasamento 
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adequado para as atividades desenvolvidas e suas necessidades, foi aplicada uma 

metodologia atual e recente adaptada. 

 

2.2.1. Escolhas metodológicas 

No processo de design, o desenvolvimento projetual é imprescindível. A ampla 

e precisa abordagem da problemática aliada a uma metodologia adequada ao projeto 

e gerenciada aumenta a probabilidade de soluções e resultados satisfatórios. Desse 

modo, as escolhas metodológicas foram baseadas em Karana et al. (2015), para as 

macrofases, que trazem um método eficaz e com uma abordagem atual entre o design 

e o material; em Avital (2011), para as microfases do projeto do produto, que 

esquematiza as camadas conceituais do open design, auxiliando na compreensão do 

desenvolvimento de um produto aberto; em Baxter (2000) e Löbach (2001), para 

técnicas e ferramentas, que apresentam metodologias conhecidas e bem 

estabelecidas na área de design de produtos; e ainda, em Pazmino (2015), Kotler e 

Keller (2018), Giaccardi e Karana (2015), Dias (2009) e Anaya e González (2022) para a 

construção de ferramentas adaptadas a este processo criativo de design. 

Segundo Karana et al. (2015), a relação entre o design e o material mudou, pois 

ela já não se limita a simples seleção de materiais ou definição de requisitos para a 

escolha do material mais adequado a determinado produto, mas deve ser projetada 

junto a experiência com e para tal material. Evidenciam que para um material ser bem 

estabelecido e aceito no mercado, há um longo período entre estudos, pesquisas, 

aplicações e aceitações. E é nesse último ponto que o design para experiência dos 

materiais se sobreleva. Os materiais, por consequência utilitária, são obrigados a terem 

bons desempenhos nas funções para as quais pretendem ser aplicados, porém, a 

experiência do usuário é que pode definir suas vantagens ou desvantagens 

mercadológicas. 

Na conjuntura essencial do design, como projeto voltado para o usuário, foi 

utilizado o método de Design Conduzido pelo Material (Material Driven Design - MDD). 

Nele, Karana et al. (2015) apresentam 3 cenários em que o método seria aplicável, 
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respectivamente: para o projeto de material relativamente conhecido com amostra 

totalmente desenvolvida, para o projeto de material relativamente desconhecido com 

amostra totalmente desenvolvida ou para o projeto de uma proposição material com 

amostra semidesenvolvida ou exploratória. 

Faz-se necessário ratificar que aqui não se pretende desenvolver um material, 

mas investigar potenciais materiais sustentáveis para o desenvolvimento de produto 

por fabricação digital, podendo inserir-se em algum dos cenários expostos. 

O método MDD apresenta 4 etapas, iniciando com uma proposta de material e 

finalizando com um produto ou material desenvolvido: (1) Compreender o material: 

caracterização técnica e experiencial, (2) Criar visão de experiência de materiais, (3) 

Manifestar padrões de experiência de materiais e (4) Projetar conceitos de materiais 

e/ou produtos. Neste caso, intencionou-se projetar um conceito de produto primeiro 

para criar a visão de experiência do material, então a 4ª etapa foi realocada entre a 1ª 

e a 2ª etapa. 

Avital (2011) classifica o open design em algumas camadas, dentre elas 

encontram-se objeto e processo. Respectivamente, referem-se à distribuição de 

produtos abertos por meio de projetos configuráveis e sua fabricação por maquinário 

CNC. Essas camadas titulam as microfases da atual 2ª etapa: projetando conceito de 

produto. O esquema da próxima página representa a organização das escolhas 

metodológicas realizadas (figura 1). 
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Figura 1 ― Escolhas metodológicas. Fonte: da autora (2023). 

As ferramentas utilizadas basearam-se em vários autores, algumas com 

adaptações necessárias para chegar aos resultados pretendidos. Todas elas foram 

identificadas no processo criativo e foram discriminadas detalhadamente em seus 

respectivos conteúdos de aplicação. 
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2.3. Processo criativo em etapas 

Considerando as escolhas metodológicas realizadas e o funcionamento do 

processo criativo de design, foi elaborada uma Estrutura Analítica de Projeto (EAP), ou 

Work Breakdown Structure (WBS). A EAP é uma ferramenta de gerenciamento de 

projetos que propõe uma estrutura organizacional gráfica e hierárquica. Assim, foi 

elaborada uma estrutura metodológica linear, temporal e sem feedbacks 

(retroalimentação, em tradução do inglês) entre as etapas (figura 2). 

 

Figura 2 ― Estrutura analítica de projeto (EAP). Fonte: da autora (2023). 

Já justificadas as escolhas metodológicas, pode-se ver graficamente a 

aplicação do método MDD com suas etapas adaptadas em função das condições de 

projeto. Segundo Karana et al. (2015), o MDD é uma sugestão de etapas que o designer 

deve ter liberdade para explorar e buscar novas aplicações de materiais, pois dessa 

maneira o método trará boas práticas e usos para o design. 

Tendo isso em vista e a formulação metodológica para este estudo-projeto, a 

condução do material ocorreu nas citadas 4 macroetapas para o direcionamento de 

suas atividades e ferramentas. 

 



 

PROCESSO METODOLÓGICO | 31 

 

2.3.1. Compreendendo os materiais 

Nesta 1ª etapa, busca-se compreender e caracterizar os materiais técnica e 

experiencialmente, para isso, foi desenvolvida uma análise paramétrica de materiais 

sustentáveis que possibilitasse a coleta de dados de propriedades técnicas, como de 

informações experienciais a nível interpretativo e performático. Sabendo que os 

materiais foram selecionados por meio de pesquisa exploratória, significa que não 

estavam dispostos fisicamente para experiências a nível sensorial e afetivo, como em 

aprofundamentos a nível interpretativo e performático. Também foram aplicadas as 

ferramentas de requisitos e parâmetros e critérios de seleção por filtragem para eleger 

o(s) material(is) adequado(s) para a confecção do produto de open design. 

 

2.3.2. Projetando conceito de produto 

Nesta 2ª etapa, propôs-se a escolha e fabricação de um produto de open design 

para que se pudesse avaliar, adiante, algumas caracterizações experienciais e não 

experienciais dos materiais quando aplicados em um protótipo de produção utilizável 

pelos usuários. Esta macroetapa foi dividida em 2 microetapas: objeto e processo. Em 

objeto foram realizadas a análise de mercado dos produtos de open design e a escolha 

da melhor solução. Em processo foram configurados o arquivo CAD, o arquivo CAM e 

o arquivo G-code para a fabricação digital por router CNC e a montagem dos objetos. 

 

2.3.3. Criando visão de experiência dos materiais 

Nesta 3ª etapa, desenvolveu-se o processo avaliativo de percepção dos 

usuários sobre os produtos e seus materiais, explorando e mapeando suas 

caracterizações. Essas descobertas auxiliariam no conhecimento das qualidades, 

aplicações, relações e experiências que tais materiais poderiam proporcionar na 

concepção de um produto de design. Assim, foi composta a ferramenta de matriz de 

diferencial semântico (MDS) e sua aplicação, sendo apresentados alguns dos dados 

coletados. 
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2.3.4. Manifestando padrões de experiência dos materiais 

Nesta 4ª e última etapa, sintetiza-se os resultados obtidos e refletidos sobre as 

interações entre os usuários e os produtos. Uma amálgama de significados e 

interpretações que ajudariam a identificar padrões e a ter outras percepções ao lidar 

com determinados materiais. Então, foi realizada uma análise comparativa para 

caracterizações experienciais e não experienciais dos materiais no capítulo de 

resultados e discussões. 
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3. BASES CONCEITUAIS 

O presente trabalho está apoiado em 4 pilares conceituais que são as bases de 

toda a fundamentação teórica. O open design, a fabricação digital, o ecodesign e o 

design e o material são abordagens essenciais e que se interseccionam suscitando a 

conscientização e intencionalidade do design. 

Compreender o open design dentro das vertentes do design, seu processo de 

fabricação digital e a relação que esses processos, criativo e produtivo, podem ter com 

a sustentabilidade e as experiências com os materiais é substancial neste 

desenvolvimento. 

 

3.1. Open Design 

A conceituação do Open Design (ou Design Aberto) dificilmente pode ser 

compreendida fora do contexto em que foi desenvolvida, isto é, dentro do Movimento 

Open Source. O termo  o p e n   s o u r c e  (código aberto, em tradução do inglês) refere-

se a abertura de código-fonte de um software. Em pormenores, smartphones e 

computadores possuem essencialmente hardware e software. O hardware é conhecido 

como a parte física, ou seja, os componentes que compõem a máquina, como a 

Unidade Central de Processamento (Central Processing Unit - CPU), placa-mãe, 

memória RAM, entre outros. Enquanto o software seria a parte racional da máquina, 

pois é o conjunto de comandos e instruções lógicas enviado ao hardware que permitem 

o funcionamento do computador, como sistemas operacionais, aplicativos de trabalho/ 

escritório, jogos etc. Já o código-fonte é o conjunto de instruções e arquivos textuais 

em linguagem de programação ― no geral, por símbolos e letras da língua inglesa e 

elementos matemáticos ― desenvolvido para dizer ao software como operar, melhor 

dizendo, é como se originam os programas de computador (MORAES, 2021; KOVACS, 

2021). 

Sabendo disso, o pesquisador Richard Stallman do Laboratório de Inteligência 

Artificial do Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT AI Lab) criou o projeto GNU 
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em 1984 (hoje, GNU General Public License - GPL). Esse projeto veio à luz a partir de 

um dilema moral de Stallman que pensava não ter sentido não poder compartilhar 

conhecimento ou ajudar seus pares, algo tão comum alguns anos antes, simplesmente 

pela ideia estabelecida de software proprietário ― softwares com direitos restritos para 

compartilhamento ou alterações. O projeto consistia no desenvolvimento de um 

software livre, libertando a comunidade da ciência da computação das amarras da 

dominante indústria de computadores (DiBONA; OCKMAN; STONE, 1999; STALLMAN, 

1999). 

A princípio, software livre representava o caráter libertário do projeto GNU GPL, 

porém, a palavra free (de software free, em inglês) poderia significar liberdade ou grátis, 

destacando erroneamente que o software não seria pago, e deixando de enfatizar sua 

pretensão de disseminação de conhecimento. Por essa razão, em 1997, Eric Raymond, 

um dos líderes da comunidade de software livre, propôs o nome open source como 

parte de uma campanha de marketing para atrair e dar maior compreensão ao público 

usuário e mercadológico (DiBONA; OCKMAN; STONE, 1999). 

A abertura de código-fonte de um software para compartilhamento de 

informações foi o marco de um movimento tecnopolítico e, como todo grande 

movimento, desenvolveu vertentes, algumas delas dentro do âmbito tecnológico e 

outras nas mais diversas áreas do conhecimento. O open design, por exemplo, é um 

braço advindo desse movimento na área de Design, Arquitetura e Artes como 

concordam Lima e Rocha (2020). 

O  o p e n   d e s i g n  pode ser tão simples ao mesmo tempo que complexo. O 

termo open + design pode ser compreendido de forma intuitiva como alguns autores o 

apresentam, mas seus aspectos e abordagens o tornam complexo em conceito e 

ambíguo. Para Neves e Rossi (2011), o conceito de open design é de difícil definição e 

ainda estaria em construção paulatina por profissionais e entusiastas da área, porém, 

com algum esforço e balizas em acadêmicos e estudiosos do tema faz-se procedentes 

alguns desdobramentos. 
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Com o advento da internet na década de 1990, o movimento open source e as 

mudanças na forma como nos comunicamos e interagimos com as mídias sociais 

foram fatores catalisadores do open design. Para Lima e Rocha (2020), o surgimento e 

a popularização dos meios digitais, assim como a difusão e maior acessibilidade a 

máquinas e equipamentos de fabricação digital, horizontalizaram e encurtaram a 

cadeia processual que tem início no designer seguindo em direção ao seu usuário final. 

No Manifesto do Open Design (Open Design Manifest), o designer Kadushin 

(2010) enxerga o movimento como uma “revolução no desenvolvimento, produção e 

distribuição de produtos”, e que essa conjuntura foi concebível “devido à natureza 

disruptiva da internet e ao fácil acesso às máquinas CNC”. Para ele, o open design é 

uma atualização do design industrial para a contemporaneidade conectada e 

informada na qual vivemos. 

Segundo Avital (2011, p. 58), o open design é um “design acessível na forma de 

projetos que são abertos publicamente para visualização, modificação e uso sob 

termos de acesso aberto”, melhor dizendo, um design para baixar. Neves e Rossi (2011) 

sintetizam o termo ao entenderem o design + open como um projeto aberto que busca 

um processo de design mais colaborativo, inteligente, equitativo e acessível. E refletem 

ao acrescentar que o open design “é adotar o sentido de cocriação ao invés de 

originalidade porque se acredita que as ideias pertencem ao mundo e que somente 

podemos dividir seus créditos” (p. 4). A democratização do acesso à informação 

relaciona todos os conceitos, dado que Lima e Rocha (2020, p. 6) definem o open design 

como “uma estratégia de trabalho que está intimamente relacionada aos processos 

criativos colaborativos e compartilhados impulsionados pelo digital”. 

O open design pode ser compreendido quanto a um conjunto de relações entre 

colaboradores e desses últimos com os artefatos e fluxos de interação implicados nos 

processos, a isso, Cabeza, Rossi e Moura (2015) nomeiam  e c o s s i s t e m a   o p e n           

d e s i g n. Eles o definem como “uma comunidade de indivíduos, no ambiente das 

tecnologias [...], que interagem mutuamente, para produzir, mesclar, copiar e modificar 

artefatos, sistemas, serviços, hardware e software, por meio de um fluxo de informação 
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e conhecimento” (p. 9). Assim, o conteúdo livre e sem restrições legais é o que faz o 

conhecimento aberto (OPEN KNOWLEDGE BRASIL, 2023). 

Esses consensos ressaltam características inerentes do open design como 

processo projetual criativo e processo produtivo digital. Pode-se dizer que o processo 

projetual criativo está ancorado na acessibilidade de conhecimento e cocriação, 

mantendo estreita relação entre o designer e o usuário. Hummels (2011, p. 165) 

acredita no open design como um modelo educacional equitativo ao dizer que ele “é 

baseado em uma relação libertária entre designers e usuários potenciais, e não em uma 

relação racional em que o designer é visto como superior”. E, quando falamos de seu 

processo produtivo colocamos seus pilares na adaptabilidade, compartilhamento e 

distribuição. Poder copiar, alterar ou modificar um projeto antes de produzi-lo é 

libertário, frequentemente acontece de se achar o produto ideal para o seu ambiente, 

mas se ele fosse um pouco menor ou maior e tivesse um acessório ou suporte para 

aquele seu objeto seria perfeito, e é justamente dessa adaptabilidade e praticidade do 

design para download que destacam Klaassen e Troxler (2011). Para Avital (2011), o 

design aberto tem sua proposta de valor na fabricação distribuída, pois é atuante sobre 

e com os consumidores e sua capacidade de abertura se relaciona ao uso. 

Dessa forma, quando se fala de design aberto, nos remetemos ao seu aspecto 

mais inerente que é a abertura. Sem ela, não existiriam suas características libertárias 

e colaborativas. Os meios digitais são as plataformas comuns de compartilhamento 

dessas informações, seja por profissionais da área, entusiastas e até mesmo curiosos. 

Os meios mais formais de conhecimento, como este trabalho por exemplo, não são tão 

acessíveis para aquele último e maior público. Assim, além de ser essencial o 

entendimento do open design pela perspectiva de estudiosos do assunto, faz-se 

necessária a compreensão do termo pelas  p l a t a f o r m a s   v i r t u a i s, as quais esses 

consumidores-fabricantes e interessados no tema têm livre acesso. 

As plataformas e sites que disponibilizam produtos de open design, no geral, 

não falam ou o descrevem, mas contextualizam sobre o fazer e o compartilhar criativo 

dentro da ideia de se estar inserido em uma comunidade maior com interesses em 

comum. Muitos desses espaços virtuais não entregam somente um produto, mas 
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incentivam e encorajam o aprendizado e a partilha, independentemente de você ser um 

profissional, um entusiasta ou um curioso de passagem. 3axis, AtFAB, Autodesk 

Instructables, DXF Downloads, Etsy, GrabCAD, Inventables, Mono Design, Obrary, 

Opendesk, PEV Labs, SketchChair, Sketchfab, Thingiverse e Vectors File são algumas 

dessas plataformas e comunidades. Elas focam na parte do fabricar do produto, 

apresentando um leque extenso de artefatos, enfatizando elementos dessa etapa como 

a documentação compartilhável sob uma licença de conteúdo aberto e/ou o local e 

formas de esse produto ser desenvolvido por fabricação digital. 

Adicionando que algumas dessas plataformas também oferecem produtos 

pagos. Talvez, isso possa soar como: “mas não é tudo gratuito?”, então é válido 

relembrar que o free não significa grátis e sim livre, como “liberdade de expressão”, 

decorrente de uma preocupação dos líderes da comunidade de software livre com a 

visibilidade “anti-negócios” que o termo poderia passar (DiBONA; OCKMAN; STONE, 

1999). 

A aceitação do modelo “open” como uma forma de  e c o n o m i a   a l t e r n a t i -   

v a  foi pouco compreendida em seus primórdios, na década de 1990. Para Vallance, 

Kiani e Nayfeh (2021, p. 35), o open design realmente poderia ser entendido como 

domínio público, pois “parece se opor à manutenção da propriedade intelectual ou 

segredos comerciais, mas as licenças de design aberto foram projetadas para permitir 

que subsistemas ‘proprietários’ e ‘livres’ sejam integrados harmoniosamente”. Logo, 

entende-se que as licenças de produtos abertos podem ser comerciais ou não, como 

podem ter outras limitações de uso. 

Lima e Rocha (2020) afirmam que se não há cobrança financeira sobre os 

projetos, a camada de valor é a troca de conhecimentos ou o movimento tecnopolítico 

― open source ― como um fator motivacional. Porém, também entendem que as 

concepções contemporâneas de trabalho se caracterizam pela flexibilidade e abertura 

econômica. Nesse nível de abertura apresentado por eles, analisam que a colaboração 

social produtiva traz o real desenvolvimento das necessidades que o produto busca 

solucionar, tendo mais valor agregado que o produto em si, ou seja, eles veem que a 

produção imaterial é mais relevante nesta era de dados e informações. 
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Destrinchar o conceito de  a b e r t u r a  (openness) seria tão extenso quanto 

embaraçado neste momento, pois há abertura na filosofia política, nas artes, design e 

arquitetura, nas ciências, na web, nas tecnologias etc. Cabeza (2014) concorda que 

essa dificuldade de definição se deve ao seu “caráter polissêmico” e temporal, pois o 

conceito sofreu mudanças pelas ações do tempo até chegar aos nossos 

comportamentos como sociedade e indivíduo, influenciando a inovação e o 

desenvolvimento tecnológico atuais. 

Aplicando uma pesquisa do termo abertura em base de dados, Freire, Monteiro 

e Ferreira (2018) encontraram mais de 200 resultados, os quais conseguiu desenvolver 

4 princípios: transparência (a todos os documentos do processo projetual sem 

restrições), acessibilidade (quanto a alterações ou modificações e aos formatos e 

arquivos da documentação), replicabilidade (do artefato disponibilizado, podendo 

produzi-lo) e modularidade (do projeto ao poder seccioná-lo em módulos específicos, 

o que facilitaria suas modificações, reproduções e outras aplicações em pontos 

focais). Enquanto isso, Thackara (2011, p. 44) foi categórico ao dizer que “a abertura, 

em suma, é mais do que uma questão comercial e cultural. É uma questão de 

sobrevivência”. Para ele, a forma como lidamos com os nossos recursos, como se 

fossem infinitos, necessita de processo criativos colaborativos. Tooze et al. (2014) 

corrobora ao falar da colaboração inata a nós como uma forte característica 

sociocultural da humanidade. 

A forma de pensar o design para o designer produzir design não é tão nova, e 

isso se deve ao nosso desenvolvimento tecnológico e a nossa forma de viver em meio 

a globalização e imposição da rapidez e agilidade, assim, o  m e t a d e s i g n  surge com 

o pensar do design sobre seus métodos e ferramentas para a solução dos problemas 

cada vez mais complexos vindos da pós-modernidade e a reflexão profunda sobre os 

artefatos que produzimos (CARVALHO; MONTE; SILVEIRA, 2017). De Mul (2011) 

acredita que o open design nos impulsiona a redesenhar a tarefa do designer e criar 

novos caminhos. De uma forma simplista, entende o designer como um metadesigner 

que na cocriação de um design acessível dá o lugar de codesigner ao seu usuário. 
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Para Avital (2011), com o open design, o design volta a sua “razão de ser” ao se 

voltar inteiramente aos seus consumidores, agora fabricantes também. Ele acredita ser 

benéfico a compactação da cadeia tradicional de produção industrial. Antes, a relação 

com o produto como meio era verticalizada pelo esquema designer-fabricante-

distribuidor-consumidor, enquanto agora ela se dá pela relação horizontal e direta 

entre designer-consumidor final/usuário (AVITAL, 2011; LIMA; ROCHA, 2020). 

O modelo de open design modifica os conceitos tradicionais de  p r o d u ç ã o  

fabril ao se desvincular da produção seriada, apresentando os conceitos do movimento 

maker ― como faça você mesmo (Do It Yourself - DiY) e faça com os outros (Do It With 

Others - DiWO) ― e de produção local (local prodution), e ainda, levando os 

maquinários de galpões industriais a laboratórios de fabricação digital em qualquer 

parte do mundo (NEVES; ROSSI, 2011). Essa descentralização e quebra de poder dos 

meios de produção é uma das 3 características marcantes da cultura aberta, 

juntamente com a liberdade de compartilhamento e o colaborativismo. 

Assim como o open design democratiza as práticas projetuais, a manufatura 

digital democratiza a mentalidade produtiva por meio de processos cognitivos práticos 

e imateriais e processos produtivos horizontais e em espaços compartilhados. Neves 

e Rossi (2011) explicam que esse viés colaborativo, que já é característico do campo 

do design, contribui para o processo criativo projetual, visto que há pessoas de 

diferentes lugares do mundo com diferentes realidades e perspectivas que fornecem 

diferentes contribuições para uma mesma prática. 

Em meio a tantos entendimentos sobre práticas projetuais e produtivas, é 

natural surgir o questionamento: “e  c o m o   o   o p e n   d e s i g n   p r o j e t a ?”. De acordo 

com Avital (2011), a complexidade do open design pode ser dividida em 4 camadas 

principais: prática, objeto, processo e infraestrutura (figura 3). O fluxo dessas camadas 

interdependentes começa pela prática, que se refere às práticas e processo de design 

abrangendo o conceito da cultura do open design. A camada objeto refere-se as 

configurações projetuais e documentação alteráveis do produto compartilhável, sob 

licença de conteúdo aberto, em repositórios virtuais. A camada processo refere-se à 

fabricação dos produtos por meio de maquinários de controle numérico 
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computadorizado (CNC). Por fim, a camada infraestrutura, que se subdivide em 4 

diretrizes, refere-se às bases normativas e técnicas das práticas de design ao abranger 

“o sistema jurídico relacionado, a estrutura de mercado e a arquitetura técnica” 

(AVITAL, 2011, p. 53). 

 

Figura 3 ― Camadas do open design. Fonte: Avital (2011, tradução da autora). 
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Em seu manifesto, Kadushin (2010) aponta 2 dessas camadas como pré-

condições para que o artefato de open design seja projetado: documentação completa, 

com informações necessárias, feita em programa de desenho assistido por 

computador (CAD) e sob licença de conteúdo aberto ― cita a licença Creative 

Commons ― e o produto deve estar apto a ser produzido por máquinas CNC sem a 

necessidade de outras ferramentas. 

 

3.2. Fabricação digital 

A abertura e flexibilidade que vem com o open design deve-se ao fortalecimento 

do setor terciário com a prestação de serviços e o comércio de modo digital que se 

sobrepõe ao modelo industrial tradicional (LIMA; ROCHA, 2020). O uso de meios digitais 

para atender as nossas necessidades do mundo físico está sendo chamado de “A Nova 

Revolução Industrial”, ou simplesmente “A Revolução Digital”. Estabelecido o fácil 

acesso a computadores e smartphones, qualquer pessoa com uma boa ideia ou 

buscando um site para fabricar seu produto, pode fazê-lo. Isso se deve a proliferação 

de fablabs, makerspaces, hackerspaces e techshops em todo o mundo. 

Para Neves e Rossi (2011), um dos principais aliados do open design é a 

fabricação digital. Assim, chamam de  c u s t o m i z a ç ã o   e m   m a s s a  o processo de 

produção local em referência ao termo “fabricação em massa” dado às produções 

fabris. O atual modelo econômico e o maior interesse da população pelo que 

consomem estimulou a participação dos consumidores por saberem os processos de 

seu produto, assim como modificá-los ou adaptá-los, aprendendo ao longo dessa 

prática (LIMA; ROCHA, 2020). 

O anseio de tornar real algo que vem do mundo virtual pode soar encantador, 

assim como instigante ao ver que as elaborações e compartilhamentos se 

transformam e impactam no mundo físico. O movimento maker é amplo, mas por base 

une o artesanal ao tecnológico, sendo necessárias ferramentas digitais para trazer os 

projetos em tela para a mesa. Esta geração nascente na era digital, ou introduzida nela, 

acostumou-se a partilhar tudo por redes sociais, o que aumenta significativamente a 
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escala do movimento, considerando que você precisa ser visto para ser compartilhado 

e precisa compartilhar para ser visto. Todas as redes e movimentos vivem desse 

círculo virtuoso e transformador (ANDERSON, 2012). 

Um indivíduo, hoje, tem capacidade de produzir local e globalmente. O 

desenvolvimento de ferramentas de produção foi tão expansivo que, em alguns casos, 

quase não há distinção entre um trabalho de amador e de um empresário. Dependendo 

do maquinário, um amador pode se converter em uma fábrica com alguns cliques. 

Atkinson (2011) complementa ao lembrar o esforço de manutenção da distinção entre 

o amador e o profissional, com o avanço das práticas DiY, pelos órgãos e institucionais 

no intuito de resguardar seus meios de subsistência. 

Dentro dos espaços do fazer maker, há os conhecidos  L a b o r a t ó r i o s   d e          

F a b r i c a ç ã o   D i g i t a l  (Fabrication Laboratory - FabLab). Eles surgiram de um projeto 

bem-sucedido do professor de artes e ciências da mídia e diretor do Centro de Bits e 

Átomos (Center for Bits and Atoms - CBA) do MIT Neil Gershenfeld e da Fundação 

Nacional da Ciência (National Science Foundation - NSF). Eles criaram o CBA em 2001, 

mas só em 2003 com Mel King puderam criar o laboratório South End Technology 

Center (SETC). Essa iniciativa consistia em um projeto de extensão que levou 

acessibilidade tecnológica às comunidades de Boston (capital de Massachusetts, 

EUA). Pouco tempo depois, foi pedido que o projeto do laboratório pudesse ser 

replicado em Gana, logo na África do Sul, Noruega, Índia, cada vez mais pedidos, 

atingindo uma escala global. E assim nasceu a rede FabLab (WINN, 2023). 

Os espaços criativos, em geral, possuem equipamentos de prototipagem rápida, 

como fresadoras controladas por computador, gravadoras e cortadoras a laser e 

impressoras 3D, facilitando sua instalação em qualquer lugar do mundo. Também há 

outros equipamentos como máquinas de corte de vinil, digitalizadores ou scanners 3D 

etc. Os  m a q u i n á r i o s  podem ter diferentes tamanhos, o que afeta a escala do produto 

ou protótipo, e serem próprios para diferentes materiais (figura 4). Esses equipamentos 

podem ser adquiridos, e também podem ser produzidos por meio de 

compartilhamentos de open source hardware (ou hardware aberto ou hardware livre). 

Um exemplo disso é a RepRap, uma impressora 3D open source que é autorreplicante, 
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ou seja, parte de seus itens construtivos podem ser impressos por outra impressora 

3D. Ela é utilizada em muitas FabLabs mundo afora pelo seu baixo custo. 

 

Figura 4 ― Máquinas de fabricação digital presentes nas FabLabs pelo mundo. Fonte: adaptado de 
Fablabs.io (2023a; 2023b; 2023c; 2023d; 2023e; 2023f); LabMec (2023). 

 

Aparte das impressoras 3D, outra máquina indispensável em um espaço criativo 

é a fresadora router CNC. A primeira fresadora CNC foi construída em 1952, no MIT, 

desde então, não parou mais de se desenvolver. Atualmente, existem vários tipos e 

usos de  m á q u i n a s   C N C  que se diferenciam por características como: 

▪ Tipos: Mill CNC Machine (máquina CNC do moinho, em tradução aproximada 

do inglês), Lathe CNC Machine (torno CNC, em tradução aproximada do 

inglês), Drilling CNC Machine (máquina CNC de perfuração, em tradução 

aproximada do inglês), Grinding CNC Machine (máquina CNC de moagem, 

em tradução aproximada do inglês), Laser Cutting CNC Machine (máquina 

CNC de corte a laser, em tradução aproximada do inglês), Plasma Cutting 
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CNC Machine (máquina CNC de corte a plasma, em tradução aproximada 

do inglês), Waterjet Cutting CNC Machine (máquina CNC de corte a jato de 

água, em tradução aproximada do inglês), Electric Discharge Machine 

(máquina de descarga elétrica - EDM, em tradução aproximada do inglês), 

CNC Router Machine (máquina roteadora CNC, em tradução aproximada do 

inglês) e Multi-Axis CNC Machine (máquina CNC multi-eixos, em tradução 

aproximada do inglês); 

▪ Uso e trabalhabilidade de materiais: madeira, derivados da madeira ― como 

MDF, MDP, OSB e outros ―, metal ― como alumínio, bronze, cobre, aço inox 

e outros ―, plásticos ― como PVC, PS, XPS, acrílico e outros ―, couro PU 

etc.; 

▪ Sistema de processamento automatizado: influencia na agilidade e precisão de 

fabricação de peças; 

▪ Número de eixos de coordenadas: 2 eixos, 3 eixos, 4 eixos, 5 eixos, 6 eixos, 7 

eixos, 9 eixos e 12 eixos; 

▪ Sistemas de controle: controle de posicionamento ponto a ponto (do inglês, 

Point-to-Point Positioning Control - PTP), controle de posicionamento de 

corte reto ou linear (do inglês, Straight Cut Positioning Control) e o controle 

de caminho de contorno (do inglês, Contouring Path CNC System). 

Em comum, as máquinas CNC, como seu nome sugere, são controladas 

numericamente por computador, ou seja, o computador acoplado à máquina envia 

comandos, em linguagem numérica, aos seus elementos de funcionamento para que 

possam operar automaticamente sob ordens previamente definidas. 

Sobre a  f r e s a d o r a   r o u t e r   C N C, comumente encontrada em espaços de 

fabricação digital e marcenarias/ fábricas de móveis planejados, ela possui 3 eixos e 

apresenta alguns elementos básicos de funcionamento (figura 5). Pode ser usada para 

produzir molduras, entalhes, esculturas, móveis, decorações para interiores e 

exteriores, sinalização, instrumentos musicais, barcos e muitos outros artefatos. 
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Figura 5 ― Elementos básicos de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Jaraguá CNC (2023). 

Essas máquinas podem ter tamanhos variados, o que influencia em como estão 

dispostos os seus elementos. Neste caso da figura 5, o tamanho da cama ― que seria 

a área útil de trabalho ― é de 2800 x 1850 mm para comportar as chapas padrão de 

derivados da madeira que medem 2750 x 1830 mm. Algumas máquinas, por exemplo, 

trabalham com a área útil de ¼ (um quarto) de chapa de MDF, isso limita o tamanho da 

peça final ou necessita que o corte seja dividido em partes menores. 

O espaço da área útil de trabalho é composto, basicamente, por 4 níveis no 

momento de corte: (1) O nível base da mesa de trabalho possui os setores do sistema 

de fixação ― também chamado de sistema de vácuo ―, esse sistema dá mais 

segurança e precisão ao corte ao fixar as peças na mesa, por sucção, impedindo que o 

material se movimente durante o processo; (2) Sobre a mesa base terá a mesa de 

vácuo, ela é uma chapa de MDF cru (de 6 mm ou 15 mm) colada e parafusada, sendo 

recomendável a colocação de fita de borda nos 4 lados e a selagem com cola PU 

(poliuretano de alta performance), pois isso forçaria a sucção através do MDF, não 

havendo perca de ar pelas laterais; (3) Sobre essa mesa de vácuo terá a mesa de 

limpeza ― também conhecida como mesa ou chapa de sacrifício ―, ela é uma outra 

chapa de MDF cru (de 6 mm ou 15 mm) colada, selada ou apoiada para que a mesa de 

vácuo fique perfeitamente assentada e uniforme, evitando problemas de cortes em 

espessura e danos na mesa de vácuo; (4) Sobre a mesa de sacrifício já pode ser 

colocado o material de trabalho para a usinagem desejada (figura 6). 
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Figura 6 ― Camadas da área de trabalho de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Medeiros 
(2023). 

 

O motor Spindle (ou tupia em alguns casos), lembra a ferramenta de corte 

manual tupia. Porém, o spindle é um fuso que gira a fresa para o corte de precisão nos 

3 eixos. Algumas máquinas criadas de forma maker, em fablabs por exemplo, utilizam-

se de uma tupia adaptada como motor. A figura 7 mostra a diferença entre uma 

máquina com o motor spindle e outra com uma tupia manual adaptada ao lado do 

mesmo modelo de tupia manual profissional.  

 

Figura 7 ― Diferença entre um motor spindle e tupia manual adaptada de uma fresadora router CNC. Fonte: 
adaptado de Bonathan (2017); Thenório (2019). 

 

Próximo ao motor spindle, junto da fresa, há um tubo aspirador embutido ou 

acoplado para sugar o pó residual do corte, porém, algumas máquinas não o possuem, 

tendo que usar um aspirador de pó comum enquanto a máquina corta para que os 

resíduos do material não atrapalhem o corte da fresa. Ao comparar a figura 7 e a     

figura 8, pode-se ver a diferença entre uma máquina com e sem aspirador, pois é visível 

o encaixe do tubo aspirador, que comumente possui um acessório escova/ vassoura 

com franjas para a varredura. 



 

BASES CONCEITUAIS | 48 

 

 

Figura 8 ― Aspirador embutido de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Rhino Máquinas (2022). 

Para aguentar todo o peso de trabalho, a estrutura da máquina é regularmente 

construída em aço. Junto de toda essa estrutura há o comando operacional, que seria 

um pequeno computador/ monitor de controle acoplado à máquina ou ligado a ela por 

cabos (figura 9). A partir desse equipamento podem ser feitas as configurações de 

usinagem e envio de comandos a serem executados. 

A router CNC precisa dos arquivos de corte em formato G-code para sua leitura. 

O código G é uma linguagem de automatização de máquina universal que indica os 

movimentos nos eixos X, Y e Z, assim como o caminho a ser percorrido, sua velocidade 

e outras configurações. O processo de conversão do arquivo CAD, no formato DXF, para 

o G-Code é feito através de softwares adequados fora do comando operacional da 

máquina, chegando até ele por um dispositivo de armazenamento de dados ― como o 

pen drive, por exemplo. 

 

Figura 9 ― Monitor de controle de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Rhino Máquinas (2022). 
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A  f e r r a m e n t a   d e   c o r t e  utilizada é a fresa. Costuma-se confundi-la com 

a broca, mas a diferença é simples: a broca somente faz furações, ou seja, em sentido 

vertical, por isso quando se tenta usar a furadeira para os lados ela não vai nesse 

sentido; enquanto a fresa possui lâminas que permitem o corte em sentido lateral (ou 

horizontal) também (figura 10). 

 

Figura 10 ― Diferença entre broca e fresa. Fonte: adaptado de Brasília Fab Lab (2017); Oliveira e Swoboda 
(2023); Garcia (2022). 

 

Tendo em vista a versatilidade de usos e usinagens de uma router CNC, 

entende-se que isso se dá por meio de diferentes tipos de fresas, assim como de tipos 

de operações de corte, que permitem acabamentos singulares. Em geral, são 4 os tipos 

de fresas: as de topo reto, usadas para contornos 2D, como nos cortes de peças de 

móveis, seus rasgos e furações, por exemplo ― que desbastam toda a espessura da 

chapa ―; as de ponta esférica (ou redonda), usadas para modelos 3D, como esculpir 

peças, por exemplo; e as de ponta em V (ou V-cut), usadas para chanfros e gravações, 

como entalhes de placas ou formas baseadas em imagens, por exemplo; por fim, as de 

ponta especial, são aquelas que não se enquadram nas anteriores ou até atendem a 

mais de uma ao mesmo tempo, sendo usadas para acabamentos de bordas, detalhes 

específicos ou rasgos de encaixes (figura 11). 
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Figura 11 ― Tipos de fresas. Fonte: adaptado de Bantam Tools (2023a; 2023b); SpeTool (2023); Brasília 
Fab Lab (2017); How... (2022); Duggal (2022). 

 

As fresas variam em comprimento e diâmetro (ou espessura), isso interfere no 

tipo e espessura do material, no tempo de usinagem e no desgaste da ferramenta. Por 

exemplo, uma fresa de topo reto fina desbasta menos o material, exigindo mais de um 

passo, melhor dizendo, ela teria que passar mais de uma vez no mesmo local para 

desbastar toda a espessura da chapa; enquanto isso, uma fresa de topo reto mais 

espessa (com 6 mm) consegue desbastar a profundidade de 15 mm de chapa com 

somente um passo e em boa velocidade de trabalho. 

Para fresadoras CNC que operam em 3 eixos, há 4 tipos de operações de corte: 

profile (corte, em tradução do inglês) é o corte padrão que desbasta toda espessura da 

chapa no contorno da forma para usinar as peças desenhadas, podendo ter sua 

configuração de corte por dentro da linha de contorno ou por fora dela ― o que é mais 

usual para ter as medidas exatas do desenho ―; engrave (gravação, em tradução do 

inglês) é o desbaste de uma pequena camada sobre a linha de contorno, como uma 

gravação ― nem por fora, nem por dentro do desenho definido ―; pocket ou fill 

(preenchimento, em tradução do inglês) é o desbaste de uma parte forma em 

profundidade, podendo ser por dentro da linha de contorno ou por fora dela também, 

desde que não recorte toda a espessura do material; e 3D profile (corte 3D, em tradução 
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do inglês) é o corte em 3 dimensões, apesar de todos os cortes serem feitos a partir 

dos 3 eixos, esse teria formas mais orgânicas e complexas, com inclinações e 

movimentações constantes nos 3 eixos ao mesmo tempo (BRASÍLIA FAB LAB, 2017; 

WORLEY, 2017) (figura 12). 

 

Figura 12 ― Tipos de operações de corte. Fonte: adaptado de Tipos... (2021); Oak Lines (2021); Dickinson 
(2021); Worley (2017); Brasília Fab Lab (2017). 

 

Entendendo o funcionamento básico de uma router CNC, é mais simples de 

compreender os 3 passos do  p r o c e s s o   d e   a r q u i v o s   e m   u m a   f a b r i c a ç ã o       

d i g i t a l. Primeiramente, o arquivo configurável deve estar ou ser produzido em CAD, 

onde o desenho 2D ou 3D pode ser editado; o mesmo arquivo, editado ou não, pode ser 

aberto em um software de leitura CAM para configurações de cortes e percursos do 

objeto a ser produzido, e ao final, ele é salvo em conversão para leitura G-code; então, 

o arquivo G-code pode ser transferido para a máquina CNC por meio de um pen drive, 

por exemplo, para a impressão das camadas configuradas pela máquina (figura 13). 

 

Figura 13 ― Esquema de arquivos para fabricação por fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Brasília 
Fab Lab (2017). 

 

A fresadora router CNC pode usinar diversos tipos de materiais, porém, os              

m a t e r i a i s   m a i s   c o n v e n c i o n a i s  para a confecção de móveis são os derivados 

da madeira. A madeira é um dos materiais de fácil disponibilidade na natureza, por esse 
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motivo é utilizada para construções estruturais e de artefatos desde a existência 

humana. Suas propriedades como resistência, aplicabilidade e trabalhabilidade 

replicaram seu uso até os dias atuais. No entanto, diante do aumento populacional 

exponencial e modo de produção pautado pelo consumismo, as árvores existentes não 

seriam suficientes para atender a nossa demanda. Dessa forma, foram necessárias 

alternativas de materiais derivados da madeira ― para que pudesse ter propriedades 

físico-mecânicas semelhantes ―, em forma de painéis ou chapas, tornando seus usos 

mais práticos, padronizados e em larga escala. 

O compensado iniciou a produção industrial de painéis de madeira em 1913, 

seguido do aglomerado na Alemanha da década de 1940, ambos se expandiram até 

chegarmos nas opções existentes hoje. O MDF começou a ser fabricado na década de 

1960, nos EUA, e desenvolvido na Alemanha da década de 1970, porém, sua chegada 

ao Brasil foi somente na década de 1990, tendo a empresa Duratex como a pioneira na 

fabricação do MDF em 1997 (RODRIGO, 2022). 

Os painéis derivados da madeira presentes na indústria moveleira podem ser 

classificados em 6 opções: placa de fibra de média densidade (do inglês, Medium 

Density Fiberboard - MDF); placa de partículas de média densidade (do inglês, Medium 

Density Particleboard - MDP); placa de fibra de alta densidade (do inglês, High Density 

Fiberboard - HDF); painel de tiras de madeira orientadas (do inglês, Oriented Strand 

Board - OSB); compensados e aglomerados (CARLETTO, 2018; SOUSA; BARATA, 2020) 

(figura 14). 

▪ MDF é uma chapa feita de fibra de madeira, o que lhe confere boas 

características técnicas, próximas as da madeira maciça, e boa 

estabilidade dimensional, dando-lhe grande capacidade de usinagem com 

qualidade de acabamento e versatilidade de aplicação; 

▪ MDP é uma chapa de partículas de madeira composta por 3 camadas ― as 

camadas das extremidades são mais finas e compostas por partículas 

mais finas, enquanto o miolo central é a camada mais espessa, sendo 

composta por partículas maiores ― que a torna mais resistente à 

parafusagem e ao empenamento; 



 

BASES CONCEITUAIS | 53 

 

▪ HDF é uma chapa.de fibras de alta densidade, então seria igual ao MDF com 

a diferença de que lhe foi aplicada maior pressão em alta temperatura, 

deixando-a mais fina ― ela possui até 6 mm ―, mais resistente e mais 

estável ao suportar pesos maiores e vencer vãos mais largos; 

▪ OSB é uma chapa de lascas de madeira orientadas na mesma direção, o que 

lhe confere boa resistência a impactos e ao fogo, além de bom isolamento 

termoacústico e baixo custo em comparação as descritas anteriormente; 

▪ Compensados possuem boa trabalhabilidade na criação de superfícies 

curvas, também podem ser altamente resistentes à umidade. Tipificados 

como laminado, sarrafeado e multisarrafeado, respectivamente: a chapa 

laminada é composta de lâminas finas de madeira em direções cruzadas; a 

chapa sarrafeada é composta por lâminas nas extremidades com seu miolo 

formado por sarrafos alinhados lado a lado; e a chapa multisarrafeada é 

composta por lâminas finas prensadas e coladas na vertical, e também tem 

lâminas nas extremidades; 

▪ Aglomerados são chapas compostas de resíduos de madeira como serragem 

e pó, eles são considerados de baixa qualidade para a confecção de móveis 

por não ser recomendado o uso de pregos e parafusos ― pela possibilidade 

de rachaduras ―, então são utilizados com o uso de cavilhas e colas. 

 

Figura 14 ― Painéis derivados da madeira. Fonte: adaptado de Cesar (2022); Berneck (2023); Madesul 
(2023); Madezan Madeiras (2023); Atacadão da madeira (2023); Guia do marceneiro (2023); Banema 
(2023). 
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A router CNC, além de ser bem utilizada em espaços makers, costuma ser 

adquirida por pequenos e médios produtores locais, um exemplo são as pequenas 

marcenarias e até médias empresas de móveis planejados. As iniciativas de oficinas e 

laboratórios criativos também trazem um novo modo de produção com eficiência e 

voltado para a comunidade. De acordo com Neves e Rossi (2011), o acesso digital 

permite trocas em escala global, beneficiando designers, usuários e produtores locais 

com uma produção economicamente viável, descentralizando o poder de grandes 

empresas do ramo. O open design dentro de um sistema produtivo alternativo pode ser 

lido como uma economia sustentável pelo seu caráter aberto, local e conectado. Essa 

economia poderia e deveria ser sustentável não somente no sentido financeiro e 

processual, mas ao se responsabilizar pelas matérias-primas e seus usos projetuais. 

Nesse sentido, sabe-se que o principal ligante dos painéis derivados da madeira 

apresentados são as resinas (ou adesivos), que contribuem para a homogeneidade e 

resistência conferidas a eles. Todavia, são justamente as resinas que retiram os títulos 

de “material sustentável” e “ecologicamente correto” erroneamente dados as essas 

chapas. Isso acontece porque são tradicionalmente utilizadas  r e s i n a s   s i n t é t i -        

c a s   à   b a s e   d e   f o r m a l d e í d o, representando um fator problemático na produção 

comercial mundial em termos de saúde, ainda que as placas tenham a extração de 

madeira reflorestada e legalizada. 

Estudos indicam que a emissão de formaldeído ― também conhecido como 

formol ― durante o manejo de produção dos painéis pode ser prejudicial aos 

trabalhadores. O formaldeído é um gás incolor e reconhecidamente cancerígeno para 

humanos, sendo classificado como Grupo 1 de acordo com a Agência Internacional de 

Pesquisa em Câncer (IARC), ou seja, quando há evidências de sua associação ao 

desenvolvimento de câncer de nasofaringe e leucemia (INSTITUTO NACIONAL DE 

CÂNCER JOSÉ ALENCAR GOMES DA SILVA, 2021; COMPANHIA AMBIENTAL DO 

ESTADO DE SÃO PAULO, 2017). 

Segundo a Associação Brasileira dos Produtores de Formol e Derivados (2023), 

a utilização do formaldeído para resinas para a produção de painéis de madeira é 

responsável por 65% do formol produzido no Brasil. Dentro dessa produção à base de 
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formaldeído, há as resinas de ureia-formaldeído (UF), fenol-formaldeído (FF), 

melamina-formaldeído (MF) e resorcinol-formaldeído (RF) que se diferenciam em 

qualidade e preço. A demanda influencia nesse último aspecto, quando se sabe que 

pelo menos 70% dos derivados da madeira consomem colas e que, aproximadamente, 

90% da produção mundial de chapas utiliza-se da resina UF (CARNEIRO et al., 2001). 

Vários países criaram regras e normativas relacionadas a limitação de emissão 

de formaldeído em seus produtos para a comercialização. No Brasil, o teor de 

formaldeído está disposto e deve ser respeitado nas respectivas normas técnicas dos 

painéis, como por exemplo a NBR 15316-2 ― de Painéis de fibras de média densidade 

| Parte 2: Requisitos e métodos de ensaio ― e a NBR 14810-2 ― de Chapas de madeira 

aglomerada | Parte 2: Requisitos. 

Outro fator que passa desapercebido no âmbito laboral é a inalação de pó de 

madeira. Segundo o Instituto Nacional de Câncer José Alencar Gomes da Silva (2021), 

a exposição ao pó de madeira está associada, além do câncer, ao desenvolvimento de 

problemas alérgicos e não alérgicos, como bronquite crônica, dispneia, rinite, asma 

ocupacional, dor torácica, tosse seca, déficit da função pulmonar e outros. Por isso, a 

utilização de Equipamentos de Proteção Individual (EPI) é importante e necessária.  

 

Figura 15 ― Esquema das frações de material particulado e seus locais de deposição no trato respiratório. 
Fonte: Instituto Nacional de Câncer José Alencar Gomes da Silva (2021). 

 

A figura 15 ilustra que essas partículas de poeira de madeira podem ser 

classificadas em 3 grupos: inaláveis quando apresentam partículas menores que 100 
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μm, torácicas quando apresentam partículas menores que 25 μm e respiráveis quando 

apresentam partículas menores que 10 μm. Essas classificações as fazem ser 

facilmente depositáveis no trato respiratório, prejudicando a saúde de quem manipula 

os produtos que liberam essas partículas. 

Algumas das grandes produtoras brasileiras de painéis, como a Duratex ― 

pioneira no Brasil e maior produtora de chapas de MDF da América Latina ―, Floraplac, 

Arauco e Berneck falam e divulgam pouco sobre os seus processos, como o ciclo de 

vida da produção e o uso de resinas e adesivos, somente se referem a utilização de 

madeira legal advinda de reflorestamento e seus cuidados com o replantio de árvores 

como seu processo sustentável. 

 

3.3. Ecodesign 

O design e o designer fazem parte da vida do outro e isso é uma 

responsabilidade, independentemente da área de atuação. Na nossa sociedade 

capitalista, ele influencia no consumo e no comportamento das pessoas. Isso posto, 

precisamos refletir e repensar o que estamos projetando e para que sociedade 

queremos projetar. Necessitamos de alternativas para ir contra o design 

estabelecidamente superficial e desperdiçador de recursos, assim como agir frente ao 

ecodesign e ao design socialmente responsável (PAPANEK, 1977). 

Falar a todo o tempo sobre o design põe-nos a questionar sobre o que seria 

esse design que impregna nossas falas e ações e se o vemos da mesma forma. 

Responder a esses questionamentos, discorrendo sobre  o   q u e   é   o   d e s i g n  

requereria longas e profundas abordagens, por isso, Bonsiepe (2011) e Papanek (1977), 

neste momento, sintetizam-no bem. Em seu livro Design, cultura e sociedade, Bonsiepe 

(2011) traz uma percepção crítica do design direcionado para fins comerciais e de 

marketing, que se estendem para a contemporaneidade, e retoma convicto o design 

como solução inteligente de problemas, ou seja, uma atividade essencialmente 

projetual. O open design corrobora essa visão prática do design ao tê-lo como um ato 

projetual para a fabricação digital. 
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Papanek (1977, p. 19), no já referido Design para o mundo real, é sucinto ao dizer 

que “design é o esforço consciente para estabelecer uma ordem significativa”. Para ele, 

só se é design quando há intencionalidade consciente sobre a ordem, e corrobora com 

Bonsiepe (2011) ao considerar o design “como atividade encaminhada a resolver um 

problema”. 

A consciência e responsabilidade são características inerentes à atividade 

projetual. Quando se define o ofício de designer industrial ou de artefatos, deve estar 

subentendida a resolução de problemas sociais e ambientais. Tais problemas fazem 

parte do nosso cotidiano através de nossas falas, ações, das mídias, governos e 

comunidade científica. Por isso, deve ser permanente a manutenção de uma cultura de 

designers responsivos que pensam e projetam produtos sociais, de qualidade e de 

baixo impacto ambiental. 

O Ecodesign, Design para o Meio Ambiente (do inglês, Design for Environment), 

Design Verde (do inglês, Green Design) ou Design Ecológico (do inglês, Ecological 

Design) é, segundo Pazmino (2007), o projetar pautado por critérios ecológicos. 

Segundo ela, seria um “produto que minimize o impacto ao meio ambiente e que possa 

ser mensurada sua qualidade ambiental” (p. 5). Em um produto ecológico, todas as 

fases do seu ciclo de vida devem ser projetadas. O  e c o d e s i g n  não é só 

ecologicamente benéfico, mas também economicamente viável (figura 16), e é 

compreensivo que haja divergências entre os fatores ambientais e econômicos, mas 

eles devem ser tomados como objetivos projetuais. 

 

Figura 16 ― Conceito de ecodesign. Fonte: Pazmino (2007). 
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Por vezes, pode parecer confusa a integração entre um design ecologicamente 

correto e mercadológico, mas os dois podem caminhar juntos, sendo benéficos ao ter 

em vista nossos hábitos consumistas, pois seria de menor impacto negativo um 

produto ecológico na comparação da prateleira do supermercado. 

Para Papanek (1977), temos responsabilidade sobre os produtos que chegam 

nas prateleiras do mercado, porém, essa responsabilidade vem antes do projeto, ou 

seja, ela deve estar na reflexão moral e social sobre o que estamos por projetar, se o 

devemos fazer e se ele contribui para o bem comum e social. De acordo com ele, 

deveríamos fazer um mea culpa de nossa corresponsabilidade sobre os produtos 

frívolos criados que fugiram das nossas reais necessidades básicas como sociedade 

e que nos fazem chegar em um lugar infeliz de nossa sobrevivência. 

Falar sobre o design como agente projetivo e responsável é um indicador de 

como as perspectivas de impacto ambiental e sustentabilidade ecoam mundo afora. 

Conferências, cúpulas e agenda de metas ratificam o  e s f o r ç o   g l o b a l pela 

preservação, conservação e proteção do planeta. Em 1972, na Suécia, foi realizada a 

primeira conferência ambiental do mundo, a Conferência de Estocolmo. Ela foi um 

marco histórico na conscientização de que nossas ações, desde a Revolução Industrial, 

estão impactando negativamente nossas vidas e formas de viver. Também conhecida 

como Conferência das Nações Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente 

Humano, ela reuniu líderes de 113 países, além de outras organizações, e seu 

desdobramento foi uma declaração com 7 critérios e 26 princípios que serviriam de 

inspiração e guia para a preservação do meio ambiente humano. A partir disso, as 

conferências e agenda tornaram-se indispensáveis aos nossos planos futuros, como, 

por exemplo, a ECO-92 (ou Conferência das Nações Unidas), a Conferências das Partes 

(ou Protocolo de Kyoto), a Rio +10 (ou Cúpula de Joanesburgo ou Conferência Mundial 

sobre o Desenvolvimento Sustentável) e a Rio +20 (ou Conferência das Nações Unidas 

sobre o Desenvolvimento Sustentável). 

No capítulo Democracia e Design, do mesmo livro de Bonsiepe (2011), ele 

elabora sobre o “humanismo projetual” ao trazer a capacidade de projeto do designer 

na construção de propostas viáveis e emancipatórias para a população minoritária em 
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direitos, mas majoritária em quantidade. Para ele, o designer vive imerso em dilemas 

profissionais, mas “a partir dessa consciência crítica, podem-se explorar espaços 

alternativos” (p. 21). O dilema mais temido ― e até evitado dentro da área ― é o design 

como ferramenta de manipulação de consumo e, consequentemente, manutenção de 

poder. O designer atua nessa  c o n t r a d i ç ã o   p r o f i s s i o n a l  há décadas, e é essencial 

ter discernimento para discursos generalistas e totalizadores. E segue dizendo que a 

publicidade e o marketing, como manipulação, têm seu ponto de contato com o design 

na aparência ― valor e ator inerente das relações dinâmicas da atividade projetual ―, 

praticamente de forma casual ou não-intencional. 

Já de forma intencional, a tecnologia inunda o nosso cotidiano, assim, seria 

leviano ignorar a participação do design no processo de industrialização e 

desenvolvimento tecnológico. Bonsiepe (2011, p. 24) defende a participação do design 

no desenvolvimento tecnológico como "a busca do equilíbrio entre os aspectos 

técnicos dos objetos e seus aspectos semânticos" que seria o "núcleo central do 

trabalho do designer". A publicação de Bonsiepe é do ano de 2011, de lá para cá houve 

certa aproximação entre o design e a ciência da computação, um exemplo dessa 

interação é o open design. O desenvolvimento tecnológico é indispensável para a 

promoção da democracia de consumo por setores discriminados da população. Por 

isso, o ato projetual intencional, responsável e tecnológico, também nos está 

permitindo explorar alternativas viáveis para o desenvolvimento de um design voltado 

para o desenvolvimento sustentável. 

De acordo com Pazmino (2007), a nossa busca contínua por desenvolvimento 

industrial e tecnológico e por um alto padrão de vida supérfluo nos levou a um consumo 

contínuo, elevado e sem precedentes que está resultando na degradação do nosso 

meio de subsistência. Assim, a aliança entre a fabricação digital e o uso de materiais 

ecológicos estimula uma nova perspectiva do design de produtos por meio do open 

design como processo produtivo. 

Pensar a  s u s t e n t a b i l i d a d e  dos fluxos processuais de um produto incluindo 

o impacto de sua matéria-prima principal sobre a cadeia de produção, pode ser 

considerado um requisito de ecodesign e de qualquer projeto. Nesse aspecto, há 
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iniciativas e produção de conhecimento nas mais diversas áreas, pois, sabendo que o 

Brasil é um dos maiores produtos de lixo e produtores agrícolas do mundo, o grande 

volume de resíduos descartados pode ser convertido em matéria-prima projetual. A 

título de exemplo, Cunha (2011), em sua tese, traz um estudo sobre a utilização de 

placas recicladas de embalagens Longa Vida e suas várias aplicações em sistemas 

construtivos, superfícies, objetos e outros; Ramos (2012), em seu TCC, desenvolveu um 

modelo de mesa e cadeira escolares utilizando painéis de plásticos reciclados e 

alumínio termo-prensados; Cavalcanti et al. (2021), em seu artigo, apresentaram o 

estudo de um painel compósito com resíduos de açaí com teste adicional de aplicação 

em um porta-objetos (figura 17). 

 

Figura 17 ― Trabalhos com materiais de baixo impacto ambiental. Fonte: adaptado de Cunha (2020); 
Ramos (2012); Cavalcanti et al. (2021). 

 

Ao trazer esses materiais descartados ao ciclo de vida, contribui-se no impacto 

do desperdício no planeta. O design de produtos comunica-se bem com a 

infraestrutura de comunicação do open design, pois ao lidar com objetos e 

consumidores de hábitos diversos, fortalece o acesso aberto. Thackara (2011), acredita 

que privar o conhecimento priva-nos de nossa própria realidade e, em um mundo 

conectado pela globalização, o open design traz um sistema alternativo, econômico e 

sustentável. 
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3.4. Design e o material 

O material é um corpo central no design de produtos. Com papel ativo ao 

projetar experiências com e para materiais, o design renova-se ao retroalimentar seu 

caráter criativo e científico. A inovação tecnológica constantemente buscada tem 

relação direta com a condução e significados que damos aos materiais. Há alguns 

anos, um automóvel utilizaria centenas de materiais diferentes, hoje utiliza milhares de 

materiais. A quantidade de materiais existentes é ilimitada, mas até a sua chegada no 

mercado é longo processo. É justamente nessa lacuna que o design agrega à 

engenharia de materiais, conduzindo o material pela sua caracterização técnica e 

experiencial (KARANA et al., 2015; MAZZINI JUNIOR, 2020; MANZINI, 1993). 

A aplicabilidade, aceitação e sustentabilidade de um material neste mercado 

pautado pela inovação podem ser tidos como requisitos projetuais ao  d e s i g n   d e        

e x p e r i ê n c i a   d o s   m a t e r i a i s. Quando se aponta a aceitação neste caso, não é 

que ele precise ser aprovado, mas que possa ter receptividade em sua proposta de uso. 

A partir dessa reflexão, é possível ver a importância de métodos, na área de design de 

materiais, que possam auxiliar o designer a chegar a bons resultados. 

Nesse contexto, Karana et al. (2015) desenvolveram um método de design 

conduzido pelo material que pensa no material, na experiência e no processo de design. 

Essa construção auxilia o desenvolvimento projetual ao embasar a experimentação de 

novos materiais, sejam aplicados a um produto ou não. Eles entendem que a relação 

de design com o material mudou, pois esteve muito tempo limitada aos requisitos de 

produção para seleção de materiais, e pensando diretamente no fator econômico e na 

função estética. Hoje, alguns estudos mostram como as nossas emoções e percepções 

sobre o material afetam a nossa experiência. 

O designer conceitua, idealiza, cria e concretiza seus objetos. E sem o material 

não há matéria, pois, enxergar um objeto vai além da aparência, tem seus aspectos 

tangíveis e intangíveis também. É de responsabilidade do design explorar novos 

caminhos e estimular novas aplicações (ASHBY; JOHNSON, 2010; MAZZINI JUNIOR, 

2020; CALEGARI; OLIVEIRA, 2013). 
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Desse maneira, buscar novas aplicações em novos materiais, pensando na 

experiência do usuário, no processo produtivo e na sustentabilidade é o que se 

intenciona neste projeto. Logo, a teoria projetual tem papel fundamental na  p r á t i c a   

p r o f i s s i o n a l   d o   d e s i g n e r, pois o conhecimento teórico potencializa nossa 

profissão diante de uma sociedade tecnológica e dinâmica (BONSIEPE, 2011). 

O desenvolvimento de metodologias pensadas para a experiência com e através 

do material dentro da área de design ainda é recente. Utilizadas no processo projetual 

deste trabalho, Karana et al. (2015) e Dias (2009), por exemplo, apresentam métodos 

voltados para a criação de materiais e estudo da percepção do usuário, porém, como 

qualquer metodologia bem estabelecida, é necessário um longo tempo de sua 

utilização em processos projetuais de modo que possam ser adaptáveis, flexíveis e 

forneçam experimentações satisfatórias. 

Portanto, foram selecionadas 8  a p l i c a ç õ e s   d a   m e t o d o l o g i a   d e   K a -     

r a n a   e t   a l.   (2 0 1 5)  por diferentes autores. Na próxima página, foram sintetizados 

trabalhos desenvolvidos internacional e nacionalmente desde 2015 (figura 18). 
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Figura 18 ― Aplicações da metodologia de Karana et al. (2015). Fonte: Parisi, Rognoli e Garcia (2016); 
Majumdar et al. (2017); Yin, Zhou e Cheng (2017); Vicente et al. (2019); Jafferson, Sabareesh e Sidharth 
(2021); Matos et al. (2021); Rodrigues et al. (2021); Santos (2021). 
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Ao estudar as aplicações do método MDD, verifica-se que são mais voltados ao 

cenário 3, onde se desenvolvem novos materiais. Nos trabalhos desenvolvidos no 

Brasil, constata-se que os autores exploram opções pela nossa riqueza material 

natural, além de reaproveitar matérias de resíduos descartados. De modo geral, os 

tipos de produtos desenvolvidos são de baixa complexidade e/ou decorativos, 

justificando-se em função da interação com corpos novos, onde se está buscando 

compreender sua trabalhabilidade e aplicabilidade. 
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4. CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES 

Todo processo de seleção ou criação de materiais é uma condução do material 

ao produto. Os materiais podem existir por si só, seja na natureza ou artificialmente, 

mas sua aplicabilidade em artefatos determina as formas de moldar e trabalhar com 

suas propriedades. E, consequentemente, uma boa experiência do usuário na relação 

“materiais + pessoas + práticas”, de Giaccardi e Karana (2015, p. 2450), ou “usuário + 

material + produto”, adaptado por Barauna et al. (2017, p. 101), transforma o significado 

do material e pode fazer um objeto mercadológico, atrativo e possivelmente 

competitivo. 

Dessa forma, neste capítulo é realizado o percurso de orientação ao material 

pelas ferramentas escolhidas, conduzindo-o ao produto e formando suas direções e 

padrões identificáveis a serem explorados. 

 

4.1. Compreendendo os materiais 

Nesta 1ª etapa de compreensão, caracterização e seleção dos materiais foram 

realizadas 3 ferramentas: a análise paramétrica dos materiais sustentáveis, requisitos 

e parâmetros e critérios de seleção por filtragem. 

 

4.1.1. Análise paramétrica 

A análise paramétrica é uma ferramenta metodológica que busca analisar 

comparativamente produtos ou serviços por meio de critérios quantitativos, 

qualitativos e classificatórios. Esses critérios ou parâmetros são mensuráveis, por isso 

os quantitativos são medidos numericamente ― como peso, preço, tamanho, 

resistência etc. ―, os qualitativos não apresentam medida absoluta, mas são 

comparáveis ― como aspecto, estilo, estética etc. ―, e os classificatórios apresentam 

características alternativas ― como ser fixo ou móvel, ter acessório ou não etc. 

(BAXTER, 2000; PAZMINO, 2015). Sendo assim, foram utilizados parâmetros 
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quantitativos, qualitativos e classificatórios alocados em 2 grupos: características e 

informações gerais e propriedades físicas e mecânicas. 

Esta ferramenta é muito utilizada para analisar similares e concorrentes de 

mercado, pois auxilia na tomada de decisões sobre um novo produto. Neste caso, 

foram explorados materiais sustentáveis desenvolvidos ou semidesenvolvidos, 

fabricados em forma de chapas ou painéis. As escolhas deram-se a partir dos 

materiais convencionalmente usados para cortes em routers CNC para que pudessem 

ser utilizados na fabricação de móveis ou produtos diversos ― sejam cadeiras, bancos, 

aparadores, estantes, roupeiros e outros. Ainda foi pensado que tais materiais 

poderiam ser expostos a áreas internas e/ou externas, assim como serem utilizados 

individualmente ou em conjunto ― por exemplo, ter a caixaria ou estrutura principal em 

um material e portas ou acessórios em outro, de acordo com a sua usabilidade. 

Vale reiterar que as chapas que utilizam adesivos à base de formaldeído em sua 

composição foram descartadas, ainda que sua matéria-prima principal fosse natural 

ou reciclada. Também foram descartados os painéis que não apresentavam imagens 

de venda ou de resultados finais de pesquisa, visto que dificultaria as análises com 

base em características qualitativas e, em parte, classificatórias. Nas próximas 

páginas, é apresentada a análise paramétrica dos materiais sustentáveis em 3 partes, 

a qual encontrou materiais diversos advindos de pesquisa exploratória por meios de 

pesquisas acadêmicas e comerciais (quadro 1, 2 e 3). 

 

 

 



 

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES | 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 1 ― Análise paramétrica de materiais sustentáveis (parte 1). Fonte:  (1.)Ibaplac (2023) e Vida Telha (2023);  (2.)Ecofour (2023);  (3.)KR Chapas Plásticas (2023);  (4.)Aço 
Maranhão (2023) e Alumínio Potiguar (2023);  (5.)Alonge, Chamma e Rocha (2014);  (6.)Ecoplace (2023), Ekobio (2023) e WBP (2023);  (7.)Macedo et al. (2015);  (8.)Trein e Santos 
(2015);  (9.)Silva, Finzer e Fernandes (2017);  (10.)Gilio et al. (2021);  (11.)Varanda et al. (2013);  (12.)Xingli Bamboo Products Company (2023);  (13.)Dinhane (2016);  (14.)Lopes 
(2020);  (15.)Silva (2006);  (16.)Figueiredo (2020);  (17.)Negrão (2018);  (18.)Fiorelli et al. (2013);  (19.)Nogueira, Lahr e Giacon (2018);  (20.)Cavalcanti et al. (2021);  (21.)Hitti (2018); 
 (22.)Suprapainel (2023);  (23.)Caterplast (2023) e Ficael (2023). 
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Quadro 2 ― Análise paramétrica de materiais sustentáveis (parte 2). Fonte:  (1.)Ibaplac (2023) e Vida Telha (2023);  (2.)Ecofour (2023);  (3.)KR Chapas Plásticas (2023);  (4.)Aço 
Maranhão (2023) e Alumínio Potiguar (2023);  (5.)Alonge, Chamma e Rocha (2014);  (6.)Ecoplace (2023), Ekobio (2023) e WBP (2023);  (7.)Macedo et al. (2015);  (8.)Trein e Santos 
(2015);  (9.)Silva, Finzer e Fernandes (2017);  (10.)Gilio et al. (2021);  (11.)Varanda et al. (2013);  (12.)Xingli Bamboo Products Company (2023);  (13.)Dinhane (2016);  (14.)Lopes 
(2020);  (15.)Silva (2006);  (16.)Figueiredo (2020);  (17.)Negrão (2018);  (18.)Fiorelli et al. (2013);  (19.)Nogueira, Lahr e Giacon (2018);  (20.)Cavalcanti et al. (2021);  (21.)Hitti (2018); 
 (22.)Suprapainel (2023);  (23.)Caterplast (2023) e Ficael (2023). 
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Quadro 3 ― Análise paramétrica de materiais sustentáveis (parte 3). Fonte:  (1.)Ibaplac (2023) e Vida Telha (2023);  (2.)Ecofour (2023);  (3.)KR Chapas Plásticas (2023);  (4.)Aço 
Maranhão (2023) e Alumínio Potiguar (2023);  (5.)Alonge, Chamma e Rocha (2014);  (6.)Ecoplace (2023), Ekobio (2023) e WBP (2023);  (7.)Macedo et al. (2015);  (8.)Trein e Santos 
(2015);  (9.)Silva, Finzer e Fernandes (2017);  (10.)Gilio et al. (2021);  (11.)Varanda et al. (2013);  (12.)Xingli Bamboo Products Company (2023);  (13.)Dinhane (2016);  (14.)Lopes 
(2020);  (15.)Silva (2006);  (16.)Figueiredo (2020);  (17.)Negrão (2018);  (18.)Fiorelli et al. (2013);  (19.)Nogueira, Lahr e Giacon (2018);  (20.)Cavalcanti et al. (2021);  (21.)Hitti (2018); 
 (22.)Suprapainel (2023);  (23.)Caterplast (2023) e Ficael (2023). 
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A pesquisa exploratória direcionou a busca por painéis de materiais 

sustentáveis com potencial de usinagem por fabricação digital. Ao todo, foram 

selecionadas 23 chapas compostas por matéria-prima principal natural ou reciclada. 

Os primeiros painéis têm em sua composição plásticos reciclados; os seguintes 

apresentam fibras, partículas, tiras ou resíduos de madeira na composição; enquanto 

os últimos apresentam outros elementos naturais em maior parte da sua composição. 

Todos têm composições diferentes, ainda que alguns possam ser semelhantes, 

contudo, apresentam aspecto homogêneo como característica comum. 

 

4.1.2. Requisitos e parâmetros 

Os requisitos e parâmetros são como uma ferramenta que guia o 

desenvolvimento projetual para que determinadas necessidades ou especificações 

não sejam dispersadas durante o processo. Segundo Pazmino (2015), alguns 

requisitos são mensuráveis, enquanto outros podem ser subjetivos, da mesma forma 

que funciona para os parâmetros. 

Fez-se necessária a utilização desta ferramenta ao levar em consideração que 

praticamente todos os materiais tiveram suas propriedades físico-mecânicas e/ou 

características gerais e de usabilidade comparadas ao MDF. Atualmente, no Brasil, ele 

é quase unanimidade na fabricação de móveis e produtos residenciais, e isso se dá por 

um ciclo natural de demanda e por alguns aspectos sobressalentes que o tornam um 

material versátil e de boa trabalhabilidade. 

Pioneira na produção de MDF no Brasil e autointitulada como a maior produtora 

de painéis de madeira do Hemisfério Sul, a empresa Duratex pontua 4 principais 

vantagens desses painéis: economia, sustentabilidade, versatilidade e resistência. A 

economia é tida em comparação ao valor financeiro da madeira tradicional; a 

sustentabilidade é colocada na relação de valor ecológico e socioeconômico ao serem 

utilizadas madeiras de reflorestamento para a produção dos painéis, o que atenua o 

desmatamento ilegal; a versatilidade é destacada pelas múltiplas aplicações e boa 

trabalhabilidade; por fim, a resistência refere-se as suas propriedades que evitam 
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empenamentos, rachaduras e tornam os painéis resistentes a ação do tempo com o 

auxílio de tratamentos específicos (CONHEÇA..., 2019). 

Segundo Iwakiri et al. (2018) e Viana (2004), as espécies majoritariamente 

plantadas para emprego na produção de painéis para o setor moveleiro são as do 

gênero Eucalyptus e Pinus, devido ao seu rápido crescimento. Os 2 painéis 

diferenciam-se principalmente nas fibras: o MDF de eucalipto possui fibras mais 

curtas, sendo mais escuro, duro e pesado, enquanto o MDF de pinus possui fibras mais 

longas, sendo mais claro, leve e macio. Isso posto, foram reunidas as caracterizações 

dos painéis com fibras de eucalipto e de pinus (quadro 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 4 ― Caracterizações dos painéis de fibras da madeira de eucalipto e de pinus. Fonte: da autora 
com base em Torquato (2008). 
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As caracterizações foram baseadas nos resultados apresentados na 

dissertação de Torquato (2008) que tinha por objetivo principal a caracterização de 

painéis comerciais de eucalipto e pinus produzidos no Brasil. Esses dados 

possibilitaram ter critérios para a seleção do material mais adequado. 

 

4.1.3. Critérios de seleção por filtragem 

Segundo Pazmino (2015), os critérios de seleção é uma ferramenta que auxilia 

na escolha da melhor alternativa. Normalmente, é feito um checklist (ou lista de 

verificação), para pontuar quais alternativas melhor atendem aos critérios definidos. 

Neste caso, a ferramenta foi adaptada e simplificada para uma filtragem direta, ou seja, 

os critérios de filtragem foram baseados nas caracterizações dos painéis de eucalipto 

e pinus para indicar qual material melhor atende a elas. A seleção e decisão foi 

elaborada de forma objetiva, levando em consideração que os materiais pesquisados 

são experimentais ou pouco estabelecidos no mercado, principalmente quando se 

direciona o uso em setor moveleiro. 

Para eleger o painel de produto a ser confeccionado em escala real, os materiais 

foram filtrados de modo eliminatório. O 1º critério de filtragem deu início com todos os 

painéis em ponto de igualdade, já o 2ºcritério valeria para aqueles que abrangessem o 

1º critério também e seguiria de modo sucessivo. Os materiais que não apresentavam 

as alternativas em comparação seguiram válidos na concorrência, pois não havia 

dados que comprovassem que eles não contemplavam o critério em análise. 

De acordo com Torquato (2008, p. 27), “o MDF é um painel cuja característica 

principal é sua grande estabilidade dimensional e excepcional capacidade de 

usinagem, tanto nas bordas, quanto nas faces.”. A densidade é a indicação de 

classificação dos tipos de painéis de fibras, por exemplo, o MDF é um painel de fibras 

de média densidade, dessa forma, a densidade adequada de um painel conferiria seu 

aspecto compacto e homogêneo, proporcionando boa trabalhabilidade de usinagem e 

facilidade para revestimentos e pinturas. 
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A alta absorção de água e inchamento em espessura são fatores que diminuem 

a vida útil do produto e restringem seus usos a ambientes internos. Além de serem 

características significativas de diferenciação dos painéis de MDF ― que não são 

impermeáveis. Outras propriedades físico-mecânicas, como MOE e MOR ― módulo de 

elasticidade e de ruptura ―, apesar de sua relevância, não precisariam ser critérios para 

eliminação dos materiais ao levar em consideração que o objeto a ser confeccionado 

e utilizado poderia não sofrer deformação ainda que fosse menos rígido em 

comparação ao MDF. 

Quanto a espessura, foi definida a medida de 15 mm por ser a mais usual no 

mercado. As dimensões de comprimento e largura entres painéis derivados da madeira 

costumam variar, porém, as medidas de 2 m x 1 m seriam suficientes para a confecção 

de um móvel de tamanho médio, por exemplo. 

Tendo em conta o prazo para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela 

aquisição do material por empresa fornecedora, no lugar da elaboração do material 

experimental em parceria com outra instituição pública de ensino, o demandaria mais 

tempo e processos formais. 

O preço competitivo frente ao MDF seria vantajoso e atrativo para a produção 

pelos usuários/ consumidores. E por este trabalho ter sido desenvolvido na cidade de 

Maceió (AL), critérios reais e geográficos tiveram de ser considerados. A depender da 

empresa e do destino da compra, a disponibilidade de entrega poderia variar e foi 

examinada como critério. Dessa forma, foram definidos todos os critérios para a 

seleção do material (quadro 5). 
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Quadro 5 ― Critérios de seleção por filtragem. Fonte: da autora (2023). 
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Em últimas filtragens, o painel de madeira plástica e a chapa de bambu foram 

eliminados, pois ambos não apresentaram preços competitivos por motivos diferentes. 

No caso do painel de madeira plástica, os fornecedores contatados apresentaram 

valores altos ― um deles, por exemplo, vendia a R$ 931,14 um painel de 15 mm nas 

medidas de 2,50 x 1,20 m ―, tornando o produto inviável a nível de comparação de 

mercado. Quanto a chapa de bambu, a fornecedora localizava-se na China, então o 

envio deveria ser feito com divisões do painel, o que não atenderia às dimensões dos 

critérios definidos. 

Por fim, foram eleitos 2 materiais que seguiram por todas as filtragens: a chapa 

reciclada de embalagem cartonada ou Tetra Pak e a chapa reciclada de tubo de creme 

dental. Ambos resultaram ser boas escolhas para a confecção de um produto de open 

design. Porém, faz-se preciso esclarecer que por essas placas recicladas já serem 

comercializadas, elas têm seus usos no mercado, incluindo a confecção de móveis. O 

que se está propondo é a sua fabricação digital pelo processo criativo de open design, 

o que parece não ter sido estudado ― tendo em vista a falta de literatura ― em função 

do pouco conhecimento e proposições de aplicabilidade desses materiais, sendo 

pouco estabelecidos na criação e desenvolvimento de produtos. 

 

4.2. Projetando conceito de produto 

Nesta 2ª etapa de fabricação digital do produto de open design foram aplicadas 

as microetapas de objeto e processo para eleger um produto e confeccioná-lo através 

de usinagem por máquina CNC e montagem. 

 

4.2.1. Objeto 

O projeto de um produto de open design precisa passar pelo entendimento do 

nicho de mercado. Então, foi realizada uma análise de móveis desse mercado para que 

se pudesse trabalhar com os projetos compartilháveis e configuráveis, como também 

eleger a melhor opção a ser fabricada e montada. 
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4.2.1.1. Análise de mercado 

Esta análise de mercado busca caracterizar os produtos de open design que são 

comercializados, e consequentemente, mais buscadores entre o público consumidor. 

Baxter (2000) e Kotler e Keller (2018) trazem a análise dos concorrentes e a pesquisa 

de mercado, respectivamente, voltadas ao conhecimento de mercado dos produtos 

existentes e bem avaliados que atraem os consumidores, pois são eles que definem o 

êxito de um objeto. Dessa forma, é necessário esclarecer que aqui não se busca 

caracterizar o público consumidor, mas saber que ele existe e o que consome. 

Para a análise de mercado investigou-se 20 produtos criados para a fabricação 

digital por máquina CNC (quadro 6, 7 e 8). Foram realizadas buscas exploratórias em 

plataformas e fóruns diversos, como: 3axis, AtFAB, Autodesk Instructables, Crush 

Design, Cults, DXF Downloads, Etsy, FIT Furniture, GrabCAD, Inventables, Mono Design, 

My Outdoor Plans, Obrary, Opendesk, PEV Labs, SketchChair, Thingiverse e Vectors File. 

Esses espaços apresentam produtos com arquivos para corte gratuitos ou pagos e 

desenvolvidos por designers ou por pessoas que compartilham suas criações, 

soluções e métodos de fabricação com públicos de mesmo interesse. 

Os parâmetros de escolha dos produtos selecionados deram-se de acordo com 

os tipos mais encontrados, que foram mobiliários: bancos, cadeiras, mesas e estantes 

ou armários. Dentro desses nichos, foram escolhidas 5 opções: uma de modelo padrão 

daquele móvel, uma variação daquele móvel, uma opção multifuncional ou adaptável, 

uma opção com forma ou estética interessante e uma com bons encaixes ou boa 

usabilidade. 

Os critérios comparativos entre os produtos foram divididos em características 

e informações e dados técnicos. As características e informações gerais ajudaram a 

entender o panorama de criação, oferta e compartilhamento, assim como os aspectos 

estilísticos e funcionais. Enquanto os dados técnicos expuseram os atributos 

específicos, e geralmente quantitativos, para a fabricação, montagem e uso dos 

móveis. 
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Quadro 6 ― Análise de mercado de móveis de open design (parte 1). Fonte:  (1.)Steiner e Ierodiaconou (2016) e Opendesk (2023e);  (2.)3axis.co (2023d);  (3.)CNC Flatpack (2023); 
 (4.)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c);  (5.)Palandjoglou (2014);  (6.)Mono Design (2023) e Opendesk (2023f);  (7.)3axis.co (2023b);  (8.)Pachek (2014); 
 (9.)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023);  (10.)Zhang (2015);  (11.)3axis.co (2023e);  (12.)Opendesk (2023b);  (13.)Opendesk (2023c);  (14.)3B Archi (2023); 
 (15.)Minima Design ZA (2023);  (16.)Opendesk (2023d);  (17.)Opendesk (2023a);  (18.)Leandro (2018);  (19.)FIT (2023a; 2023b; 2023c);  (20.)AtFAB (2023). 
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Quadro 7 ― Análise de mercado de móveis de open design (parte 2). Fonte:  (1.)Steiner e Ierodiaconou (2016) e Opendesk (2023e);  (2.)3axis.co (2023d);  (3.)CNC Flatpack (2023); 
 (4.)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c);  (5.)Palandjoglou (2014);  (6.)Mono Design (2023) e Opendesk (2023f);  (7.)3axis.co (2023b);  (8.)Pachek (2014); 
 (9.)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023);  (10.)Zhang (2015);  (11.)3axis.co (2023e);  (12.)Opendesk (2023b);  (13.)Opendesk (2023c);  (14.)3B Archi (2023); 
 (15.)Minima Design ZA (2023);  (16.)Opendesk (2023d);  (17.)Opendesk (2023a);  (18.)Leandro (2018);  (19.)FIT (2023a; 2023b; 2023c);  (20.)AtFAB (2023). 
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Quadro 8 ― Análise de mercado de móveis de open design (parte 3). Fonte:  (1.)Steiner e Ierodiaconou (2016) e Opendesk (2023e);  (2.)3axis.co (2023d);  (3.)CNC Flatpack (2023); 
 (4.)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c);  (5.)Palandjoglou (2014);  (6.)Mono Design (2023) e Opendesk (2023f);  (7.)3axis.co (2023b);  (8.)Pachek (2014); 
 (9.)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023);  (10.)Zhang (2015);  (11.)3axis.co (2023e);  (12.)Opendesk (2023b);  (13.)Opendesk (2023c);  (14.)3B Archi (2023); 
 (15.)Minima Design ZA (2023);  (16.)Opendesk (2023d);  (17.)Opendesk (2023a);  (18.)Leandro (2018);  (19.)FIT (2023a; 2023b; 2023c);  (20.)AtFAB (2023). 
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A partir das informações coletadas na análise de mercado, puderam ser 

avaliados os móveis disponibilizados e baixados em plataformas virtuais para a 

escolha da opção que melhor atenderia a produção por fabricação digital e estudo da 

percepção dos materiais pelos usuários. 

 

4.2.1.2. Escolha da melhor solução 

Para Löbach (2001), a escolha da melhor solução se dá a partir da avaliação das 

alternativas dadas para que se possa ponderá-las pelos critérios estabelecidos. Dessa 

forma, com todos os critérios e dados coletados, faz-se possível algumas 

considerações, dentro dessa demanda de produtos, e direcionamentos para a seleção 

do móvel mais adequado. 

Ponderando de modo ordenado, a tipologia dos móveis de open design são 

bancos e cadeiras, seguidos por mesas, estantes, armários e aparadores. Neste 

cenário, justifica-se pela versatilidade de criação e adaptação desses móveis, pela 

facilidade de montagem e pelas características estéticas que podem agregar ao uso. 

Pode-se perceber que são produtos voltados para interiores residenciais, em cômodos 

como sala de estar e sala de jantar, ou seja, espaços de maior socialização da casa, 

onde comumente são ambientes em que se valorizam formas e estilos agradáveis. 

Ao visualizar as imagens das 20 fabricações digitais não se identifica, a 

princípio, que são móveis montados por encaixes. Parecem despojados e agradáveis, 

também tendo uma coloração quente (amarronzada ou amarelada) em concordância 

com os painéis de derivados da madeira utilizados. 

A maioria dos produtos foram desenvolvidos por designers ― percebe-se pelo 

fato de que alguns produtos têm nomes específicos ― e compartilhados em 

plataformas como a 3axis, AtFAB, Autodesk Instructables, Etsy, FIT Furniture, Mono 

Design, Obrary, Opendesk, Vectors File e repositório de Design da UFAL. Metade dos 

móveis foram identificados com a licença Creative Commons (CC), sendo 
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recomendados para ambientes internos e disponibilizados gratuitamente, por meio das 

plataformas, por 12 móveis. 

São móveis de baixa complexidade de montagem, via de regra, ficando em nível 

1 e 2 de dificuldade em mais da metade dos produtos. Esses níveis indicam que a 

montagem é feita por encaixes simples sem uso ou pouco uso de acessórios/ ferragens 

de montagem e que não necessitaria mais de uma pessoa para a montagem. No geral, 

apresentam um estilo contemporâneo e minimalista com formato retilíneo de 

contornos curvos suaves. 

Em suma, as plataformas fazem uma breve introdução sobre o que é o produto, 

mostram imagens dele produzido ou de seu projeto e disponibilizam os arquivos para 

baixar. Os arquivos compartilhados podem estar compactados ou não, contendo 

instruções de fabricação, montagem, uso e da licença de produto aberto. O formato em 

que as peças de corte são entregues podem ser em .DXF, .DWG, .CDR, .CRV, .SVG, .STL, 

.AI e .EPS. 

Cada produto possui características diferenciais entre si, tais como suas 

dimensões. O banco Edie, por exemplo, seria o menor móvel com 350 x 360 x 350 mm 

(comp. x alt. x prof.), enquanto a mesa de trabalho Lean seria o maior com 2400 x 738 

x 1600 mm (comp. x alt. x prof.), ambos da Opendesk. 

Os painéis utilizados restringem-se aos multilaminados e fibrosos ― 

compensados e MDF ―, tendo espessura entre 9 mm e 30 mm. Já os números de peças 

variam entre 5 e aproximadamente 50 peças. 

As fabricações indicadas são para corte por router CNC e máquina CNC de corte 

a laser também. Mais da metade dos produtos têm sua montagem feita unicamente 

por encaixes, sem o auxílio de colas, grampos, cavilhas ou parafusos, o que otimiza a 

quantidade de pessoas para montagem ― ficando entre 1 ou 2. 

Por fim, foram especificados os acabamentos, que poderiam ser lixados, 

impermeabilizados ou pintados ― pois o compensado e o MDF permitiriam ―, e 
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algumas observações de fabricação, montagem e uso destacadas pelas plataformas 

e/ou arquivos baixados. 

No geral, são realizadas operações de corte de contorno comum (profile); a 

usinagem com fresa de 6 mm a 8 mm; lembrete de que somente é permitido o uso 

pessoal, enquanto o comercial pode ser negociável em algumas opções; e há a 

recomendação de ajustes dos encaixes de acordo com a espessura da chapa, para 

evitar erros e perdas. 

De acordo com alguns dos parâmetros utilizados na análise de mercado, foi 

elaborado um processo de decisão baseado em Kotler e Keller (2018, p. 479). Para 

estudar o mercado relacionando o produto aos interesses dos consumidores, eles 

estabelecem uma análise de critérios baseada em 4 decisões: seguir adiante, 

abandonar, aguardar ou reciclar. Neste caso, foram utilizadas 3: “seguir adiante” 

quando o produto atende ao critério em avaliação, “abandonar” quando não o atende e 

“adaptar”, em substituição ao “reciclar”, quando pode ser cogitada sua adaptação ― 

uma posição que abrange o contexto configurável do open design (figura 19). 
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Figura 19 ― Processo de decisão. Fonte: da autora com base em Kotler e Keller (2018). 
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Em conformidade com os critérios de tipologia, arquivos compartilhados, 

complexidade de montagem, espessura do material, montagem por encaixes, criado 

por designer e diferencial, foi eleita a cadeira Valoví, por atender aos critérios avaliados 

e agregar o título de “a cadeira mais baixada do mundo” ― fazendo parte do Vitra 

Design Museum, na Alemanha, conhecido por seu grande acervo de mobiliários 

industriais ―, o que torna sua estrutura, ergonomia, fabricação, montagem e uso 

bastante replicados e bem estabelecidos no nicho de móveis de open design. 

 

4.2.2. Processo 

A fabricação da cadeira Valoví por meio de maquinário CNC foi dividida em 

alguns estágios. Por ser um produto compartilhável e disponibilizado gratuitamente, 

aqui foram separados os processos de configuração de arquivos até o corte com a 

router CNC e a montagem. 

Quanto ao processo de confecção das cadeiras, não há técnicas ou ferramentas 

estabelecidas. Por ser uma atividade industrial de aplicabilidade lógica, foram 

utilizados os passos do esquema de arquivos para fabricação por router CNC da figura 

13. Enquanto isso, o processo de montagem ocorreu de forma intuitiva, porém com o 

auxílio de instruções fornecidas, em vídeo, por uma das plataformas de 

compartilhamento da cadeira. 

Para esta microetapa, de conversão de arquivos e fabricação digital com 

máquina router CNC, foi buscada uma marcenaria/ empresa de móveis planejados 

local que disponibilizou seu espaço de produção para a configuração de arquivos e 

usinagem das cadeiras, voluntariamente. 

 

4.2.2.1. Arquivo CAD 

O Desenho Assistido por Computador (Computer-Aided Design ― CAD) é um 

arquivo que contém desenhos e formas vetoriais, ou seja, a partir dele é possível ter as 

formas geométricas de construção do desenho bem definidas. Geralmente, esses 
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arquivos são disponibilizados nos formatos DWG e DXF de leitura. Porém, como visto 

na análise de mercado, são oferecidos arquivos em diversos formatos vetoriais. 

Com relação a cadeira Valoví, no site Mono Design ― site distribuidor e parceiro 

do Studio dLux, criador da cadeira ― é disponibilizado um único arquivo em formato 

DXF com algumas observações de fabricação digital e material de corte em inglês e 

português brasileiro ― pois o designer dela é o brasileiro Denis Fujii. 

As informações e observações de fabricação foram descritas dentro do arquivo 

configurável. E as peças estão dispostas para o melhor aproveitamento da chapa de 

2,50 x 1,60 m ― medida de um painel de compensado naval (figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 20 ― Arquivo CAD da cadeira Valoví em formato DXF. Fonte: Mono Design (2023). 
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Como a medida recomendada em arquivo é de 18 mm, as medidas de encaixes 

tiveram que ser ajustadas para a espessura de 15 mm, respeitando as folgas existentes 

no arquivo original. As alterações foram realizadas no software privado AutoCAD, 

disponível na empresa em que foi realizado o corte em router CNC. Esses ajustes 

serviram para a placa reciclada de tubo de creme dental e a de MDF cru. Como a placa 

reciclada de embalagem cartonada tinha medidas que oscilavam entre 13 mm a 11 mm 

― apesar de ter sido adquirida como placa de 15 mm ―, os encaixes foram ajustados 

para a medida de 13 mm. Ainda, na peça frontal da cadeira, as medidas foram ajustadas 

de forma proporcional em comparação às medidas originais. 

 

4.2.2.2. Arquivo CAM 

A Manufatura Assistida por Computador (Computer-Aided Manufacturing ― 

CAM) é um arquivo que realiza configurações para transformar modelos CAD em peças 

físicas, ou seja, ele cria os percursos que devem ser realizados pela máquina CNC. Para 

isso, foi utilizado o software privado Aspire ― bastante utilizado para configurações de 

marcenaria em router CNC no mercado brasileiro, junto do ArtCAM ― presente na 

empresa local de móveis planejados que configurou o corte e explicou esses processos 

que são esmiuçados. 

Todas as placas foram configuradas do mesmo modo, somente com alturas de 

corte diferentes devido as suas espessuras. A placa reciclada de embalagem cartonada 

foi configurada com corte em profundidade de 13.3 mm e as outras 2 placas tiveram 

profundidade de corte de 15.3 mm. 

Os cortes de preenchimento foram configurados com 2 mm e 3 mm de 

profundidade, como indicado no arquivo original. Foram definidas 2 passagens de 

corte, ou seja, a fresa passou 2 vezes pelo mesmo contorno, usinando a 1ª metade da 

profundidade, depois a 2ª metade. Essa configuração foi feita pensando em dar um 

melhor acabamento aos materiais reciclados, pois a empresa somente corta chapas 

de MDF em 1 passagem, tornando as chapas recicladas um material novo para 

usinagem. Desse modo, os 3 materiais foram usinados em 2 passagens. 
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Figura 21 ― Arquivo CAM com as configurações de cortes e percursos. Fonte: da autora (2023). 

Durante a configuração foram adicionadas 6 pontes em cada peça ― que 

podem ser vistas como quadradinhos amarelos na visualização 2D da figura 21. Elas 

são finas ligações que são mantidas entre a peça e a chapa, esse recurso é utilizado 

quando as peças têm dimensões pequenas, assim, quando é realizada a usinagem que 

recorta a peça do todo da chapa, ela pode movimentar um pouco, sendo suficiente para 

prejudicar o corte. Com as pontes, as peças mantêm-se superficialmente unidas. Por 

fim e muito importante, o percurso foi definido com a utilização de uma fresa de topo 

reto de 6 mm ― ferramenta usual da empresa. Após todas essas configurações, o 

arquivo foi salvo no formato G-code para ser lido e executado o corte na router CNC. 

 

4.2.2.3. Arquivo G-code 

O G-code ou Código G é uma linguagem de programação universal para 

máquinas CNC, ou seja, o arquivo G-code envia comandos ordenando os movimentos 

a serem reproduzidos pela máquina. Desse modo, com o arquivo de corte configurado, 

ele foi transferido para a router CNC por meio de um dispositivo de armazenamento (ou 

pen drive). No computador da máquina, o arquivo é executado pelo software privado 

Mach3, que controla o movimento dos motores da máquina através do G-code (figura 

22). 
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Figura 22 ― Arquivo G-code sendo lido pela router CNC. Fonte: da autora (2023). 

Antes de iniciar o corte, uma configuração essencial precisa ser realizada com 

esse software, o que se chama de “zerar a máquina”, em outras palavras, marcar o 

ponto zero de todos os 3 eixos, pois assim, a máquina usa o ponto zero como referência 

para os cortes em percurso. 

 

4.2.2.4. Fabricação digital por router CNC 

Antes de iniciar o corte, com tudo já configurado, é preciso ligar as bombas de 

vácuo para evitar movimentações da chapa na mesa e ligar o aspirador para evitar que 

pó e resíduos do material em corte prejudiquem a usinagem. Feito isso, os cortes 

iniciaram-se pela chapa de MDF cru, seguida da chapa de tubo de creme dental e da 

chapa de embalagem cartonada (figura 23). Uma observação sobre o armazenamento 

dos materiais é que eles estavam em posição horizontal (ou deitados) para evitar 

empenamentos. 

A escolha de a usinagem ser iniciada pela chapa de MDF cru deu-se pela 

possibilidade de que se ocorresse algum erro de configuração ou medidas de encaixes, 

o corte poderia ser ajustado e refeito na mesma chapa de dimensões de 2,75 x 1,85 x 

0,15 m. Coincidentemente, por uma questão de configuração de percurso, alguns 

cortes precisaram ser refeitos. Porém, todos os encaixes funcionaram bem, então a 

próxima cadeira também poderia ser usinada sem ajustes adicionais. Logo, os cortes 

da 2ª e 3ª cadeiras ocorreram bem (figura 24). 



 

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES | 90 

 

 

Figura 23 ― Chapas em corte por máquina router CNC. Fonte: da autora (2023). 

 

Figura 24 ― Chapas com corte finalizado por máquina router CNC. Fonte: da autora (2023). 

 

Figura 25 ― Chapas desenformadas. Fonte: da autora (2023). 
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Os cortes realizados nos diferentes materiais tiveram comportamentos 

semelhantes. Após todos os cortes, as peças foram desenformadas das chapas, ou 

seja, retiradas (figura 25). Elas não ficaram totalmente soltas por conta das pontes 

colocadas. Na figura 26, vê-se pequenas bordinhas em forma de pingo nas peças 

usinadas dos 3 materiais, elas são as pontes. 

 

Figura 26 ― Marcas das pontes nas peças usinadas. Fonte: da autora (2023). 

Sobre o aspecto dos painéis reciclados desenformados, eles apresentam uma 

aparência de material encrustado no contorno das partes usinadas. A composição das 

placas pode explicar tal aspecto, pois: pelo MDF cru ser composto de fibras de madeira, 

seu aspecto é mais homogêneo, fragmentando-se em forma de pó na ação de corte; 

as outras 2 placas são compostas por diferentes materiais reciclados moídos e 

prensados, assim, seu aspecto é menos homogêneo quando comparado ao MDF cru, e 

quando fragmentadas pela ação da usinagem, produzem essas crostas, supostamente, 

como deformação do plástico pela alta temperatura da fresa em rotação.  

 

Figura 27 ― Imagens sequenciais da aparência dos materiais reciclados desenformados. Fonte: da autora 
(2023). 
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As crostas mostradas não são duras ou resistentes, podendo ser retiradas com 

as mãos, sem o uso de qualquer tipo de ferramenta fragmentam-se com a pressão dos 

dedos (figura 27). Outra influência desse aspecto comentado é a geração de resíduos 

durante o corte. Pela fragmentação do MDF como pó, ele se expande produzindo mais 

sujeira e formando uma névoa de pó durante o corte, enquanto os 2 materiais 

reciclados fragmentam-se em pequenos pedaços. 

 

Figura 28 ― Diferença de resíduos produzidos pelos materiais. Fonte: da autora (2023). 

Na figura 28, mostra-se a diferença de resíduos produzidos no corte por router 

CNC e serra circular. Em ambas as imagens, os resíduos do pó do MDF são mais 

presentes. E ao final de tudo, com todas as chapas usinadas e desenformadas, as 

peças foram levadas ― a um ambiente residencial ― para o processo de montagem 

fora da oficina de produção da empresa. 

 

4.2.2.5. Montagem 

Apesar de não haver manual de montagem ou arquivo compartilhado que 

exemplificasse os encaixes da cadeira, o processo de montagem foi realizado de 

acordo com um vídeo disponível no canal do Studio dLux, no YouTube, em que o 

designer da cadeira Valoví realiza sua montagem em 1min30 (um minuto e trinta 

segundos) (figura 29). 



 

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES | 93 

 

 

Figura 29 ― Sequência de montagem da cadeira Valoví por Denis Fujii. Fonte: adaptado de Studio dLux 

(2015). 

 

Distante da montagem de 1min30 apresentada, foram necessárias algumas 

ferramentas e 2 dias inteiros para o lixamento, corte e limpeza de rebarbas e encaixes 

ajustados de montagem das 3 cadeiras. Inegavelmente, a cadeira de MDF cru foi a mais 

demorada, levando 1 dia inteiro para ser montada, enquanto as 2 cadeiras recicladas 

levaram meio dia para a montagem e a outra metade do dia foi utilizada para o 

lixamento e limpeza de rebarbas de todas. 

As ferramentas (ou acessórios) utilizados na montagem foram: 1 martelo de 

borracha, 1 pano limpo, 1 pincel (sendo opcional), 1 estilete, 1 tesoura, 2 lixas (uma 

mais áspera de número 80 e outra menos áspera de número 150) e 1 pedaço de MDF 

fino para apoio das lixas (figura 30). 

 

Figura 30 ― Ferramentas utilizadas no processo de montagem das cadeiras. Fonte: da autora (2023). 



 

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES | 94 

 

As lixas com o pedaço de MDF fino foram necessários para lixar bem algumas 

peças com dificuldade de encaixe e suavizar as quinas/ arestas das peças do assento 

e respaldo. O estilete e a tesoura foram usados para retirar as pontes e rebarbas dos 

materiais reciclados que podem ser mais resistentes de sair somente com as lixas. 

No caso da placa de tubo de creme dental foram retirados os excessos comuns. 

Porém, na placa de embalagem cartonada, como a espessura da placa oscilava um 

pouco na extensão da chapa, algumas partes com 13 mm, 12 mm ou 11 mm ficaram 

mal cortadas, precisando de estilete para aparar essas bordas. Os painéis dos outros 

2 materiais mantiveram a medida de 15 mm de espessura ― de acordo com os 

produtos comprados ―, diferentemente do reciclado de embalagem (figura 31). 

 

Figura 31 ― Espessuras das peças usinadas. Fonte: da autora (2023). 

O pano limpo e pincel foram usados para a limpeza dos resíduos de lixamento 

nas peças. O martelo de borracha foi utilizado para pressionar alguns encaixes mais 

resistentes. Sobre os encaixes, a cadeira de MDF cru foi a mais trabalhosa de montar, 

com encaixes muitos justos que precisaram ser lixados várias vezes e bem martelados. 

A cadeira de placa de tubo de pasta de dente foi encaixada com certa facilidade, porém 

precisou de alguns lixamentos e marteladas para ajustes e acabamentos. E a cadeira 

de placa de embalagem cartonada foi encaixada tranquilamente, sem precisar de 

lixamentos adicionais ou marteladas, porém, os encaixes pareciam um pouco frouxos. 

As cadeiras foram montadas de acordo com a sequência realizada, em vídeo, 

pelo designer Denis Fujii. 
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Figura 32 ― Estágios do processo de montagem das 3 cadeiras. Fonte: da autora (2023). 
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Seguindo os passos indicados, a sequência de imagens mostra o encaixe 

estrutural das peças laterais e da peça frontal, a montagem do assento, a montagem 

do respaldo, o travamento com a peça inferior, finalizando com a visualização da parte 

posterior da cadeira (figura 32). 

A princípio, a ideia era propor a montagem das cadeiras pelos usuários, 

inserindo-os dentro de parte do contexto de open design. No entanto, apesar de ser um 

móvel de encaixes, dando a entender sua fácil montagem e desmontagem a qualquer 

momento, foi observado que, assim como outras fabricações moveleiras, esse 

processo não é adequado. Neste caso, os encaixes são projetados para ficarem justos, 

então encaixes e desencaixes seguidos prejudicariam a qualidade das cadeiras nas 

folgas, e também, o uso seguido de ferramentas (como martelo de borracha) danificaria 

o material. Um exemplo disso, foram pequenas fissuras produzidas durante os 

desencaixes para o lixamento das peças de MDF cru durante a montagem. 

Finalizadas as cadeiras, verificou-se que elas são utilizáveis, melhor dizendo, 

ao sentar o usuário não iria cair ou se machucar ao usá-la. Assim, elas já poderiam ser 

distribuídas aos usuários para o estudo de percepção. 

 

4.3. Criando visão de experiência dos materiais 

Nesta 3ª etapa, desenvolveu-se a forma avaliativa de percepção sobre os 

produtos e seus materiais, e também foram coletados alguns dados complementares 

sobre os usuários e seus hábitos e apontadas breves observações sobre as condições 

de pós-uso das cadeiras. 

 

4.3.1. Matriz de diferencial semântico 

Para a avaliação das caracterizações experienciais pelos usuários, foi 

desenvolvida a ferramenta de Matriz de Diferencial Semântico (MDS). Ela consiste na 

utilização de palavras opostas ou antônimas para avaliação por escala, então a 
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percepção do avaliador pode variar entre os extremos. Essa construção foi baseada 

em: 

▪ Giaccardi e Karana (2015), em seu artigo, apresentam 4 níveis experienciais na 

relação com os materiais: sensorial, interpretativo, afetivo e performático. 

O nível sensorial é aquele que ocorre através dos 5 sentidos (visão, tato, 

olfato, audição e paladar); O nível interpretativo ocorre quando julgamos, 

interpretamos e damos significados aos materiais; O nível afetivo ocorre 

quando desencadeamos nossas emoções, podendo acontecer de forma 

inconsciente; E o nível performático ocorre quando todos os outros níveis 

nos afetam, emoções, significados e percepções sensoriais influenciando 

as performances em torno dos objetos materiais. Neste caso, são 

abordados os aspectos experienciais a nível sensorial, interpretativo e 

performático. 

▪ Dias (2009), em sua tese, desenvolveu uma metodologia em que explora 

essa ferramenta, disponibilizando em seus apêndices (p. 295) um largo 

vocabulário de atributos para compreender o perfil subjetivo do material. 

▪ Anaya e González (2022), em seu artigo, apresentam a ferramenta e sua 

aplicação em um estudo comparativo da percepção de usuários sobre a 

cadeira de rodas padrão. 

Dessa forma, os aspectos sensoriais, interpretativos e performáticos 

nomearam os 3 grupos de pares de adjetivos escolhidos. Foram selecionados os 

atributos que melhor se adequavam a avaliação de percepção sobre as cadeiras e seus 

materiais (quadro 9). 
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Quadro 9 ― Pares de adjetivos usados na MDS. Fonte: da autora (2023). 

A MDS foi aplicada aos usuários por meio de formulários digitais (apêndice A). 

A pesquisa era enviada diariamente, durante os 5 dias de estudo da percepção. E nela, 

constavam 6 seções de perguntas, utilizadas em diferentes formulários: no dia 1, o 

formulário continha as seções 1, 2, 3, 4 e 5; nos dias 2, 3 e 4 continham as seções 2, 3, 

4 e 5; e no dia 5 continha as seções 2, 3, 4, 5 e 6. Quanto aos usuários intermediados, 

que respondiam somente uma vez, o formulário continha as seções 1, 2, 3, 4 e 5. 

▪ Seção 1: buscava coletar dados pessoais dos usuários, como nome, idade, 

sexo, peso, altura e outros; 

▪ Seção 2: buscava informações sobre os usos das cadeiras, como atividades 

desenvolvidas com ela, tempo médio de uso, imagens dos usos e outros; 

▪ Seção 3: buscava colher as avaliações a nível sensorial através da MDS; 

▪ Seção 4: buscava colher as avaliações a nível interpretativo através da MDS; 

▪ Seção 5: buscava colher as avaliações a nível performático através da MDS; 

▪ Seção 6: buscava algumas informações complementares, como entender o 

que o usuário achou da experiência de 5 dias, suas observações sobre 

pontos positivos e negativos e outros. 
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Figura 33 ― Formulário online aplicado em edição. Fonte: da autora (2023). 

A figura 33 mostra como os formulários eram apresentados graficamente. 

Todos continham suas determinadas seções e havia uma imagem da cadeira Valoví 

como capa para associação visual com a experiência em curso. 

 

4.3.1.1. Conhecendo os usuários e seus hábitos 

Conhecendo os usuários, os participantes inserem-se em 2 grupos: usuários 

selecionados e intermediados. Os selecionados estão dentro de 3 características 

relacionadas ao sexo, idade e ambiente de uso da cadeira. Assim, eles estão 

distribuídos como pessoas do sexo feminino e masculino, em 3 faixas etárias ― abaixo 
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dos 30 anos, entre 30 e 55 anos e acima dos 55 anos ― e com disponibilidade de uso 

em ambiente residencial e laboral. Dessa forma, para a avaliação de cada material há 

usuários presentes nas 3 características. Ainda, tanto para o uso residencial quanto 

laboral, há usuários dos 2 sexos e presentes nas 3 faixas de idade. 

Os participantes selecionados poderiam compartilhar o uso da cadeira, pois as 

utilizava em residências familiares, dessa maneira seria possível ter percepções de 

usuários intermediados, uma vez que participaram do estudo de forma intermediada, 

voluntária e colaborativa. 

 

Figura 34 ― Usuários selecionados e intermediados. Fonte: da autora (2023). 

Na figura 34, visualiza-se todos os usuários participantes em suas respectivas 

semanas, enquanto no quadro 10 apresentam-se mais informações coletadas sobre 

os usuários selecionados e intermediados. 
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Quadro 10 ― Informações coletadas sobre os usuários respondentes selecionados e intermediados. Fonte: da autora (2023). 



 

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREÇÕES | 102 

 

As escolhas para a diversidade de usuários, não intencionou uma análise 

comparativa direta entre os sexos, faixas etárias ou ambientes domésticos e de 

trabalho, mas abranger diferentes percepções avaliativas que poderiam evidenciar, 

espontaneamente, essas particularidades. Da mesma forma, as informações coletadas 

sobre os usuários, além das avaliações da MDS, não intencionaram uma intersecção 

direta de dados, mas conhecer quem são esses usuários e como suas condições 

influenciaram seus hábitos e percepções. 

Conhecendo seus hábitos, verificou-se que os usuários selecionados com uso 

em ambiente laboral foram os que utilizaram as cadeiras por mais tempo em 

comparação aos outros de mesmo material.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35 ― Usos das cadeiras pelos 9 usuários selecionados. Fonte: da autora (2023). 
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Quanto aos usuários selecionados de ambientes residenciais, os usos foram 

diversos: usando o celular, assistindo televisão, em refeições e lanches, em leitura, em 

home office, em conversas diárias etc. Na figura 35, pode-se ver algumas imagens 

desses usos que foram registradas pelos próprios usuários selecionados, nelas 

constam usos em ambientes residenciais e laborais. 

 

4.3.1.2. Observações pós-uso 

As cadeiras foram entregues aos usuários selecionados para serem utilizadas 

por 5 dias seguidos. Após as 3 semanas de uso, elas foram recolhidas como se 

apresentam na figura 36. 

De modo geral, percebe-se que a cadeira de MDF cru apresentou uma coloração 

mais escura e com pequenas manchas. Isso ocorreu devido a sua textura ser mais 

porosa quando comparada a dos materiais reciclados ― apesar de ser menos porosa 

que a de outros derivados da madeira ―, fazendo com que retenha mais sujeiras. 

A cadeira reciclada de tubo de creme dental também não mostra mudanças 

significativas, porém, sofreu uma pequena deformação em uma das pernas em 

decorrência de um “mau uso”, de acordo a última usuária. Ela explicou que ao trabalhar 

com 2 telas, rotacionou o corpo, fazendo com que uma das pernas girasse um pouco, 

o que justificaria a abertura de encaixe e o mau encaixe nessa perna. 

Por fim, a cadeira reciclada de embalagem cartonada foi a que sofreu maiores 

deformações ao apresentar acentuada curvatura das peças laterais, aberturas e 

desencaixes na junção entre as peças laterais e frontal e a ausência da peça de 

travamento inferior em consequência do seu rompimento. Observou-se que a ruptura 

da trava inferior aconteceu pela pressão exercida sobre o assento e, 

consequentemente, sobre as peças laterais. Alguns possíveis motivos da evidente 

deformação neste material podem ser voltados para a sua espessura menor, suas 

folgas de encaixes, sua textura lisa ou não porosa, sua elasticidade ou todos eles 

juntos. 
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Figura 36 ― Imagens das cadeiras após os dias de avaliação com os usuários. Fonte: da autora (2023). 
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De acordo com as imagens de pós-uso das cadeiras, foram destacados alguns 

detalhes em desconformidade com a entrega (figura 37). 

 

Figura 37 ― Detalhes das imagens das cadeiras após os dias de avaliação com os usuários. Fonte: da 
autora (2023). 

 

Evidenciou-se que a cadeira de MDF cru foi a que mais sofreu mudanças 

estéticas; a reciclada de tubo de creme dental teve uma deformação pontual em uma 

das pernas; e a cadeira de embalagem cartonada foi a que mais teve deformações, 

resultando na ruptura de uma de suas peças. 

 

4.4. Manifestando padrões de experiência dos materiais 

Nesta 4ª e última etapa, sintetiza-se os resultados obtidos e refletidos sobre as 

interações entre os usuários e as cadeiras. Uma amálgama de significados e 

interpretações que ajudam a identificar padrões e a ter outras percepções ao lidar com 

determinados materiais. 

Para esclarecer as relações do design de experiência com e através dos 

materiais, Giaccardi e Karana (2015, p. 2450) apresentam um esquema de ligações 
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triangulares simultâneas. No triângulo estrutural encontram-se os materiais ― uma 

composição de matérias com características e propriedades específicas ―, as pessoas 

― com percepções, vivências e valores próprios ― e práticas ― que são tidos como 

“modos de fazer”, ou seja, seriam as ações praticadas. Entre esses 3 pilares chamados 

de “nós” relacionam-se os encontros ― as interações entre as pessoas e os materiais 

―, as performances ― encontros recorrentes na relação entre pessoas e práticas ― e 

as colaborações ― na relação entre materiais e práticas, são mudanças no material 

desenvolvidas por encontros recorrentes. 

 

Figura 38 ― Estrutura de experiência dos materiais. Fonte: Giaccardi e Karana (2015). 

O esquema da figura 38 ajuda a entender as conexões manifestadas na 

experiência com os materiais. Os padrões e reflexões extraídos no estudo da percepção 

do usuário foram destrinchados no capítulo de resultados e discussões. O que se pode 

destacar neste primeiro momento é que as interações são levadas pela percepção 

individual do usuário e, como as cadeiras foram utilizadas tal qual na vida, não 

acontecem de modo segmentado e ordenado, mas de forma paralela e coexistente 

como as vivências experienciais reais. Dessa maneira, isso precisa ser 

continuadamente lembrado ao avaliar tais relações (GIACCARDI; KARANA, 2015). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os resultados e discussões fazem parte da 4ª etapa da metodologia projetual, 

devendo analisar e discutir os resultados obtidos. Esses, foram comentados em suas 

respectivas seções de caracterizações não experienciais e experienciais. 

 

5.1. Caracterizações não experienciais 

Como forma de reconhecer os materiais, o método MDD sugere que o designer 

os compreenda através de caracterizações técnicas e experienciais. Neste caso, a 

caracterização técnica não é um foco de estudo, pois não foram realizados 

experimentos ou testes físico-mecânicos para tais avaliações. Porém, algumas 

informações ajudam a compreender parte da percepção de uso do produto e assimilar, 

ainda que moderadamente, o custo-benefício da aquisição dos materiais utilizados. 

Desse modo, a intitulação como caracterizações não experienciais pretendeu 

apresentar 6 características diferenciais ― e já destacadas nos critérios de seleção por 

filtragem ― entre os materiais, e consequentemente entre as cadeiras: dimensão do 

material, preço do material, peso do produto, peso do material, localidade da empresa 

fornecedora do material e a indicação de impermeabilidade à água do produto (figura 

39). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39 ― Caracterizações não experienciais das cadeiras e seus materiais. Fonte: da autora (2023). 
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As chapas de MDF cru, de tubo de creme dental e de embalagem cartonada, 

mediam 2,75 x 1,83 x 0,15 m, 2,20 x 1,10 x 0,15 m e 2,20 x 1,10 x 0,15 m, respectivamente, 

e pesavam 56 kg e 35 kg para as 2 últimas. Quanto ao peso de cada cadeira, elas foram 

medidas com uma mesma balança digital comum de peso corporal ― da marca Casita. 

Nela, foi apoiada uma tábua de madeira que serviu de suporte para as cadeiras. Por 

isso, ainda que dado o devido desconto nas medidas, os valores apresentados são 

tidos como aproximados em função de não ter sido utilizada uma balança de precisão 

adequada. Tendo isso em consideração, o peso inicial aproximado da cadeira de MDF 

cru foi de 7,3 kg, o da reciclada de tubo de creme dental foi de 9,8 kg e o da reciclada 

de embalagem cartonada foi de 8,6 kg. Após o período de avaliações por todos os 

usuários, elas foram pesadas novamente, tendo como peso final 7,3 kg, 9,7 kg e 8,4 kg, 

respectivamente. Uma atenção deve ser dada à margem de imprecisão do aparelho 

utilizado que seria de 200 gramas de diferença. Logo, não é possível afirmar que houve 

perda de massa do material, o que constataria a diminuição de sua densidade, e 

consequentemente, sua rigidez e estabilidade dimensional. 

Os materiais foram comprados com fornecedores diferentes. A chapa de MDF 

cru foi adquirida com empresa localizada dentro da cidade de Maceió (AL) e teve sua 

entrega realizada no mesmo dia. Enquanto isso, a chapa reciclada de tubo de creme 

dental e de embalagem cartonada foram adquiridas com empresas fornecedoras 

localizadas em Bom Jesus dos Perdões (SP) e São Caetano do Sul (SP), 

respectivamente, e entregues em algumas semanas por empresas de transportes. 

O preço da placa de MDF cru foi de R$ 223,70, o da reciclada de tubo de creme 

dental foi de R$ 379,00 e o da reciclada de embalagem cartonada foi de R$ 212,00. Aos 

valores comparativos, não foram adicionados os custos da logística de entrega, tendo 

em vista que há grande variação de preços a depender da empresa fornecedora ou da 

empresa terceirizada para o fretamento fracionado. Então, verifica-se que o painel 

reciclado de embalagem foi o que custou menos e o painel reciclado de tubo de creme 

dental foi o que custou mais, no entanto, ainda que ambos apresentaram dimensões 

menores que o MDF, possuem uma característica vantajosa que é a sua 
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impermeabilidade, o que deixa o MDF em desvantagem, dependendo de sua aplicação 

e uso. 

Todavia, os dados obtidos não definem o material de melhor custo-benefício, 

porém mostram que o MDF e a chapa reciclada de embalagem cartonada 

apresentaram mais vantagens dentre as características identificadas em comparação 

com a chapa de tubo de creme dental.  

 

5.2. Caracterizações experienciais 

Os níveis experienciais estudados na análise da percepção de uso foram os 

sensoriais, interpretativos e performáticos, avaliados através da MDS apresentada. Na 

próxima página, são apresentados o gráfico 1 e 2 com os resultados médios obtidos 

pelos usuários selecionados e intermediados. Eles estão posicionados lado a lado para 

proporcionar uma visualização comparativa. 

Cada gráfico mostra 3 linhas sobrepostas representando os 3 materiais. A 

paleta selecionada refere-se as cores predominantes dos materiais para facilitar a 

leitura, ou seja, a cor marrom foi eleita para o MDF cru, a cor vermelha para o reciclado 

de tubo de creme dental e a cor verde para o reciclado de embalagem. Os valores estão 

entre 1 e 5, pontuando os pares de adjetivos da MDS descritos nas extremidades. 
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Gráfico 1 ― Análise da percepção dos usuários 
selecionados. Fonte: da autora (2023). 

 

Gráfico 2 ― Análise da percepção dos usuários 
intermediados. Fonte: da autora (2023). 

A partir desses gráficos, foram analisadas e discutidas a percepção dos 

usuários no intuito de compreender os padrões manifestados com base na amostra de 

18 pessoas ― 9 usuários selecionados e 11 usuários intermediados. 
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5.2.1. Aspectos sensoriais 

Sobre os aspectos sensoriais da análise da percepção dos usuários 

selecionados, identificou-se que os materiais tiveram valores favoráveis semelhantes 

quanto ao par de adjetivos áspero/liso e cheiro ruim/cheiro bom; também semelhantes, 

porém com leve destaque para os adjetivos duro e quente para o MDF e silencioso para 

o reciclado de embalagem; e com diferenças quanto ao par opaco/brilhante. 

No caso da análise da percepção dos usuários intermediados, houve maiores 

diferenças entre si quanto aos pares de adjetivos áspero/liso, macio/duro e 

barulhento/silencioso; e semelhanças, mas com maior destaque para o quente e opaco 

do MDF e o cheiro bom do reciclado de embalagem. 

 

Tabela 1 ― Valores médios dos aspectos sensoriais obtidos pelos usuários selecionados e intermediados. 
Fonte: da autora (2023). 

 

Os resultados obtidos mostram que os materiais reciclados de tubo de creme 

dental e embalagem cartonada tiveram mais valores favoráveis em comparação ao 

MDF. Para ambos os grupos de usuários, os aspectos sensoriais comportaram-se de 

formas semelhantes, principalmente para o MDF que seguiu em mesma posição com 

relação aos outros materiais em todos os adjetivos, enquanto os reciclados alternavam 

de posição entre si mantendo-se favoráveis nos adjetivos de macio, silencioso, 

brilhante, cheiro bom, e frio. 

 

5.2.2. Aspectos interpretativos 

Nos aspectos interpretativos dos usuários selecionados pôde-se ver 

semelhanças favoráveis para os pares de adjetivos velho/novo, tradicional/inovador, 
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antiquado/moderno e complicado/simples; semelhantes, porém com ressalto para os 

adjetivos natural e limpo para o MDF, artesanal para o reciclado de tubo de creme 

dental e feio para o reciclado de embalagem; e com diferenças quanto aos pares 

discreto/chamativo, monótono/divertido, não confiável/confiável e não 

compraria/compraria. 

Para os usuários intermediados, as semelhanças estavam em artificial/natural; 

as outras ressaltavam determinados materiais como os adjetivos inovador e monótono 

para o MDF, discreto, artesanal e limpo para o reciclado de tubo de creme dental e feio 

para o reciclado de embalagem; enquanto as diferenças favoráveis deram-se entre os 

pares velho/novo, antiquado/moderno e complicado/simples para o reciclado de tubo 

de creme dental, as desfavoráveis salientaram não confiável e não compraria para o 

material de embalagem cartonada. 

 

Tabela 2 ― Valores médios dos aspectos interpretativos obtidos pelos usuários selecionados e 
intermediados. Fonte: da autora (2023). 

 

Comparando os resultados obtidos, os gráficos dos grupos de percepção 

apresentaram alguns pontos semelhantes. Observa-se que os pares de adjetivos 

feio/bonito, discreto/chamativo, monótono/divertido e artesanal/industrial seguem o 

mesmo formato, apesar de terem valores distintos. Para os adjetivos novo, inovador, 

moderno, simples e limpo há alternâncias entre o MDF e o reciclado de tubo de creme 

dental. Esse último permaneceu como moderno, divertido e artificial para ambos os 

grupos e se destaca como discreto e artesanal, enquanto o MDF mantém-se em 

monótono, confiável e compraria para os usuários selecionados e intermediados. 
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Dessa forma, vê-se que o material reciclado de tubo de creme dental demonstrou maior 

constância de valores favoráveis em relação aos outros materiais. 

 

5.2.3. Aspectos performáticos 

Os aspectos performáticos possuíram mais diferenças que semelhanças. Entre 

os usuários selecionados apresentaram-se semelhanças com grande destaque 

desfavorável para os adjetivos pesado, não personalizável e difícil manutenção para o 

material reciclado de tubo de creme dental e desconfortável para o MDF; as diferenças 

apresentaram-se favoravelmente para o MDF nos adjetivos resistente, forte, seguro, 

facilidade de uso, satisfatório e ótima qualidade. 

Pela percepção dos usuários intermediados, houve maiores diferenças dos 

materiais entre si, indicando quase todos os adjetivos desfavoráveis ao reciclado de 

embalagem, com exceção do par leve/pesado. Quanto aos outros materiais, eles 

tiveram valores semelhantes nos adjetivos forte, seguro, satisfatório, personalizável e 

ótima qualidade; e com semelhanças, porém evidenciando favoravelmente os adjetivos 

confortável, leve, resistente, facilidade de uso e fácil manutenção para o reciclado de 

tubo de creme dental. 

 

Tabela 3 ― Valores médios dos aspectos performáticos obtidos pelos usuários selecionados e 
intermediados. Fonte: da autora (2023). 

 

Conforme os resultados obtidos, percebeu-se que o MDF constava 

favoravelmente em 9 dos 10 pares de adjetivos, com uma única exceção quando se 
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apresentou como o mais desconfortável para os usuários selecionados. Entretanto, 

para os usuários intermediados, o MDF e o reciclado de tubo de creme dental 

alternavam entre os adjetivos favoravelmente, apresentando valores iguais para forte 

e satisfatório ao mesmo tempo em que o material de tubo de creme dental conservou-

se com os melhores valores em todos os outros adjetivos. Não obstante, o MDF ainda 

exibiu valores de aspectos performáticos favoráveis e constantes para os 2 grupos de 

usuários. 

Diante desses resultados, não seria dispensável retomar como assertiva a 

escolha de não definir o MOE e MOR como critérios de seleção dos materiais. Apesar 

de os 2 materiais reciclados apresentarem esses valores inferiores em comparação ao 

MDF, o material reciclado de tubo de creme dental obteve a melhor performance pela 

avaliação de percepção dos usuários intermediados, independentemente dos seus 

números de elasticidade e ruptura. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O design de experiência do material desenvolvido e analisado neste trabalho 

pretendeu evidenciar a responsabilidade projetual, ambiental e social do design em 

meio a necessidade real de alternativas de produtos de baixo impacto ambiental que 

possam ser mercadológicos e atrativos para o público consumidor. O desenvolvimento 

de produtos com e através dos materiais deve estar fundamentado e voltado para a 

dinamicidade do mundo atual, portanto, utilizou-se um processo produtivo 

automatizado, com um processo de design prático e democrático e o material foi 

pensado pela perspectiva do usuário e de sua apreciação ― baseado em Karana et al. 

(2015). 

A compreensão da metodologia utilizada e das bases conceituais do tema, 

permitiu a condução assertiva do processo metodológico ao longo da pesquisa e 

seleção dos materiais sustentáveis para a fabricação digital, da escolha do produto de 

open design e da confecção das cadeiras Valoví para a avaliação da percepção com os 

usuários. 

Destarte, o estudo de viabilidade com a análise da percepção dos materiais, pelo 

método MDD adaptado, ocorreu de modo satisfatório ao alcançar todos os objetivos e 

proporcionar discussões sobre as caracterizações experienciais, e as denominadas 

como não experienciais. De acordo com os resultados obtidos, os materiais reciclados 

foram melhor percebidos quanto aos aspectos sensoriais e interpretativos, enquanto o 

MDF apresentou valores mais favoráveis sobre os aspectos performáticos. Assim, esse 

panorama está coerente com o processo desenvolvido e percebido junto aos usuários. 

Algumas limitações de estudo precisam ser observadas. Pode-se destacar que 

os protótipos de produção desenvolvidos e a análise da percepção fazem parte de um 

estudo experimental com uma amostra de 18 pessoas ― com 20 avaliações 

respondidas ― , ou seja, as avaliações podem ser mais diversas. A título de exemplo, 

em plataformas de comércio eletrônico encontram-se as mais afetuosas e insultuosas 

avaliações e comentários sobre um mesmo produto. Tais percepções partem de 

critérios avaliativos iguais e distintos pertencentes a particularidade do usuário, desse 
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modo, a quantidade de avaliações ajuda a corroborar os dados analisados e discutidos. 

E, considerando os prazos de elaboração deste trabalho, um número maior de usuários 

e avaliações comentadas não puderam ser explorados. 

Em entrevista, Elvin Karana ― a autora principal do método MDD ― formula 

uma autocrítica ao refletir que “ainda não conseguimos descrever claramente que 

função o design poderia desempenhar no desenvolvimento de novos materiais” 

(KARANA; ROGNOLI; JACOB-DAZAROLA, 2020, p. 54, tradução da autora). Para ela, é 

preciso seguir pensando como a inovação e os processos criativos de design podem 

progredir com a ciência dos materiais e finaliza ao dizer que “também gostaria de 

definir de que maneira estas diferentes formas [de trabalhar com materiais] poderiam 

unir-se para acelerar o desenvolvimento de materiais e produtos em sinergia” 

(KARANA; ROGNOLI; JACOB-DAZAROLA, 2020, p. 54, tradução da autora). 

Embora distante de discutir esse tema em profundidade, este trabalho colabora 

na identificação ― expressada por Karana ―, de forma contextualizada, da 

aplicabilidade do design de experiência do material como área de estudo e na 

contribuição da prática profissional do design em sua relação junto da ciência dos 

materiais. 

 

6.1. Recomendações para trabalhos futuros 

Por este trabalho ter utilizado materiais reciclados ainda pouco estudados para 

o mercado de design de produtos, e mais quando falamos de mobiliário de open design, 

são sugeridas pesquisas complementares: 

▪ Caracterização técnica dos produtos e/ou materiais reciclados utilizados 

com testes físico-mecânicos e ergonômicos; 

▪ Estudo da percepção do usuário a nível afetivo; 

▪ Desenvolvimento de melhorias nos aspectos performáticos dos materiais 

reciclados utilizados; 
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▪ Estudos da percepção do usuário, pela metodologia projetual adaptada 

neste trabalho, utilizando algum(ns) dos materiais pesquisados na análise 

paramétrica; 

▪ Estudo da percepção do usuário, utilizando materiais sustentáveis, com 

grupo focal ou número maior de usuários; 

▪ Análise da percepção do usuário, utilizando materiais sustentáveis, em 

correlação com avaliações comentadas; 

▪ Identificação de processos produtivos mais eficientes ou satisfatórios com 

materiais sustentáveis; 

▪ Pesquisa comparativa com outros materiais sustentáveis; 

▪ Produção de outras opções de móveis de open design com materiais 

sustentáveis; 

▪ Desenvolvimento de outras proposições de design de produtos com os 

materiais reciclados utilizados. 

Tais recomendações podem estimular a contribuição de mais pesquisas na 

área, e tendo isso em vista, vale ratificar que o design de experiência do material tem 

muito de sua atuação voltada a percepção particular e subjetiva de usuários, podendo 

haver apreensões semelhantes, diferentes ou contrárias, porém igualmente válidas, e 

o conhecimento desses significados subjetivos e a complementaridade das 

informações técnicas formam o entendimento da experiência material pela perspectiva 

do design. 
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APÊNDICE A – FORMULÁRIOS APLICADOS 

Os formulários foram aplicados via Google Forms durante os 5 dias de avaliação de cada usuário selecionado. Para os usuários intermediados, 

foi aplicado um formulário de uso eventual. No total, foram enviados 6 modelos de formulários, todavia, são apresentadas as 6 seções utilizadas 

neles e seus textos descritivos. 
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