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“Projetar significa expor-se e viver com
paradoxos e contradigdes, mas nunca
camufla-los sob um manto harmonizador.
O ato de projetar deve assumir e desvendar
essas contradigoes. Em uma sociedade
torturada por contradicoes, o design
também estd marcado por essas
antinomias."

(Gui Bonsiepe)



RESUMO

A relagao entre o homem e o material existe desde a primitividade, e isso nos ajudou a
sobreviver e evoluir. A nossa conexao com 0s materiais precisa ser significativa, por
isso, ha alguns anos esta sendo fundamentada a pratica de projetar a experiéncia 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 experiéncia 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 selecao dos materiais sustentaveis, a escolha do
movel de open design e as formas de avaliacao da percepgao 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 performaticos. O processo metodolégico adaptado mostrou-se bastante
satisfatorio ao cumprir todas as etapas.

Palavras-chave: Design de experiéncia. Materiais reciclados. Ecodesign. Open Design.
Fabricacao 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 relacion entre el hombre y la materia existe desde los tiempos primitivos, y esto nos
ayudo a sobrevivir y evolucionar. Nuestra conexion con los materiales necesita ser
significativa, por eso, desde hace algunos anos se desarrolla la practica de disefar la
experiencia con y para el material. De esa manera, este trabajo tiene como objetivo
estudiar la viabilidad de un producto de disefio 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 —
Disefo Guiado por el Material). A través del MDD se realizé la seleccion de materiales
sostenibles, la elecciéon del mobiliario de disefo abierto y formas de evaluacion de la
percepcion de los productos. Luego, se identific6 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)
presento los mejores valores en términos de aspectos performativos. Al fin, el proceso
metodologico adaptado resultd bastante satisfactorio al concretar todas las etapas.

Palabras clave: Disefio de experiencia. Materiales reciclados. Ecodiseno. Disefio
abierto. Fabricacion digital.
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1. INTRODUGAO

Desde a época primitiva o homem utiliza-se de materiais dispostos na natureza,
ou desenvolvidos, para atender as suas necessidades de sobrevivéncia, alguns
exemplos sao a madeira, pedra, pele de animais, argila, fibras naturais e outros. O nosso
modo de produgao sofreu varias mudangas até os dias de hoje, em que nos
encontramos no modo de produgao capitalista caracterizado pelo consumo em
excesso, busca incessante de inovagao, celeridade e dinamismo de mercado. A
industria trabalha com milhares de langamentos diarios de produtos, e cerca de 99%
dos produtos que consumimos vao ao lixo em até 6 meses, tais constatagoes propdem
a reflexao de um design ecoldgico e socialmente responsavel, mais que isso, feito para

pessoas reais e o0 mundo atual (DIAS, 2009; PAPANEK, 1977; HUMANIDADE..., 2018).

O desenvolvimento de produtos esta intrinsecamente relacionado a criagao e
selegcao de materiais. Assim, a busca pela inovagao tecnoldgica e a competigao entre
materiais teve seu inicio com a insergao de materiais plasticos no mercado, criando
uma concorréncia com os materiais existentes (MANZINI, 1993). Nesse panorama de
competicao e consumo excessivo no mercado, o Brasil é tido como o maior produtor
de residuos urbanos da América Latina e Caribe e 0 4° pais que mais gera lixo plastico
no mundo, descartando anualmente 10 milhdes de toneladas de plasticos nos oceanos
(PUENTE, 2022; BRASIL..., 2019). Compreendendo o dano do descarte de residuos
plasticos — sempre evidenciado pelo seu longo tempo de decomposi¢ao — e o volume
de lixo produzido no pais e mundialmente, direciona o design a projetar para essa

realidade.

Ainda nesse sentido, os materiais estao sempre em transformacao, o plastico
citado e a coleta seletiva para o descarte inapropriado, por exemplo, sao alternativas
para trazer esses materiais de volta ao ciclo de vida. De acordo com a ONU... (2017),
os paises latino-americanos e caribenhos geram cerca de 540 mil toneladas de
residuos diarios, com 30% da destinacao a locais inadequados, acrescenta-se que os
paises com renda mais elevada geram mais lixo nao proveniente de matéria organica.

Melhor dizendo, nao é somente um problema ambiental, mas social. Nessa
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configuracao, as relagdes com os materiais deveriam ser pensadas como ecoldgica,

social e experiencialmente benéficas.

Segundo Karana et al. (2015), pesquisas mais recentes, ou seja, de 20 anos para
os dias atuais, estao fundamentando a relagao entre o design e os materiais na
formacao de experiéncias de produtos com e através dos materiais. O estabelecimento
de um material no mercado requer um longo processo de aplicagao e apreciagao e, a
titulo de exemplo, eles citam que inicialmente o plastico nao produziu uma experiéncia
satisfatoria com as pessoas, porém, na década de 50, a Tupperware — empresa de
venda de utensilios plasticos domésticos, como potes, vasilhas, garrafas e outros —
introduziu seus produtos plasticos aplicando e qualificando suas propriedades a nivel
funcional e experiencial, o que levou seus produtos a apreciagao dos consumidores e
éxito comercial. Nao é nova a ideia de as industrias de materiais buscarem os designers
para aplicar esses materiais a produtos para apreciagcao do publico. Por isso, a
comparticipagao do design junto das ciéncias dos materiais € proveitosa no contexto

de novos materiais, novas aplicagoes e meios de inovagao.

As aplicagoes do método de Karana et al. (2015) — metodologia utilizada nesta
pesquisa —, como ainda serao vistas, baseiam-se, em geral, no desenvolvimento de
novos produtos, e/ou elaboragcao de novas aplicagdes de materiais produzidos de
modo artesanal e manual. Assim, um processo produtivo utilizado pelo mercado seria
pratico e ideal para a replicagao ou adaptacgao deste estudo. Entao, a fabricagao digital
por maquina computadorizada seria uma opg¢ao com inovacgao tecnologica, ja dentro

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

No ambito dos processos de design, o open design, que tem a fabricagao digital
como caracteristica, apresentou-se como alternativa democratica, de baixo impacto
ambiental e atrativa para o desenvolvimento do estudo de percepgao. Em sintese, a
disponibilizagcao de arquivo digital editavel e fabricavel para qualquer lugar do mundo

seria democratico e a construgao por encaixes seria econdmica, pratica e atrativa.

A vista disso, o design de experiéncia do material justifica-se na analise da

percepcao de usuarios/ 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 fabricagao digital como processo

produtivo.

1.1. Motivagoes

As experiéncias vividas ao longo da vida académica e, agora da vida
profissional, sobre a atuagao do designer sempre foram instigantes no sentido de quem
cria e curiosas pelo senso comum de quem consome o design. Portanto, as motivagoes
para este trabalho poderiam simplesmente estarem baseadas em varios dos
ensinamentos e discussoes dentro do curso, mas é no ponto em que a vida académica
— no geral, de compreensao mais tedrica que pratica — e a realidade da pratica
profissional encontram-se que formulamos outras reflexdes com quem realmente
consome o que produzimos. A teoria e a pratica misturam-se de modo a nos colocar
em questdes e contradigoes pouco confortaveis, mas é somente na fundamentagao e
pratica do design que podemos contribuir para a sociedade frente as discussoes atuais

e suas alternancias.

Criar alternativas para a preservagao do Meio Ambiente, e consequentemente
do planeta, ja nao é um tema novo, porém, cada vez mais urgente. Com isso, € uma
responsabilidade de quem projeta pensar no desenvolvimento de produtos que possam
ser ecologicamente benéficos. Papanek (1977), ha algumas décadas, em seu livro
Design para o mundo real, ja explanava que devemos lutar contra o design frivolo e mal

desenhado e pensar em um design ecoldgico e socialmente responsavel.

Esses 2 pontos — bom desenho e baixo impacto ambiental — sao tao originais
quanto basicos. Quando se fala em bom desenho, é costumeiro pensar no valor
estético e desassocia-lo do valor funcional, quando um é inerente ao outro. Na vida
profissional nao é incomum escutar algo como: “quero um ambiente funcional, nao s6

‘boniteza’. Outra situagao ocorreu durante o estudo de percepgao dos usuarios deste
trabalho, quando houve o questionamento genuino e curioso por parte de alguns, e

pessoas proximas 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 percepgao popular, ou de senso comum, que esta sendo criada é
o estabelecimento do design como uma criagao unicamente estética e plastica.
Estendendo-a sobre a nossa atuagao, o trabalho de designer acaba por ser

subentendido, nesse contexto, como uma profissao 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 exploratério de materiais
aplicaveis, realmente utilizaveis, e que possibilitasse a interagao e conexao com o

verdadeiro publico consumidor.

1.2. Problematizagao

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

melhorias iniciais, logo, foram propostas 3 perguntas para nortear a situagao inicial:
=  Oque?

Alguns dos fatores influentes do problema foram expostos anteriormente ao
apontar a nossa atual vivéncia consumista e seus danos as nossas formas de
sobrevivéncia, a necessidade de melhorias da nossa experiéncia com o produto
e o contexto de inovagao que o design se encontra. Isso posto, o que se deve
melhorar sao as alternativas e/ou proposi¢cdoes de produtos e materiais
sustentaveis conhecidos e bem estabelecidos no mercado com o intuito de

mitigar tais danos de forma consciente e responsavel.
=  Porqué?

Seria benéfico e coerente aliar a pratica do design de produtos a necessidade
de utilizacao de materiais sustentaveis, empregando um processo produtivo
tecnoldgico e condizente com a realidade de mercado para estudo da percepgao

dos usuarios.
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= Como?

O caminho a ser percorrido para chegar aos objetivos precisos em fungao dos
problemas encontrados deveria utilizar-se de processos e métodos
combinados e adaptados pensando nas possibilidades de resultados

satisfatorios.

A exposicao de uma situagao inicial bem definida é vantajosa visto que a
metodologia nao tem finalidade em si mesma (BONSIEPE, 1984). Entao, as respostas
obtidas das perguntas realizadas foram pertinentes para a constru¢ao do processo

metodoldgico.

1.3. Objetivos

Abaixo sao apresentados o objetivo geral e objetivos especificos que guiaram

as decisoOes 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 protétipo de produgao, direcionado ao estudo de experiéncia do
material pela metodologia de Karana et al. (2015) intitulada Material Driven Design

(MDD - Design Conduzido pelo Material, em traducao do inglés).

1.3.2. Especificos
a. Compreender o open design como processo criativo, a fabricagao digital
como processo produtivo, a necessidade de um design consciente e a
relagao do design com e através do material dentro da experiéncia do

material proposta por Karana et al. (2015);
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1.4.

b. Pesquisar e selecionar potenciais materiais sustentaveis, em forma de
painéis, que possam ser utilizados na confeccao de produtos por meio de
fabricagao digital por maquina CNC;

c. Analisar e caracterizar os moveis de open design disponibilizados em
plataformas digitais;

d. Produzir mével de open design por meio de fabricagao digital com uma
maquina router CNC;

e. Elaborar forma avaliativa para estudo da percepcao dos usuarios sobre os
produtos e seus materiais;

f. Analisar a percepgao dos usuarios sobre os materiais de forma

comparativa.

Estrutura do trabalho
O conteudo deste trabalho esta organizado em 6 capitulos:

=  Capitulo 1
Na ‘“Introdugao” encontram-se a contextualizagao, motivagcoes e
problematizagcao da pesquisa. Também sao apresentados os objetivos geral e

especificos, e a descrigao da estruturacao deste trabalho.

=  Capitulo 2
Em “Processo metodoldgico” sao descritas a classificagao de pesquisa e a
metodologia projetual, indicando as escolhas metodoldgicas realizadas. Ainda,

€ apresentado o processo criativo utilizado em suas 4 etapas.

=  Capitulo 3
Em “Bases conceituais" sao abordados os 4 temas conceituais deste trabalho:
0 "Open Design", a "Fabricagao digital”, o "Ecodesign” e a relagao com o material

em "Design e o material".
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=  Capitulo 4
Em “Conduzindo o material e suas direcoes" desenvolvem-se todas as

ferramentas e técnicas da metodologia projetual nas 4 macroetapas definidas.

=  Capitulo 5
Em “Resultados e discussdes" explanam-se as caracterizagoes nao
experienciais e caracterizagdes experienciais a partir das analises da percepgao

dos usuarios selecionados e intermediados.

=  Capitulo 6
Nas “Consideracoes finais" apresentam-se as consideragdes gerais da
pesquisa, incluindo os resultados obtidos, as limitagdes encontradas e as

recomendagdes para trabalhos futuros.

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

apéndices elaborados.

INTRODUCAO | 24



Classificacao de pesquisa 2.1.

Metodologia projetual 2.2.

Processo criativo em etapas 2.3.

2. PROCESSO
METODOLOGICO



2. PROCESSO METODOLOGICO

O processo metodoldgico de uma pesquisa na area 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 classificagao desta pesquisa e a

metodologia projetual utilizada.

2.1. Classificacao de pesquisa

A composicao da pesquisa cientifica seque uma metodologia e tem suas
classificagoes, indicando a estrutura de trabalho. Dentro dessa estrutura, técnicas e
processos sao adotados conforme a area de atuagao do estudo. A pesquisa cientifica
pode ser caracterizada quanto a sua natureza, métodos ou abordagens metodoldgicas,

objetivos e procedimentos.

Esta, classifica-se como aplicada, quanto a natureza, pela sua aplicagao
pratica; qualitativa e também quantitativa (ou quali-quantitativa), quanto a abordagem,
pois os dados coletados basearam-se na percepcao subjetiva de usuarios através da
semantica, assim como a analise dos dados foi objetiva ao comparar os valores médios
obtidos; exploratdria, quanto aos objetivos, por explorar informagdes e investigar o
problema com proximidade e clareza; e experimental, quanto aos procedimentos, pelas
avaliagoes, formas de analise e observacoes sobre os produtos estudados

(NASCIMENTO; SOUSA, 2016).

2.2. Metodologia projetual

Uma citagao classica entre os designers de produtos é que “"a metodologia
projetual ndo deve ser confundida com um livro de receitas de bolo" (BONSIEPE, 1984,
p. 34). Na pratica projetual nao ha férmulas prontas, mas ainda que as tivesse, até o
final de cada etapa as decisoes podem ser indefinidas, entao, somente assimilando as
acoes realizadas e os objetivos almejados é possivel tomar decisoes assertivas. E pelo
carater 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 metodoldgicas

No processo de design, o desenvolvimento projetual é imprescindivel. A ampla
e precisa abordagem da problematica aliada a uma metodologia adequada ao projeto
e gerenciada aumenta a probabilidade de solugoes e resultados satisfatorios. Desse
modo, as escolhas metodoldgicas 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 compreensao do
desenvolvimento de um produto aberto; em Baxter (2000) e Lobach (2001), para
técnicas e ferramentas, que apresentam metodologias conhecidas e bem
estabelecidas na area de design de produtos; e ainda, em Pazmino (2015), Kotler e
Keller (2018), Giaccardi e Karana (2015), Dias (2009) e Anaya e Gonzalez (2022) para a

construgao de ferramentas adaptadas a este processo criativo de design.

Segundo Karana et al. (2015), a relagao entre o design e o material mudou, pois
ela ja nao se limita a simples selegao de materiais ou definigao de requisitos para a
escolha do material mais adequado a determinado produto, mas deve ser projetada
junto a experiéncia com e para tal material. Evidenciam que para um material ser bem
estabelecido e aceito no mercado, ha um longo periodo entre estudos, pesquisas,
aplicagbes e aceitagoes. E é nesse ultimo ponto que o design para experiéncia dos
materiais se sobreleva. Os materiais, por consequéncia utilitaria, sao obrigados a terem
bons desempenhos nas fungbes para as quais pretendem ser aplicados, porém, a
experiéncia do usuario é que pode definir suas vantagens ou desvantagens

mercadoldgicas.

Na conjuntura essencial do design, como projeto voltado para o usuario, foi
utilizado o método de Design Conduzido pelo Material (Material Driven Design - MDD).

Nele, Karana et al. (2015) apresentam 3 cendrios em que o método seria aplicavel,
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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 proposi¢gao material com

amostra semidesenvolvida ou exploratodria.

Faz-se necessario ratificar que aqui nao se pretende desenvolver um material,
mas investigar potenciais materiais sustentaveis para o desenvolvimento de produto

por fabricagao digital, podendo inserir-se em algum dos cenarios 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:
caracterizagao técnica e experiencial, (2) Criar visao de experiéncia de materiais, (3)
Manifestar padroes de experiéncia de materiais e (4) Projetar conceitos de materiais
e/ou produtos. Neste caso, intencionou-se projetar um conceito de produto primeiro
para criar a visao de experiéncia do material, entao a 42 etapa foi realocada entre a 12

e a 22 etapa.

Avital (2011) classifica o open design em algumas camadas, dentre elas
encontram-se objeto e processo. Respectivamente, referem-se a distribuicao de
produtos abertos por meio de projetos configuraveis e sua fabricagao por maquinario
CNC. Essas camadas titulam as microfases da atual 22 etapa: projetando conceito de
produto. O esquema da proxima pagina representa a organizagao das escolhas

metodoldgicas realizadas (figura 1).
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Figura 1 — Escolhas metodoldgicas. Fonte: da autora (2023).

Giaccardi e Karana

Pazmino

Microfases
de Avital
———

DESIGN

Kotler e Keller

Dias

Anaya e Gonzdlez

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

adaptacoes necessarias para chegar aos resultados pretendidos. Todas elas foram

identificadas no processo criativo e foram discriminadas detalhadamente em seus

respectivos conteudos de aplicagao.
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2.3. Processo criativo em etapas

Considerando as escolhas metodoldgicas realizadas e o funcionamento do
processo criativo de design, foi elaborada uma Estrutura Analitica de Projeto (EAP), ou
Work Breakdown Structure (WBS). A EAP é uma ferramenta de gerenciamento de
projetos que propde uma estrutura organizacional grafica e hierarquica. Assim, foi
elaborada uma estrutura metodoldgica linear, temporal e sem feedbacks

(retroalimentacao, em tradugao do inglés) entre as etapas (figura 2).

01 Analise paramétrica
Requisitos e parametros
 — ——  Critérios de selegao por filtragem

02
Projetondo concerto
de produto
Analise de mercado Arquivo CAD
Escolha da melhor solugéo Arquivo CAM
Arquivo G-code
Criando visdo de Fabricagao digital por router CNC
j eXperiénCiO dos metericis Matriz de diferencial semantico Montagem

Monifestando padrées de
experiéncia akericis Resultados e discussdes

OPEN DESIGN FRABRICACAO DIGITAL ECODESIGN @ DESIGN £ 0 MATERIAL

Figura 2 — Estrutura analitica de projeto (EAP). Fonte: da autora (2023).

Ja justificadas as escolhas metodoldgicas, pode-se ver graficamente a
aplicagao do método MDD com suas etapas adaptadas em fungao das condigdes de
projeto. Segundo Karana et al. (2015), o MDD é uma sugestao de etapas que o designer
deve ter liberdade para explorar e buscar novas aplicagdes de materiais, pois dessa

maneira o método trara boas praticas e usos para o design.

Tendo isso em vista e a formulagao metodoldgica para este estudo-projeto, a
condugao do material ocorreu nas citadas 4 macroetapas para o direcionamento de

suas atividades e ferramentas.
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2.3.1. Compreendendo os materiais

Nesta 12 etapa, busca-se compreender e caracterizar os materiais técnica e
experiencialmente, para isso, foi desenvolvida uma analise paramétrica de materiais
sustentaveis que possibilitasse a coleta de dados de propriedades técnicas, como de
informagdes experienciais a nivel interpretativo e performatico. Sabendo que os
materiais foram selecionados por meio de pesquisa exploratéria, significa que nao
estavam dispostos fisicamente para experiéncias a nivel sensorial e afetivo, como em
aprofundamentos a nivel interpretativo e performatico. Também foram aplicadas as
ferramentas de requisitos e parametros e critérios de selecao por filtragem para eleger

o(s) material(is) adequado(s) para a confec¢ao do produto de open design.

2.3.2. Projetando conceito de produto

Nesta 22 etapa, propds-se a escolha e fabricagao de um produto de open design
para que se pudesse avaliar, adiante, algumas caracterizagdes experienciais e nao
experienciais dos materiais quando aplicados em um protétipo de producgao utilizavel
pelos usuarios. Esta macroetapa foi dividida em 2 microetapas: objeto e processo. Em
objeto foram realizadas a analise de mercado dos produtos de open design e a escolha
da melhor solugao. Em processo foram configurados o arquivo CAD, o arquivo CAM e

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

2.3.3. Criando visao de experiéncia dos materiais

Nesta 32 etapa, desenvolveu-se o processo avaliativo de percepcao dos
usuarios sobre os produtos e seus materiais, explorando e mapeando suas
caracterizagoes. Essas descobertas auxiliariam no conhecimento das qualidades,
aplicacgoes, relagdes e experiéncias que tais materiais poderiam proporcionar na
concepgao de um produto de design. Assim, foi composta a ferramenta de matriz de
diferencial semantico (MDS) e sua aplicagao, sendo apresentados alguns dos dados

coletados.
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2.3.4. Manifestando padroes de experiéncia dos materiais

Nesta 42 e ultima etapa, sintetiza-se os resultados obtidos e refletidos sobre as
interag0es entre os usuarios e os produtos. Uma amalgama de significados e
interpretagdes que ajudariam a identificar padrées e a ter outras percepgdes ao lidar
com determinados materiais. Entao, foi realizada uma analise comparativa para
caracterizagOes experienciais e nao experienciais dos materiais no capitulo de

resultados e discussoes.
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3. BASES CONCEITUAIS

O presente trabalho esta apoiado em 4 pilares conceituais que sao as bases de
toda a fundamentagao tedrica. O open design, a fabricagao digital, o ecodesign e o
design e o material sdo abordagens essenciais e que se interseccionam suscitando a

conscientizagao e intencionalidade do design.

Compreender o open design dentro das vertentes do design, seu processo de
fabricagao digital e a relagao que esses processos, criativo e produtivo, podem ter com
a sustentabilidade e as experiéncias com os materiais é substancial neste

desenvolvimento.

3.1. Open Design

A conceituagao do Open Design (ou Design Aberto) dificilmente pode ser
compreendida fora do contexto em que foi desenvolvida, isto &, dentro do Movimento
Open Source. O termo open source (codigo aberto, em tradugao do inglés) refere-
se a abertura de codigo-fonte de um software. Em pormenores, smartphones e
computadores possuem essencialmente hardware e software. O hardware é conhecido
como a parte fisica, ou seja, os componentes que compdem a maquina, como a
Unidade Central de Processamento (Central Processing Unit - CPU), placa-mae,
memodria RAM, entre outros. Enquanto o software seria a parte racional da maquina,
pois é o conjunto de comandos e instrugdes logicas enviado ao hardware que permitem
o funcionamento do computador, como sistemas operacionais, aplicativos de trabalho/
escritorio, jogos etc. Ja o cddigo-fonte é o conjunto de instrugdes e arquivos textuais
em linguagem de programagao — no geral, por simbolos e letras da lingua inglesa e
elementos matematicos — desenvolvido para dizer ao software como operar, melhor
dizendo, € como se originam os programas de computador (MORAES, 2021; KOVACS,
2021).

Sabendo disso, o pesquisador Richard Stallman do Laboratorio de Inteligéncia

Artificial do Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT Al Lab) criou o projeto GNU
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em 1984 (hoje, GNU General Public License - GPL). Esse projeto veio a luz a partir de
um dilema moral de Stallman que pensava nao ter sentido nao poder compartilhar
conhecimento ou ajudar seus pares, algo tdo comum alguns anos antes, simplesmente
pelaideia estabelecida de software proprietario — softwares com direitos restritos para
compartilhamento ou alteragoes. O projeto consistia no desenvolvimento de um
software livre, libertando a comunidade da ciéncia da computagao das amarras da
dominante industria de computadores (DiBONA; OCKMAN; STONE, 1999; STALLMAN,
1999).

A principio, software livre representava o carater libertario do projeto GNU GPL,
porém, a palavra free (de software free, em inglés) poderia significar liberdade ou gratis,
destacando erroneamente que o software nao seria pago, e deixando de enfatizar sua
pretensao de disseminagao de conhecimento. Por essa razao, em 1997, Eric Raymond,
um dos lideres da comunidade de software livre, prop6s 0 nome open source como
parte de uma campanha de marketing para atrair e dar maior compreensao ao publico

usuario e mercadolégico (DiBONA; OCKMAN; STONE, 1999).

A abertura de codigo-fonte de um software para compartilhamento de
informagdes foi o marco de um movimento tecnopolitico e, como todo grande
movimento, desenvolveu vertentes, algumas delas dentro do ambito tecnoldgico e
outras nas mais diversas areas do conhecimento. O open design, por exemplo, € um
bragco advindo desse movimento na area de Design, Arquitetura e Artes como

concordam Lima e Rocha (2020).

O open design pode ser tao 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
ambiguo. Para Neves e Rossi (2011), o conceito de open design é de dificil definicao e
ainda estaria em construgao paulatina por profissionais e entusiastas da area, porém,
com algum esforgo e balizas em académicos 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
mudancgas na forma como nos comunicamos e interagimos com as midias sociais
foram fatores catalisadores do open design. Para Lima e Rocha (2020), o surgimento e
a popularizacao dos meios digitais, assim como a difusao e maior acessibilidade a
maquinas e equipamentos de fabricagao digital, horizontalizaram e encurtaram a

cadeia processual que tem inicio no designer seguindo em diregao ao seu usuario final.

No Manifesto do Open Design (Open Design Manifest), o designer Kadushin
(2010) enxerga o movimento como uma “revolugao no desenvolvimento, produgao e
distribuigcao de produtos”, e que essa conjuntura foi concebivel “devido a natureza
disruptiva da internet e ao facil acesso as maquinas CNC". Para ele, o open design é
uma atualizacdo do design industrial para a contemporaneidade conectada e

informada na qual vivemos.

Segundo Avital (2011, p. 58), 0 open design é um “design acessivel na forma de
projetos que sao abertos publicamente para visualizagao, modificagao 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 acessivel. E refletem
ao acrescentar que o open design “é adotar o sentido de cocriagao ao invés de
originalidade porque se acredita que as ideias pertencem ao mundo e que somente
podemos dividir seus créditos" (p. 4). A democratizagao do acesso a informacao
relaciona todos os conceitos, dado que Lima e Rocha (2020, p. 6) definem o open design
como “uma estratégia de trabalho que esta intimamente relacionada aos processos

criativos colaborativos e compartilhados impulsionados pelo digital".

O open design pode ser compreendido quanto a um conjunto de relagoes entre
colaboradores e desses ultimos com os artefatos e fluxos de interagao implicados nos
processos, a isso, Cabeza, Rossi e Moura (2015) nomeiam ecossistema open
design Eles o definem como “uma comunidade de individuos, no ambiente das
tecnologias [...], que interagem mutuamente, para produzir, mesclar, copiar e modificar

artefatos, sistemas, servigos, hardware e software, por meio de um fluxo de informacao
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e conhecimento” (p. 9). Assim, o conteudo livre e sem restrigdes legais é o que faz o

conhecimento aberto (OPEN KNOWLEDGE BRASIL, 2023).

Esses consensos ressaltam caracteristicas inerentes do open design como
processo projetual criativo e processo produtivo digital. Pode-se dizer que o processo
projetual criativo estd ancorado na acessibilidade de conhecimento e cocriagao,
mantendo estreita relagao entre o designer e o usudario. Hummels (2011, p. 165)
acredita no open design como um modelo educacional equitativo ao dizer que ele “é
baseado em umarelagao libertaria entre designers e usuarios potenciais, e nao em uma
relacao racional em que o designer é visto como superior". E, quando falamos de seu
processo produtivo colocamos seus pilares na adaptabilidade, compartilhamento e
distribuigao. Poder copiar, alterar ou modificar um projeto antes de produzi-lo é
libertario, frequentemente acontece de se achar o produto ideal para o seu ambiente,
mas se ele fosse um pouco menor ou maior e tivesse um acessorio 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 fabricacao distribuida, 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, nao existiriam suas caracteristicas libertarias
e colaborativas. Os meios digitais sao as plataformas comuns de compartilhamento
dessas informacoes, seja por profissionais da area, entusiastas e até mesmo curiosos.
Os meios mais formais de conhecimento, como este trabalho por exemplo, ndo sao tao
acessiveis para aquele ultimo e maior publico. Assim, além de ser essencial o
entendimento do open design pela perspectiva de estudiosos do assunto, faz-se
necessaria a compreensao do termo pelas plataformas virtuais, as quais esses

consumidores-fabricantes e interessados no tema tém livre acesso.

As plataformas e sites que disponibilizam produtos de open design, no geral,
nao 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 espacgos virtuais nao entregam somente um produto, mas
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incentivam e encorajam o aprendizado e a partilha, independentemente de vocé 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 sao 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 documentagao compartilhavel sob uma licenga de conteudo aberto e/ou o local e

formas de esse produto ser desenvolvido por fabricagao digital.

Adicionando que algumas dessas plataformas também oferecem produtos
pagos. Talvez, isso possa soar como: “mas nao € tudo gratuito?”, entao é valido
relembrar que o free nao significa gratis e sim livre, como “liberdade de expressao”,
decorrente de uma preocupacao dos lideres da comunidade de software livre com a
visibilidade "anti-negdcios" que o termo poderia passar (DiBONA; OCKMAN; STONE,
1999).

A aceitagao do modelo “open" como uma formade economia alternati-
va foi pouco compreendida em seus primordios, na década de 1990. Para Vallance,
Kiani e Nayfeh (2021, p. 35), o open design realmente poderia ser entendido como
dominio publico, pois “parece se opor a manutencao da propriedade intelectual ou
segredos comerciais, mas as licencas de design aberto foram projetadas para permitir
que subsistemas ‘proprietarios' e 'livres' sejam integrados harmoniosamente”. Logo,
entende-se que as licengas de produtos abertos podem ser comerciais ou nao, como

podem ter outras limitagdes de uso.

Lima e Rocha (2020) afirmam que se nao ha cobranga financeira sobre os
projetos, a camada de valor é a troca de conhecimentos ou 0 movimento tecnopolitico
— open source — como um fator motivacional. Porém, também entendem que as
concepgdes contemporaneas de trabalho se caracterizam pela flexibilidade e abertura
econdmica. Nesse nivel de abertura apresentado por eles, analisam que a colaboragao
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

producao imaterial é mais relevante nesta era de dados e informagoes.
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Destrinchar o conceito de abertura (openness) seria tao extenso quanto
embaracado neste momento, pois ha abertura na filosofia politica, nas artes, design e
arquitetura, nas ciéncias, na web, nas tecnologias etc. Cabeza (2014) concorda que
essa dificuldade de definicao se deve ao seu “carater polissémico” e temporal, pois o
conceito sofreu mudangas pelas agoes do tempo até chegar aos nossos
comportamentos como sociedade e individuo, influenciando a inovagao e o

desenvolvimento tecnoldgico 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 principios: transparéncia (a todos os documentos do processo projetual sem
restrigoes), acessibilidade (quanto a alteragdes ou modificacoes e aos formatos e
arquivos da documentacao), replicabilidade (do artefato disponibilizado, podendo
produzi-lo) e modularidade (do projeto ao poder secciona-lo em médulos especificos,
o que facilitaria suas modificagGes, reprodugoes e outras aplicacoes em pontos
focais). Enquanto isso, Thackara (2011, p. 44) foi categoérico ao dizer que “a abertura,
em suma, é mais do que uma questdo comercial e cultural. E uma questao de
sobrevivéncia". 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 colaboragcao inata a nés como uma forte caracteristica

sociocultural da humanidade.

A forma de pensar o design para o designer produzir design nao é tao nova, e
isso se deve ao nosso desenvolvimento tecnoldgico e a nossa forma de viver em meio
a globalizagao e imposigcao da rapidez e agilidade, assim,0 metadesign surge com
o pensar do design sobre seus métodos e ferramentas para a solugao dos problemas
cada vez mais complexos vindos da pés-modernidade e a reflexao 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 cocriagao de um design acessivel da o lugar de codesigner ao seu usuario.
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Para Avital (2011), com o open design, o design volta a sua “razao de ser" ao se
voltar inteiramente aos seus consumidores, agora fabricantes também. Ele acredita ser
benéfico a compactacgao da cadeia tradicional de produgao industrial. Antes, a relagao
com o produto como meio era verticalizada pelo esquema designer-fabricante-
distribuidor-consumidor, enquanto agora ela se da pela relagao horizontal e direta

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

O modelo de open design modifica os conceitos tradicionais de produgao
fabril ao se desvincular da produgao seriada, apresentando os conceitos do movimento
maker — como faga vocé mesmo (Do It Yourself - DiY) e faga com os outros (Do It With
Others - DIWO) — e de producgao local (local prodution), e ainda, levando os
maquinarios de galpoes industriais a laboratérios de fabricagao digital em qualquer
parte do mundo (NEVES; ROSSI, 2011). Essa descentralizagao e quebra de poder dos
meios de produgcao é uma das 3 caracteristicas marcantes da cultura aberta,

juntamente com a liberdade de compartilhamento e o colaborativismo.

Assim como o open design democratiza as praticas projetuais, a manufatura
digital democratiza a mentalidade produtiva por meio de processos cognitivos praticos
e imateriais e processos produtivos horizontais e em espagos compartilhados. Neves
e Rossi (2011) explicam que esse viés colaborativo, que ja é caracteristico do campo
do design, contribui para o processo criativo projetual, visto que ha pessoas de
diferentes lugares do mundo com diferentes realidades e perspectivas que fornecem

diferentes contribuigoes para uma mesma pratica.

Em meio a tantos entendimentos sobre praticas projetuais e produtivas, é
natural surgir o questionamento: ‘e como o open design projeta?'. De acordo
com Avital (2011), a complexidade do open design pode ser dividida em 4 camadas
principais: pratica, objeto, processo e infraestrutura (figura 3). O fluxo dessas camadas
interdependentes comeca pela pratica, que se refere as praticas e processo de design
abrangendo o conceito da cultura do open design. A camada objeto refere-se as
configuragdes projetuais e documentacao alteraveis do produto compartilhavel, sob
licenga de conteudo aberto, em repositérios virtuais. A camada processo refere-se a

fabricagao dos produtos por meio de maquinarios de controle numérico
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computadorizado (CNC). Por fim, a camada infraestrutura, que se subdivide em 4
diretrizes, refere-se as bases normativas e técnicas das praticas de design ao abranger

"o sistema juridico relacionado, a estrutura de mercado e a arquitetura técnica”

(AVITAL, 2011, p. 53).

CAMADAS DO OPEN DESIGN

(AN

PRATICA

As praticas de trabalho
que possibilitam e condi-
cionam a concepcao dos
processos de design. A
camada pratica abrange a
cultura de design aberto,
ou seja, a nomenclatura
relacionada aos padrées
profissionais, habilidade,
regras de comércio, cadigo

de conduta, rituais e valores
normativos.

j ) | open

DESIGN

OBJETO

PROCESSO

Os meios de pro-
dugao que permitem
e restringem a

Blueprints configu-
raveis e extensiveis que
estdo disponiveis

sob licenca de acesso fabricagdo dos
aberto em repositérios objetos de design
publicos online. _— ——

INFRAESTRUTURA

Os fundamentos institucio-
nais e técnicos que
permitem e restringem a
vitalidade das praticas de
design. O sistema juridico
relacionado, a estrutura
de mercado e a arquitetura
técnica que regem as
S— atividades de design aberto
e o crescimento futuro.

Figura 3 — Camadas do open design. Fonte: Avital (2011, tradugao da autora).

BASES CONCEITUAIS | 41



Em seu manifesto, Kadushin (2010) aponta 2 dessas camadas como pré-
condigdes para que o artefato de open design seja projetado: documentagao completa,
com informagdes necessarias, feita em programa de desenho assistido por
computador (CAD) e sob licenca de conteudo aberto — cita a licenga Creative
Commons — e o produto deve estar apto a ser produzido por maquinas CNC sem a

necessidade de outras ferramentas.

3.2. Fabricagao digital

A abertura e flexibilidade que vem com o open design deve-se ao fortalecimento
do setor terciario com a prestagao de servicos e o comércio de modo digital que se
sobrepde ao modelo industrial tradicional (LIMA; ROCHA, 2020). O uso de meios digitais
para atender as nossas necessidades do mundo fisico estd sendo chamado de "A Nova
Revolucao Industrial", ou simplesmente “A Revolugao Digital". Estabelecido o facil
acesso a computadores e smartphones, qualquer pessoa com uma boa ideia ou
buscando um site para fabricar seu produto, pode fazé-lo. Isso se deve a proliferagao

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

Para Neves e Rossi (2011), um dos principais aliados do open design é a
fabricagao digital. Assim, chamam de customizagao em massa o processo de
producgao local em referéncia ao termo “fabricagao em massa" dado as produgoes
fabris. O atual modelo econémico e o maior interesse da populagao pelo que
consomem estimulou a participagao dos consumidores por saberem os processos de
seu produto, assim como modifica-los ou adapta-los, aprendendo ao longo dessa

pratica (LIMA; ROCHA, 2020).

O anseio de tornar real algo que vem do mundo virtual pode soar encantador,
assim como instigante ao ver que as elaboragées e compartilhamentos se
transformam e impactam no mundo fisico. O movimento maker € amplo, mas por base
une o artesanal ao tecnoldgico, sendo necessarias ferramentas digitais para trazer os
projetos em tela para a mesa. Esta geragao nascente na era digital, ou introduzida nela,

acostumou-se a partilhar tudo por redes sociais, 0 que aumenta significativamente a

BASES CONCEITUAIS | 42



escala do movimento, considerando que vocé precisa ser visto para ser compartilhado
e precisa compartilhar para ser visto. Todas as redes e movimentos vivem desse

circulo virtuoso e transformador (ANDERSON, 2012).

Um individuo, hoje, tem capacidade de produzir local e globalmente. O
desenvolvimento de ferramentas de produgao foi tao expansivo que, em alguns casos,
quase nao ha distingao entre um trabalho de amador e de um empresario. Dependendo
do maquinario, um amador pode se converter em uma fabrica com alguns cliques.
Atkinson (2011) complementa ao lembrar o esfor¢go de manutengao da distingao entre
o amador e o profissional, com o avancgo das praticas DiY, pelos 6rgaos e institucionais

no intuito de resquardar seus meios de subsisténcia.

Dentro dos espagos do fazer maker, ha os conhecidos Laboratorios de
Fabricacao Digital (Fabrication Laboratory - FabLab). Eles surgiram de um projeto
bem-sucedido do professor de artes e ciéncias da midia e diretor do Centro de Bits e
Atomos (Center for Bits and Atoms - CBA) do MIT Neil Gershenfeld e da Fundacao
Nacional da Ciéncia (National Science Foundation - NSF). Eles criaram o CBA em 2001,
mas s6 em 2003 com Mel King puderam criar o laboratério South End Technology
Center (SETC). Essa iniciativa consistia em um projeto de extensdo que levou
acessibilidade tecnoldgica as comunidades de Boston (capital de Massachusetts,
EUA). Pouco tempo depois, foi pedido que o projeto do laboratério pudesse ser
replicado em Gana, logo na Africa do Sul, Noruega, india, cada vez mais pedidos,

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

Os espagos criativos, em geral, possuem equipamentos de prototipagem rapida,
como fresadoras controladas por computador, gravadoras e cortadoras a laser e
impressoras 3D, facilitando sua instalagao em qualquer lugar do mundo. Também ha
outros equipamentos como maquinas de corte de vinil, digitalizadores ou scanners 3D
etc. Os maquinarios podem ter diferentes tamanhos, o que afeta a escala do produto
ou protétipo, e serem proprios 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.

RepRap - Prusa Mendel 1
Impressora 3D com volume de
impressao de 200x200x100 mm.
Presente em espagos como:
PlugnMake FabLab Delft (Holanda),
FabLab Ulsan (Coreia do Sul)

Usina FabLab (Brasil) e outros.

FABtotum - Personal Fabricator
Core

Maquina CNC tudo em um: impressao
3D, fresagem CNC, gravacéo a laser e
digitalizagao 3D (3D scanning).
Presente em espagos como:

FabLab Pavone Torino (Italia),

FabLab Milano (Itdlia) e outros.

Inventables - X-Carve

Fresadora de cédigo aberto com area de trabalho de
até 800x800 mm.

Presente em espagos como:

FabLab de Copenhague (Dinamarca),

FabLab USMP (Peru),

Lincoln FabLab (EUA) e outros.

BCN3D - FFF 3D Printer

Impressora 3D de fabricagdo com filamento fundido
(Fused Filament Fabrication — FFF) com volume de
impressao de 250x200x200 mm.

Presente em espagos como:

FabLab Castelldefels (Espanha),

Eco FabLab MDesign (Franga) e outros.

LabMec - Hermes

Fresadora grande com area de trabalho de
1250x1800 mm. Ela pode fresar diversos materiais
como madeira, plastico, cobre, aluminio etc.
Presente em espacos como:

FablLab Lisboa (Portugal),

FabLab CEPT (india),

FabLab AU UFMT (Brasil) e outros.

|

CNC Barcenas - SW-S

Maquina de corte e gravagao a laser com area de
trabalho de

1200x900 mm e com filtro de carvao ativado para
fumacas.

Presente em espacos como:

Laboratorio de Artesania Digital FabLab (Espanha) e
outros.

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

Aparte das impressoras 3D, outra maquina indispensavel em um espago criativo

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

desde entao, nao parou mais de se desenvolver. Atualmente, existem varios tipos e

usosde maquinas CNC que se diferenciam por caracteristicas como:

»  Tipos: Mill CNC Machine (maquina CNC do moinho, em tradugao aproximada

do inglés), Lathe CNC Machine (torno CNC, em tradugao aproximada do

inglés), Drilling CNC Machine (maquina CNC de perfuracao, em tradugao

aproximada do inglés), Grinding CNC Machine (maquina CNC de moagem,

em tradugao aproximada do inglés), Laser Cutting CNC Machine (maquina

CNC de corte a laser, em tradugao aproximada do inglés), Plasma Cutting
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CNC Machine (maquina CNC de corte a plasma, em traducao aproximada
do inglés), Waterjet Cutting CNC Machine (maquina CNC de corte a jato de
agua, em tradugao aproximada do inglés), Electric Discharge Machine
(maquina de descarga elétrica - EDM, em tradugao aproximada do inglés),
CNC Router Machine (maquina roteadora CNC, em tradugao aproximada do
inglés) e Multi-Axis CNC Machine (maquina CNC multi-eixos, em tradugao
aproximada do inglés);

Uso e trabalhabilidade de materiais: madeira, derivados da madeira — como
MDF, MDP, OSB e outros —, metal — como aluminio, bronze, cobre, ago inox
e outros —, plasticos — como PVC, PS, XPS, acrilico e outros —, couro PU
etc,;

Sistema de processamento automatizado: influencia na agilidade e precisao de
fabricacao de pegas;

Numero 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 inglés,
Point-to-Point Positioning Control - PTP), controle de posicionamento de
corte reto ou linear (do inglés, Straight Cut Positioning Control) e o controle

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

Em comum, as maquinas CNC, como seu nome sugere, sao controladas

numericamente por computador, ou seja, o computador acoplado a maquina envia

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

possam operar automaticamente sob ordens previamente definidas.

Sobrea fresadora router CNC, comumente encontrada em espacgos de

fabricagao digital e marcenarias/ fabricas de mdveis planejados, ela possui 3 eixos e

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

produzir molduras, entalhes, esculturas, moveis, decoragdes para interiores e

exteriores, sinalizagao, instrumentos musicais, barcos e muitos outros artefatos.
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Figura 5 — Elementos basicos de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Jaragua CNC (2023).

Essas maquinas podem ter tamanhos variados, o que influencia em como estao
dispostos os seus elementos. Neste caso da figura 5, o tamanho da cama — que seria
a area util de trabalho — ¢é de 2800 x 1850 mm para comportar as chapas padrao de
derivados da madeira que medem 2750 x 1830 mm. Algumas maquinas, por exemplo,
trabalham com a area util de 4 (um quarto) de chapa de MDF, isso limita o tamanho da

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

O espacgo da area util de trabalho é composto, basicamente, por 4 niveis no
momento de corte: (1) O nivel base da mesa de trabalho possui os setores do sistema
de fixagdo — também chamado de sistema de vacuo —, esse sistema da mais
seguranga e precisao ao corte ao fixar as pegas na mesa, por sucgao, impedindo que o
material se movimente durante o processo; (2) Sobre a mesa base terd a mesa de
vacuo, ela é uma chapa de MDF cru (de 6 mm ou 15 mm) colada e parafusada, sendo
recomendavel a colocagao de fita de borda nos 4 lados e a selagem com cola PU
(poliuretano de alta performance), pois isso forgaria a sucgao através do MDF, nao
havendo perca de ar pelas laterais; (3) Sobre essa mesa de vacuo terd a mesa de
limpeza — também conhecida como mesa ou chapa de sacrificio —, ela é uma outra
chapa de MDF cru (de 6 mm ou 15 mm) colada, selada ou apoiada para que a mesa de
vacuo fique perfeitamente assentada e uniforme, evitando problemas de cortes em
espessura e danos na mesa de vacuo; (4) Sobre a mesa de sacrificio ja pode ser
colocado o material de trabalho para a usinagem desejada (figura 6).
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MESA BASE DA MAQUINA CHAPA DE MDF CRU (6mm) CHAPA DE MDF CHAPA DE

COM SISTEMA DE VACUO COLADA E PARAFUSADA CRU (6mm) TRABALHO PARA
SOBRE A MESA BASE APOIADA USINAGEM

Figura 6 — Camadas da area 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 precisao nos
3 eixos. Algumas maquinas criadas de forma maker, em fablabs por exemplo, utilizam-
se de uma tupia adaptada como motor. A figura 7 mostra a diferenga entre uma
maquina com o motor spindle e outra com uma tupia manual adaptada ao lado do

mesmo modelo de tupia manual profissional.

MOTOR SPINDLE TUPIA MANUAL ADAPTADA

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

Proximo ao motor spindle, junto da fresa, ha um tubo aspirador embutido ou
acoplado para sugar o po residual do corte, porém, algumas maquinas nao o possuem,
tendo que usar um aspirador de p6 comum enquanto a maquina corta para que 0s
residuos do material nao atrapalhem o corte da fresa. Ao comparar a figura 7 e a
figura 8, pode-se ver a diferenga entre uma maquina com e sem aspirador, pois é visivel
o encaixe do tubo aspirador, que comumente possui um acessorio escova/ vassoura

com franjas para a varredura.
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Figura 8 — Aspirador embutido de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Rhino Maquinas (2022).

Para aguentar todo o peso de trabalho, a estrutura da maquina é regularmente
construida em ago. Junto de toda essa estrutura ha o comando operacional, que seria
um pequeno computador/ monitor de controle acoplado a maquina ou ligado a ela por
cabos (figura 9). A partir desse equipamento podem ser feitas as configuragdes 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 cddigo G é uma linguagem de automatizagao de maquina universal que indica os
movimentos nos eixos X, Y e Z, assim como o caminho a ser percorrido, sua velocidade
e outras configuragdes. O processo de conversao do arquivo CAD, no formato DXF, para
o G-Code é feito através de softwares adequados fora do comando operacional da
maquina, chegando até ele por um dispositivo de armazenamento de dados — como o

pen drive, por exemplo.

MONITOR DE
CONTROLE

PEN DRIVE

AREA'DE TRABALHO
DA MAQUINA

TELA DE VISUALIZAGAO E
CONFIGURAGAO DA MAQUINA

Figura 9 — Monitor de controle de uma fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Rhino Maquinas (2022).
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A ferramenta de corte utilizada é a fresa. Costuma-se confundi-la com
a broca, mas a diferenga é simples: a broca somente faz furagdes, ou seja, em sentido
vertical, por isso quando se tenta usar a furadeira para os lados ela nao vai nesse
sentido; enquanto a fresa possui laminas que permitem o corte em sentido lateral (ou

horizontal) também (figura 10).

Figura 10 — Diferencga entre broca e fresa. Fonte: adaptado de Brasilia 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 da por meio de diferentes tipos de fresas, assim como de tipos
de operagoes de corte, que permitem acabamentos singulares. Em geral, sao 4 os tipos
de fresas: as de topo reto, usadas para contornos 2D, como nos cortes de pegas de
moveis, seus rasgos e furagoes, por exemplo — que desbastam toda a espessura da
chapa —; as de ponta esférica (ou redonda), usadas para modelos 3D, como esculpir
pecas, por exemplo; e as de ponta em V (ou V-cut), usadas para chanfros e gravagoes,
como entalhes de placas ou formas baseadas em imagens, por exemplo; por fim, as de
ponta especial, sdo aquelas que nao se enquadram nas anteriores ou até atendem a
mais de uma ao mesmo tempo, sendo usadas para acabamentos de bordas, detalhes

especificos ou rasgos de encaixes (figura 11).
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FRESADETOPO FRESADEPONTA FRESA V-CUT
RETO ESFERICA Usada para
Usada para Usada para gravagdes ou
contornos 2D modelos 3D chanfros

FRESAS DIVERSAS
Usadas para usinagens diferentes e encaixes

Figura 11 — Tipos de fresas. Fonte: adaptado de Bantam Tools (2023a; 2023b); SpeTool (2023); Brasilia
Fab Lab (2017); How... (2022); Duggal (2022).

As fresas variam em comprimento e didmetro (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, ha 4 tipos de operagoes de corte:
profile (corte, em traducao do inglés) é o corte padrao que desbasta toda espessura da
chapa no contorno da forma para usinar as pecas desenhadas, podendo ter sua
configuragao 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 (gravagao, em tradugao do
inglés) é o desbaste de uma pequena camada sobre a linha de contorno, como uma
gravacao — nem por fora, nem por dentro do desenho definido —; pocket ou fill
(preenchimento, em traducao do inglés) é o desbaste de uma parte forma em
profundidade, podendo ser por dentro da linha de contorno ou por fora dela também,

desde que nao recorte toda a espessura do material; e 3D profile (corte 3D, em tradugao
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do inglés) é o corte em 3 dimensoes, apesar de todos os cortes serem feitos a partir
dos 3 eixos, esse teria formas mais organicas e complexas, com inclinagoes e
movimentagdes constantes nos 3 eixos ao mesmo tempo (BRASILIA FAB LAB, 2017;

WORLEY, 2017) (figura 12).

OPERAGAO DE CORTE OPERACAO DE CORTE DE OPERAGAO DE CORTE DE OPERAGAO DE CORTE 3D
PADRAO PREENCHIMENTO GRAVAGAO

Figura 12 — Tipos de operagdes de corte. Fonte: adaptado de Tipos... (2021); Oak Lines (2021); Dickinson
(2021); Worley (2017); Brasilia Fab Lab (2017).

Entendendo o funcionamento basico de uma router CNC, é mais simples de
compreender os 3 passos do processo de arquivos em uma fabricagao
digital. Primeiramente, o arquivo configuravel deve estar ou ser produzido em CAD,
onde o desenho 2D ou 3D pode ser editado; 0 mesmo arquivo, editado ou nao, pode ser
aberto em um software de leitura CAM para configuragoes de cortes e percursos do
objeto a ser produzido, e ao final, ele é salvo em conversao para leitura G-code; entao,
o arquivo G-code pode ser transferido para a maquina CNC por meio de um pen drive,

por exemplo, para a impressao das camadas configuradas pela maquina (figura 13).

PROCESSO DE ARQUIVOS PARA FABRICACAO POR FRESADORA ROUTER CNC

CAD CAM G-CODE
Elaboragéo do Configuragdo de cortes Configuragdo da leitura
desenho 2D ou 3D e percursos de de impressao das
moldagem camadas pela maquina

Figura 13 — Esquema de arquivos para fabricagao por fresadora router CNC. Fonte: adaptado de Brasilia
Fab Lab (2017).

A fresadora router CNC pode usinar diversos tipos de materiais, porém, os
materiais mais convencionais paraa confeccao de méveis sao os derivados

da madeira. A madeira é um dos materiais de facil disponibilidade na natureza, por esse
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motivo é utilizada para construgoes estruturais e de artefatos desde a existéncia
humana. Suas propriedades como resisténcia, aplicabilidade e trabalhabilidade
replicaram seu uso até os dias atuais. No entanto, diante do aumento populacional
exponencial e modo de produgao pautado pelo consumismo, as arvores existentes nao
seriam suficientes para atender a nossa demanda. Dessa forma, foram necessarias
alternativas de materiais derivados da madeira — para que pudesse ter propriedades
fisico-mecanicas semelhantes —, em forma de painéis ou chapas, tornando seus usos

mais praticos, padronizados e em larga escala.

O compensado iniciou a produgao industrial de painéis de madeira em 1913,
seguido do aglomerado na Alemanha da década de 1940, ambos se expandiram até
chegarmos nas opgoes existentes hoje. 0 MDF comegou 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

fabricagdo do MDF em 1997 (RODRIGO, 2022).

Os painéis derivados da madeira presentes na industria moveleira podem ser
classificados em 6 opgoes: placa de fibra de média densidade (do inglés, Medium
Density Fiberboard - MDF); placa de particulas de média densidade (do inglés, Medium
Density Particleboard - MDP); placa de fibra de alta densidade (do inglés, High Density
Fiberboard - HDF); painel de tiras de madeira orientadas (do inglés, 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 Ihe confere boas
caracteristicas técnicas, proximas as da madeira maci¢a, e boa
estabilidade dimensional, dando-lhe grande capacidade de usinagem com
qualidade de acabamento e versatilidade de aplicagao;

= MDP é uma chapa de particulas de madeira composta por 3 camadas — as
camadas das extremidades sdao mais finas e compostas por particulas
mais finas, enquanto o miolo central é a camada mais espessa, sendo
composta por particulas maiores — que a torna mais resistente a

parafusagem e ao empenamento;
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MDF

HDF é uma chapa.de fibras de alta densidade, entao seria igual ao MDF com
a diferenca de que lhe foi aplicada maior pressao em alta temperatura,
deixando-a mais fina — ela possui até 6 mm —, mais resistente e mais
estavel ao suportar pesos maiores e vencer vaos mais largos;

0SB é uma chapa de lascas de madeira orientadas na mesma diregao, o que
Ihe confere boa resisténcia a impactos e ao fogo, além de bom isolamento
termoacustico e baixo custo em comparacgao as descritas anteriormente;
Compensados possuem boa trabalhabilidade na criacao de superficies
curvas, também podem ser altamente resistentes a umidade. Tipificados
como laminado, sarrafeado e multisarrafeado, respectivamente: a chapa
laminada é composta de laminas finas de madeira em diregdes cruzadas; a
chapa sarrafeada é composta por laminas nas extremidades com seu miolo
formado por sarrafos alinhados lado a lado; e a chapa multisarrafeada é
composta por laminas finas prensadas e coladas na vertical, e também tem
[aminas nas extremidades;

Aglomerados sao chapas compostas de residuos de madeira como serragem
e po, eles sao considerados de baixa qualidade para a confecgao de moveis
por nao ser recomendado o uso de pregos e parafusos — pela possibilidade

de rachaduras —, entao sao utilizados com o uso de cavilhas e colas.

HDF COMPENSADO LAMINADO AGLOMERADO

COMPENSADO SARRAFEADO COMPENSADO MULTI-SARRAFEADO

Figura 14 — Painéis derivados da madeira. Fonte: adaptado de Cesar (2022); Berneck (2023); Madesul
(2023); Madezan Madeiras (2023); Atacadao da madeira (2023); Guia do marceneiro (2023); Banema

(2023).
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A router CNC, além de ser bem utilizada em espagos makers, costuma ser
adquirida por pequenos e médios produtores locais, um exemplo sao as pequenas
marcenarias e até médias empresas de moveis planejados. As iniciativas de oficinas e
laboratorios criativos também trazem um novo modo de produgao com eficiéncia e
voltado para a comunidade. De acordo com Neves e Rossi (2011), o acesso digital
permite trocas em escala global, beneficiando designers, usuarios e produtores locais
com uma produgao economicamente viavel, descentralizando o poder de grandes
empresas do ramo. O open design dentro de um sistema produtivo alternativo pode ser
lido como uma economia sustentavel pelo seu carater aberto, local e conectado. Essa
economia poderia e deveria ser sustentavel ndo 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 sao as resinas (ou adesivos), que contribuem para a homogeneidade e
resisténcia conferidas a eles. Todavia, sao justamente as resinas que retiram os titulos
de "material sustentavel" e "ecologicamente correto” erroneamente dados as essas
chapas. Isso acontece porque sao tradicionalmente utilizadas resinas sintéti-
cas a base de formaldeido, representando um fator problematico na produgao
comercial mundial em termos de saude, ainda que as placas tenham a extragao de

madeira reflorestada e legalizada.

Estudos indicam que a emissao de formaldeido — também conhecido como
formol — durante o manejo de producao dos painéis pode ser prejudicial aos
trabalhadores. O formaldeido é um gas incolor e reconhecidamente cancerigeno para
humanos, sendo classificado como Grupo 1 de acordo com a Agéncia Internacional de
Pesquisa em Cancer (IARC), ou seja, quando ha evidéncias de sua associagao ao
desenvolvimento de cancer de nasofaringe e leucemia (INSTITUTO NACIONAL DE
CANCER JOSE ALENCAR GOMES DA SILVA, 2021; COMPANHIA AMBIENTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO, 2017).

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Formol e Derivados (2023),
a utilizagcdao do formaldeido para resinas para a produgao de painéis de madeira é

responsavel por 65% do formol produzido no Brasil. Dentro dessa producao a base de
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formaldeido, ha as resinas de ureia-formaldeido (UF), fenol-formaldeido (FF),
melamina-formaldeido (MF) e resorcinol-formaldeido (RF) que se diferenciam em
qualidade e prego. A demanda influencia nesse ultimo aspecto, quando se sabe que
pelo menos 70% dos derivados da madeira consomem colas e que, aproximadamente,

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

Varios paises criaram regras e normativas relacionadas a limitagao de emissao
de formaldeido em seus produtos para a comercializacao. No Brasil, o teor de
formaldeido esta 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 ambito laboral € a inalagao de pé de
madeira. Segundo o Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva (2021),
a exposicao ao po de madeira esta associada, além do cancer, ao desenvolvimento de
problemas alérgicos e nao alérgicos, como bronquite cronica, dispneia, rinite, asma
ocupacional, dor toracica, tosse seca, déficit da fungao pulmonar e outros. Por isso, a

utilizacao de Equipamentos de Protecao Individual (EPI) é importante e necessaria.

FRACAO

VIAS AEREAS INALAVEL
SUPERIORES Entrada pelo \
nariz e boca FRACAO RESPIRAVEL

Penetracéo além
FRACAO / |
TORAXICA REGIAO DE
Penetracgo além TROCA
da laringe
DE GASES

dos bronquiolos

Figura 15 — Esquema das fragdes de material particulado e seus locais de deposi¢ado no trato respiratorio.
Fonte: Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva (2021).

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

classificadas em 3 grupos: inalaveis quando apresentam particulas menores que 100
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pm, toracicas quando apresentam particulas menores que 25 pm e respiraveis quando
apresentam particulas menores que 10 pm. Essas classificagoes as fazem ser
facilmente depositaveis no trato respiratorio, prejudicando a saude de quem manipula

os produtos que liberam essas particulas.

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 producgao e o uso de resinas e adesivos, somente se referem a utilizagao de
madeira legal advinda de reflorestamento e seus cuidados com o replantio de arvores

COMO seu processo sustentavel.

3.3. Ecodesign

O design e o designer fazem parte da vida do outro e isso é uma
responsabilidade, independentemente da area de atuagao. 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 desperdigador de recursos, assim como agir frente ao

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

Falar a todo o tempo sobre o design poe-nos a questionar sobre o que seria
esse design que impregna nossas falas e agdes e se o vemos da mesma forma.
Responder a esses questionamentos, discorrendo sobre 0 que é o desighn
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 percepcao critica do design direcionado para fins comerciais e de
marketing, que se estendem para a contemporaneidade, e retoma convicto o design
como solugao inteligente de problemas, ou seja, uma atividade essencialmente
projetual. O open design corrobora essa visao pratica do design ao té-lo como um ato

projetual para a fabricacao digital.
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Papanek (1977, p. 19), no ja referido Design para o mundo real, é sucinto ao dizer
que "design é o esforgo consciente para estabelecer uma ordem significativa”. Para ele,
s06 se é design quando ha intencionalidade consciente sobre a ordem, e corrobora com
Bonsiepe (2011) ao considerar o design “como atividade encaminhada a resolver um

problema".

A consciéncia e responsabilidade sao caracteristicas inerentes a atividade
projetual. Quando se define o oficio de designer industrial ou de artefatos, deve estar
subentendida a resolugao de problemas sociais e ambientais. Tais problemas fazem
parte do nosso cotidiano através de nossas falas, agoes, das midias, governos e
comunidade cientifica. Por isso, deve ser permanente a manutengao de uma cultura de
designers responsivos que pensam e projetam produtos sociais, de qualidade e de

baixo impacto ambiental.

0 Ecodesign, Design para o Meio Ambiente (do inglés, Design for Environment),
Design Verde (do inglés, Green Design) ou Design Ecoldgico (do inglés, Ecological
Design) é, segundo Pazmino (2007), o projetar pautado por critérios ecoldgicos.
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 ecoldgico, todas as
fases do seu ciclo de vida devem ser projetadas. 0 ecodesign nao é so
ecologicamente benéfico, mas também economicamente viavel (figura 16), e é
compreensivo que haja divergéncias entre os fatores ambientais e econdmicos, mas

eles devem ser tomados como objetivos projetuais.

ECOLOGICAMENTE ECO
BENEFICO DESIGN

Figura 16 — Conceito de ecodesign. Fonte: Pazmino (2007).
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Por vezes, pode parecer confusa a integragao entre um design ecologicamente
correto e mercadoldgico, mas os dois podem caminhar juntos, sendo benéficos ao ter
em vista nossos habitos consumistas, pois seria de menor impacto negativo um

produto ecoldgico na comparacgao 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 reflexao 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,
deveriamos fazer um mea culpa de nossa corresponsabilidade sobre os produtos
frivolos criados que fugiram das nossas reais necessidades basicas como sociedade

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

Falar sobre o design como agente projetivo e responsavel € um indicador de
como as perspectivas de impacto ambiental e sustentabilidade ecoam mundo afora.
Conferéncias, cupulas e agenda de metas ratificam o esfor¢o global pela
preservagao, conservagao e protecao do planeta. Em 1972, na Suécia, foi realizada a
primeira conferéncia ambiental do mundo, a Conferéncia de Estocolmo. Ela foi um
marco historico na conscientizagao de que nossas agoes, desde a Revolucao Industrial,
estao impactando negativamente nossas vidas e formas de viver. Também conhecida
como Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente
Humano, ela reuniu lideres de 113 paises, além de outras organizagdes, e seu
desdobramento foi uma declaragao com 7 critérios e 26 principios que serviriam de
inspiragao e guia para a preservagcao do meio ambiente humano. A partir disso, as
conferéncias e agenda tornaram-se indispensaveis aos nossos planos futuros, como,
por exemplo, a ECO-92 (ou Conferéncia das Nagdes Unidas), a Conferéncias das Partes
(ou Protocolo de Kyoto), a Rio +10 (ou Cupula de Joanesburgo ou Conferéncia Mundial
sobre o Desenvolvimento Sustentavel) e a Rio +20 (ou Conferéncia das Nagdes Unidas

sobre o Desenvolvimento Sustentavel).

No capitulo Democracia e Design, do mesmo livro de Bonsiepe (2011), ele
elabora sobre o "humanismo projetual” ao trazer a capacidade de projeto do designer

na construgao de propostas viaveis e emancipatorias para a populagao minoritaria em
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direitos, mas majoritaria em quantidade. Para ele, o designer vive imerso em dilemas
profissionais, mas “a partir dessa consciéncia critica, podem-se explorar espagos
alternativos” (p. 21). O dilema mais temido — e até evitado dentro da area — é o design
como ferramenta de manipulagao de consumo e, consequentemente, manutengao de
poder. O designer atua nessa contradicao profissional ha décadas, e é essencial
ter discernimento para discursos generalistas e totalizadores. E seqgue dizendo que a
publicidade e o marketing, como manipulagao, tém seu ponto de contato com o design
na aparéncia — valor e ator inerente das relagoes dinamicas da atividade projetual —,

praticamente de forma casual ou ndo-intencional.

Ja de forma intencional, a tecnologia inunda o nosso cotidiano, assim, seria
leviano ignorar a participacao do design no processo de industrializagao e
desenvolvimento tecnolégico. Bonsiepe (2011, p. 24) defende a participagao do design
no desenvolvimento tecnolégico como "a busca do equilibrio entre os aspectos
técnicos dos objetos e seus aspectos semanticos” que seria o0 "nucleo central do
trabalho do designer”. A publicagao de Bonsiepe é do ano de 2011, de 1a para ca houve
certa aproximagao entre o design e a ciéncia da computagao, um exemplo dessa
interagao é o open design. O desenvolvimento tecnoldgico é indispensavel para a
promogao da democracia de consumo por setores discriminados da populagao. Por
isso, o ato projetual intencional, responsavel e tecnoldgico, também nos esta
permitindo explorar alternativas viaveis para o desenvolvimento de um design voltado

para o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Pazmino (2007), a nossa busca continua por desenvolvimento
industrial e tecnoldgico e por um alto padrao de vida supérfluo nos levou a um consumo
continuo, elevado e sem precedentes que esta resultando na degradagao do nosso
meio de subsisténcia. Assim, a alianga entre a fabricagao digital e o uso de materiais
ecoldgicos estimula uma nova perspectiva do design de produtos por meio do open

design como processo produtivo.

Pensara sustentabilidade dos fluxos processuais de um produto incluindo
o impacto de sua matéria-prima principal sobre a cadeia de produgao, pode ser

considerado um requisito de ecodesign e de qualquer projeto. Nesse aspecto, ha
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iniciativas e producao de conhecimento nas mais diversas areas, pois, sabendo que o
Brasil € um dos maiores produtos de lixo e produtores agricolas do mundo, o grande
volume de residuos descartados pode ser convertido em matéria-prima projetual. A
titulo de exemplo, Cunha (2011), em sua tese, traz um estudo sobre a utilizagao de
placas recicladas de embalagens Longa Vida e suas varias aplicagdes em sistemas
construtivos, superficies, objetos e outros; Ramos (2012), em seu TCC, desenvolveu um
modelo de mesa e cadeira escolares utilizando painéis de plasticos reciclados e
aluminio termo-prensados; Cavalcanti et al. (2021), em seu artigo, apresentaram o

estudo de um painel compdsito com residuos de agai com teste adicional de aplicagao

em um porta-objetos (figura 17).

Erica Cunha Fabiola Ramos Brenna Cavalcanti, Geraldo

Projeto de aplicagao painéis reciclados em Projeto de aplicagéo de painéis Souza, Acursio Benevides Jr.,

objetos decorativos e de iluminagéo reciclados em mesa e cadeira Claudete Ruschival, Magnélia
escolares Quirino e Daniel Castro

Aplicagdo de material
compdsito de agai em porta-
objetos

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 desperdicio no planeta. O design de produtos comunica-se bem com a
infraestrutura de comunicagdao do open design, pois ao lidar com objetos e
consumidores de habitos diversos, fortalece o acesso aberto. Thackara (2011), acredita
que privar o conhecimento priva-nos de nossa propria realidade e, em um mundo
conectado pela globalizagao, o open design traz um sistema alternativo, econémico e

sustentavel.
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3.4. Design e o material

O material € um corpo central no design de produtos. Com papel ativo ao
projetar experiéncias com e para materiais, o design renova-se ao retroalimentar seu
carater criativo e cientifico. A inovagao tecnolégica constantemente buscada tem
relacao direta com a conducgao e significados que damos aos materiais. Ha alguns
anos, um automaovel 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. E justamente nessa lacuna que o design agrega a
engenharia de materiais, conduzindo o material pela sua caracterizacao técnica e

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

A aplicabilidade, aceitacao e sustentabilidade de um material neste mercado
pautado pela inovagdo podem ser tidos como requisitos projetuais ao [HiGISgINdE
expeRignciaNdesmateniais. Quando se aponta a aceitagdo neste caso, nao é
que ele precise ser aprovado, mas que possa ter receptividade em sua proposta de uso.
A partir dessa reflexao, é possivel ver a importancia de métodos, na area 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 experiéncia e no processo de design.
Essa construgao auxilia o desenvolvimento projetual ao embasar a experimentagao de
novos materiais, sejam aplicados a um produto ou nao. Eles entendem que a relagao
de design com o material mudou, pois esteve muito tempo limitada aos requisitos de
producgao para selecao de materiais, e pensando diretamente no fator econémico e na
fungao estética. Hoje, alguns estudos mostram como as nossas emogoes e percepgoes

sobre o material afetam a nossa experiéncia.

O designer conceitua, idealiza, cria e concretiza seus objetos. E sem o material
nao ha matéria, pois, enxergar um objeto vai além da aparéncia, tem seus aspectos
tangiveis e intangiveis também. E de responsabilidade do design explorar novos
caminhos e estimular novas aplicagdes (ASHBY; JOHNSON, 2010; MAZZINI JUNIOR,
2020; CALEGARI; OLIVEIRA, 2013).
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Desse maneira, buscar novas aplicagbes em novos materiais, pensando na
experiéncia do usuario, no processo produtivo e na sustentabilidade é o que se
intenciona neste projeto. Logo, a teoria projetual tem papel fundamental na pifatica

pRafissioalNdeNd@silgiiel, pois o conhecimento tedrico potencializa nossa

profissao diante de uma sociedade tecnoldgica e dinamica (BONSIEPE, 2011).

O desenvolvimento de metodologias pensadas para a experiéncia com e através
do material dentro da area 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 criagcao de materiais e estudo da percepg¢ao do usuario, porém, como
qualquer metodologia bem estabelecida, € necessario um longo tempo de sua
utilizagdo em processos projetuais de modo que possam ser adaptaveis, flexiveis e

fornegcam experimentagdes satisfatorias.

Portanto, foram selecionadas 8 Eplliciagioieshdanmetodoliogiandeniias
PanaNEaIN2I0M5) por diferentes autores. Na proxima pagina, foram sintetizados

trabalhos desenvolvidos internacional e nacionalmente desde 2015 (figura 18).
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Karana, Barati, Rognoli 201 5
e Zeeuw van der Laan
Publicagao do artige Material Driven Design (MDD):
A Method to Design for Material Experiences

Cendrio 3

Parisi’, Rognoli' e Garcia' * 2016

'Politecnico di Milano, Itélia
2Universidad de los Andes, Colémbia

No artigo, foi desenvolvido um material
biocompésito a base de micélio.

Cendrio 3

No artigo, foram desenvolvidos um produto
feito de plastico reciclado e um sistema de
servicos para apoio a coleta e reciclagem de
residuos plasticos.

Metodologia adaptada m ‘,

Majumdar’, Karana’,
Ghazal' e Sonneveld® 2017

Delft University of Technology, Paises Baixos

Cendrio 3

Yin'?, Zhou' e Cheng* 2017

Politecnico di Milano, Italia

ZJiangnan University, China

No artigo, foram desenvolvidos materiais

naturais com sal marinho e arroz.

Metodologia adaptada m 3

Cendrio 3

Vicente!, Arruda’, Martins?
No artige, foram desenvahvidos prodiutos o Clementino! 2019
Universiclacle Federal de Pernambuco, Brasil
2Universidade Federal da Paraiba, Brasil
*Universidade Federal de Campina Grande, Brasil

atraves de experimentos com o po do
endocarpo do coco.

Metodologia adoptada m

cenario3

No artigo, foi projetado um tecido com
tecnologia de impressdo 3D, unindo o

Jafferson’, Sabareesh’ e
Sidharth? 2021

Wellore Institute of Technology (VIT Chennai),

design generativo e o design orientado ao
material.

india
Metodologia adaptada m \
Cenario3
Matos', Seixas’, Lopes’, 202] No artigo, foi desenvelvido um produto de
Silva' e Brito? material compésito do bagaco da cana-de-

acucar.

Metodolegia adaptada W A

'Wniversidade Federal da Paraiba, Brasil

Cenario 3

No artigo, foram desenvolvidas amostras
experimentais de materiais feitos a partir de
embalagens plasticas pos-consumo.

Metodologia adaptada m

Rodrigues’, Aviz!,
Fernandes' e Santos' 2021

'Universidade do Estado do Pard, Brasil

Cendric3

Na dissertacdo de mestrado, foi

Santos’ 20 21

'Universidade Federal do Maranhao, Brasil

desenvolvido um material compasito

biodegradavel com os residuos da jugara

Metodologia adaptada ( m

Figura 18 — Aplicag6es da metodologia de Karana et al. (2015). Fonte: Parisi, Rognoli e Garcia (2016);
Majumdar et al. (2017); Yin, Zhou e C en? 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 aplicagdes do método MDD, verifica-se que sao mais voltados ao
cenario 3, onde se desenvolvem novos materiais. Nos trabalhos desenvolvidos no
Brasil, constata-se que os autores exploram opgdes pela nossa riqueza material
natural, além de reaproveitar matérias de residuos descartados. De modo geral, os
tipos de produtos desenvolvidos sao de baixa complexidade e/ou decorativos,
justificando-se em fungao da interagcao com corpos novos, onde se esta buscando

compreender sua trabalhabilidade e aplicabilidade.
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Compreendendo os materiais 4.1.

Projetando conceito de produto 4.2.

Criando visao de experiéncia dos materiais 4.3.

Manifestando padroes de experiéncia dos materiais 4.4.

4. CONDUZINDO
0 MATERIAL E
SUAS DIRECOES




4. CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREGOES

Todo processo de selegao ou criagao de materiais € uma condugao do material
ao produto. Os materiais podem existir por si s6, seja na natureza ou artificialmente,
mas sua aplicabilidade em artefatos determina as formas de moldar e trabalhar com
suas propriedades. E, consequentemente, uma boa experiéncia do usuario na relagao
“materiais + pessoas + praticas"”, de Giaccardi e Karana (2015, p. 2450), ou “usudrio +
material + produto”, adaptado por Barauna et al. (2017, p. 101), transforma o significado
do material e pode fazer um objeto mercadoldgico, atrativo e possivelmente

competitivo.

Dessa forma, neste capitulo é realizado o percurso de orientagao ao material
pelas ferramentas escolhidas, conduzindo-o ao produto e formando suas direcoes e

padrdes identificaveis a serem explorados.

4.1. Compreendendo os materiais

Nesta 12 etapa de compreensao, caracterizagao e sele¢cao dos materiais foram
realizadas 3 ferramentas: a analise paramétrica dos materiais sustentaveis, requisitos

e parametros e critérios de selegao por filtragem.

4.1.1. Analise paramétrica

A analise paramétrica é uma ferramenta metodoldgica que busca analisar
comparativamente produtos ou servicos por meio de critérios quantitativos,
qualitativos e classificatorios. Esses critérios ou parametros sao mensuraveis, por isso
0s quantitativos sao medidos numericamente — como peso, prego, tamanho,
resisténcia etc. —, os qualitativos nao apresentam medida absoluta, mas sao
comparaveis — como aspecto, estilo, estética etc. —, e os classificatorios apresentam
caracteristicas alternativas — como ser fixo ou movel, ter acessorio ou nao etc.

(BAXTER, 2000; PAZMINO, 2015). Sendo assim, foram utilizados parametros
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quantitativos, qualitativos e classificatérios alocados em 2 grupos: caracteristicas e

informagdes gerais e propriedades fisicas e mecanicas.

Esta ferramenta é muito utilizada para analisar similares e concorrentes de
mercado, pois auxilia na tomada de decisdes sobre um novo produto. Neste caso,
foram explorados materiais sustentaveis 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 fabricagao de moveis ou produtos diversos — sejam cadeiras, bancos,
aparadores, estantes, roupeiros e outros. Ainda foi pensado que tais materiais
poderiam ser expostos a areas 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 acessorios em outro, de acordo com a sua usabilidade.

Vale reiterar que as chapas que utilizam adesivos a base de formaldeido em sua
composigao foram descartadas, ainda que sua matéria-prima principal fosse natural
ou reciclada. Também foram descartados os painéis que nao apresentavam imagens
de venda ou de resultados finais de pesquisa, visto que dificultaria as analises com
base em caracteristicas qualitativas e, em parte, classificatérias. Nas proximas
paginas, é apresentada a analise paramétrica dos materiais sustentaveis em 3 partes,
a qual encontrou materiais diversos advindos de pesquisa exploratoria por meios de

pesquisas académicas e comerciais (quadro 1, 2 e 3).
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PRODUTOS

1.Chapa reciclada de
embalagem cartonada

2.Chapa reciclada de tubo
de creme dental

3.Chapa de plastico reciclado

4.Chapa de PET reciclado

7. Painel particulado de madeira
e pléstico biorientado

R$900 (chapa de 250 x 120 x 1,5 cm)

CHAPAS/ PAINEIS i
- X
Residuos de embalagens cartonadas A A Polipropilenc de residuos industriais )
‘ ‘ Aparas industriais de tubos de creme o o . Polipropileno (em granulos) e epolene ! ; Eucalyptus sp e Pinus sp(80%) e
COMPOSIGAO (longa vida ou Tetra Pakl em diferentes dental e plasticos PEBD (75%) Vuns plisticos reciclados (nfo Garrafas PET (aglutinante) (90%) e casca de arroz (70%). residuos fibrosos vegetais (25%) pelicula de polipropileno orientado
proporcaes. ja que as embalagens sio e oy especificados) i e aditivos (59%), podendo variar
multicamadas € aluminio a depender do fabricante
1 1 |
Resina poliuretana bicomponente  base
ADESIVO/ RESINA de dleo de mamona (12%)
"ROCEST?,‘;P:JQS.%CA“(” Prensagem a quente Extrusio Extrusio e prensagem a quente e a frio | Extrusio, injegio ou prensagem a quente Prensagem s quents por prensa
300 x10,5cm; 300 x17.7 cmy;
DIMENSOES 220 X110 €m; 220 x 95 cm, outros 220x1M0em 220 X100 cm, outros 180 x 98 cm; 41 x 35 cm outros 143 X143 cm (corpo de prova) 300 %907 e DO % 120 e iros
22 mm; 8 mm; 10 mm; 12 mm, 15 mm;
4 mm; 6 mm; 8 mm; 10 mm; 12 mm; 15 4 mm; 6 mm; 8 mm; 10 mm; 12 mm; 15 15 mm; 2 mm; 3 mm: 4 mm; S mm; 6
ESPESSURAS mm (amostra dos ensaios); outros mm (amostra dos ensaios); outros 0,3 mm;, 1,8 mm; outros 1.2 mm (corpo de prova) 18 mm; ZAOOH;\“H':\':‘ZOS‘:‘T:Z, 30mm; 9 mm (corpo de prova)
+ 1 .
3.2 kg (22 mm); 24 kg; 30 kg; 36 kg; 45 kg
PESOS 10 kg: 15 kg, 20 kg. 25 kg. 30 kg, 35 kg 12 kg: 15 kg. 18 kg. 23 kg. 30 kg, 35 kg 7 kg, 8 kg; 9 kg: 10 kg 1 kg, 12 kg ‘ 23,75 g (corpo de prova) 05 i 54 Ko, 60 ks 120 kg 4G mmy)
PREGO A partir de R$69 A partir de R$130 A partir de R$180 Apartir de R$90 (tébualrégual; a partir de

FONTE DO PRODUTO

INDICAGOES DE USO

Empresa fornecedora

Usos na confecgdo de méveis, objetos
decorativos, tapumes, divisoria, outdoors,
em materiais da construgdo e outros.

Empresa fomecedora

Usos na confeccio de méveis, objetos
em materiais d 5

Empresa fomecedora

Usos na

naindustria naval, produtos para a
agropecuiria, placas de sinalizagio e

fundo de armarios e gavetas, tapumes,
casa de obra e outros.

Empresa fornecedora Pesquisa em universidade publica

Usos como revestimentos, pisos,
embalagens, na fabricagao de méveis e
objetos e outros usos convencionais de

sua adequagio.

Usos como painéis, divisérias, em materiais
da construcao e outros.

Empresa fornecedora

Usos na confecgao de méveis, painéis,
decks, pergolados, guarda-corpos,
equipamentos nauticos e outros.

Pesquisa em universidade publica

Usos convencionais de paindis
aglomerados

CARACTERISTICAS E INFORMAGOES

outros
s P Vormocénso Y P lomcneo Y P Tonostnc) N 0o P omocins Y P fogcéneo Y Tonocgiso
t {
APARENCIA Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida
COLORAGAO Multicolorida; pode ter outras cores Multicolorida Acinzentada Transparente/cristal, fumé, verde e/ou com Amarronzada média Imita texturas de madeiras ou pode ser | Multicolorida, mas predominantemente
estampas; pode ter outras cores preta ou amarronzada com veios |
TEXTURA Pode ser lisa e rugosa Lisa Lisa e uniforme. Lisa ou com formas em relevo Rugosa Lisa, com veios em relevo ou algo porosa Porosa
. . . Material 100% reciclado e reciclavel, sao
Material 100% reciclado, apresenta mais de, y -
uma variedade de chapac Considerado | U5399s daptoxllmada‘menle 700 lubo; de | \aterial feito com 1009 de plastico Material 100% reciclado, saofusadas Material leve e versatil, sendo produzido,
U otime isolante termico o scistice. ¢ | creme dental para fazer uma chapa fina. | d#ted® 8T8 LA VRTS8 BESEG aproximadamente 78 garrafas PET em sua maioria, como réguas ou tabuas
ACABAMENTOS E resistente & flexao, a trincas & quebra& Considerado resistente a agentes quimicos, " Joge o quimica, é impermedvel, para a produgio de uma chapa de para decks. E considerado ecolégico,
OBSERVAGOES GERAIS Tove o de facil aplicabilidade, tem |mpe£n}sé;leploe Ieye.;uzona;l parte del30 o e @ aceita grampos, pregos ¢ uts’o x! 93 cm Cznslde:a_do resistente duravel @ resisteni, ’!ambe:n él
rotegao contra mofo e fungos kg/m? Possui alta durabilidade parafusos uravel a quebras e trincas, permite impermeavel, antimofo  isolante
P! b impemedi resisténcia fisico-mecanica, aceitando facil limpeza também. termo-acustico.
per cortes e fixacdes sem criar farpas.
DENSIDADE (p) 946,08 kg/m?
INCHAMENTO EM ESPESSURA (IE) 2,419 (24h) 3329 (24h)
ABSORGAO DE AGUA (AA) 0.83% (24h) N.47% (24h)

TEOR DE UMIDADE

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

Quadro 1 — Analise paramétrica de materiais sustentaveis (parte 1). Fonte: (lbaplac (2023) e Vida Telha (2023); ?)Ecofour (2023); GIKR Chapas Plasticas (2023);

MODULO DE ELASTICIDADE (MOE) 542,80 MPa 2877 MPa
{ 1 il |

MODULO DE RUPTURA (MOR) 10,90 MPa 4,69 MPa

T
ADESAO INTERNA (Al)
1 + + {
ARRACAMENTO DE PARAFUSO
BASE DE COMPARAGAO NORMATIVA| ABNT NBR 9533/1986 ASTM D-695 ¢ ASTM D790 ANSI “"%g‘&ﬁggoﬁsm NER ANSI A2081/1999 e ABNT NBR

14810/2013

(4-)AQ0

Maranhao (2023) e Aluminio Potiguar (2023); >)Alonge, Chamma e Rocha (2014); (¢)Ecoplace 52023), Ekobio (2023) e WBP (2023); "”Macedo et al. (2015); ®)Trein e Santos

2015);
2020);

(®JSilva, Finzer e Fernandes (2017); (%)Gilio et al. (2021);
(15)8Gilva (2006); (*¢)Figueiredo (2020); (17INegrao (2018);

(22)Suprapainel (2023); ?3)Caterplast (2023) e Ficael (2023).

(Lyaranda et al. (2013);

12)Xingli Bamboo Products Company (2023); (*3*)Dinhane (2016); (*)Lopes
(8)Fjorelli et al. (2013); (1*)Nogueira, Lahr e Giacon (2018); (?%JCavalcanti et al. (2021); ®1JHitti (2018);
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8.Painel 9. de MDF 10. Painel 1. Painel particulado de madeira 13. Painel particulado de madeira, 14. Painel OSB de palito de
ecascade.

PVC residuais amido de milho teca e resina vegetal aveia 12.Chapa de bambu fibra de coco e bambu bambu residual 15. Painel OSB de bagago de cana

. oy

=T

Resina poliuretana bicomponente

Cloreto de polivinila (65%) e residuos/ ; Teca Tectona grandi inguei /5170%) e casca de Bambu D p 70%) esina poliuretar Bagaco da cana-de-acicar Saccharum
serragem de MDF/MDP (35%) Fibras de madeira/ serragem de madeira Hevea brasiliensis (30%) avoia (30%) Fibras do bambu e adesivo e fibra de coco Coco nucifera(30%) | @eivada mamona (80%) e inarum
fibra de bambu (20%)
| ) ) | Resina poli i abase | Resina i abase | Resina poliuretana bicomponente a base | Resina poli i abase | Resina poli i abase
Resina natural a base de amido de milho de 6leo de mamona (10%) de 6leo de mamona (10%) Food grade glue de 6leo de mamona (1056) de dleo de mamona de dleo de mamona (10%)
Extrusso ou injecio PrensagemhaI dq':z:}:z por prensa Prensagemhai ;:::'i\;z por prensa PrensagemhaI :r:s:;: por prensa Colagem e prensagem Prensagemhzi :':3«;::.; por prensa Extrusio e prensagem a quente e a frio Prensagemhai dq'gzlr;g por prensa
184 x 96 cm, 200 x 50 cm; 200 x 61 cm 5 e 5 75 e
—_— 35 35 cm (corpo de prova) 28x28 cm (corpo de prova) {mais co-murm), 244 x 122 cm, 275 x 40 38 x 32 cm (corpo de prova) o _
(corpo de prova)
©m; outros.
3 mm, 5 mm; 10 mm; 15 mm (amostra
—_— 15 mm (corpo de proval 10 mm (corpo de proval dos ensaios), 20 mm, 27 mm, 40 mm, 127 mm (corpo de proval 125 mm (corpo de proval —_—
52 mm; outros
45 kg (200 x 61 x 0,5 cm)
A partir de R$130
Produto com patente Pesquisa em universidade pablica Pesquisa em universidade pblica Pesquisa em universidade piblica Empresa fomecedora Pesquisa em universidade publica Pesquisa em universidade piblica Pesquisa em universidade publica

Usos na confecgio de moveis, divisérias
de ambientes, forros, painéis de
revestimento térmico e acustico e outros
usos convencionais de sua adequagao.

GO || GO | T | TN | T | Gnm | e | e

Usos em produtos da industria
moveleira, da construgéo civil, do
segmento automotivo e do agronegacio.

Usos convencionais de painis
particulados de média densidade
dentro de sua adequagio normativa.

Aplicagdes diversas como confecgio de
moveis, objetos de decoragao,
revestimentos de parede e piso e outros.

Usos convencionais de painéis
Usos convencionais de painéis 0S8 aglomerados dentro de sua
adequacdo normativa.

Usos convencionais de chapas de média
densidade.

Usos convencionais de painéis
aglomerados

Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida
) ) I ) ) Amarelada ou amarronzada 1 ) I Amarelada com listras finas ‘Amarelada com listras espessas
Imita texturas de madeiras Amarelada com marcadas de queimado | Bege com clara com vt retlinens Bege com pontilhados namorsadas 6 vardes o tors amarcladoy
Lisa Fibrosa Fibrosa Lisa e porosa Lisa Lisa e porosa Fibrosa e algo aspera Lisa e fibrosa
Material leve, resistente as agoes da
natureza e nio propaga chamas. Material tido como leve e maleavel/
Considerado resistente 4 dgua e 4 Material aceita acabamento adesivo, Material aceita corte por serra circular flexivel. Considerado ecolégico, Material aceita corte por serra circular
tragao, possui 6tima fixagao e como testado para esquadrejamento. apresenta muito boa resisténcia a para esquadrejamento.
penetragao de parafusos  pregos, tragio, compressao e flexdo.
podendo ter cortes e usinagem.
1030-1138 kg/m* 42551 kg/m* 787 kg/m® 94619 kg/m® 720 kg/m* 774,20 kg/m* 680 ka/m* 560 kg/m®
40,92% (2h) 10,49% (24h) R — B — 7,75% (24h) 275% (24h) 1219% (24h)
240% (24h) 14152% (2h) _ _ _ 37.96% (24h) 878% (24h)
9,90% R — _ 8-10% 9,68% _ 730%
246828 MPa 2342 MPa 6504,81 MPa 220975 MPa 2203,89 MPa
18,60 MPa 19,90 MPa 93,82 MPa 1537 MPa 58,65 MPa
174 MPa R — _ _ 023 MPa
883,52 N (superficie) .
79130 N (topo) 912,84 N (superficie)
!
ABNT NBR 14810/2013, EN-312-2/2003,
ASTM D638, ASTM D790, ASTM D792, ABNTNBR14810-1/2013 ¢ ABNTNBR | ABNT NBR 14810/2006, ANSI A208.1/1999 ABNT NBR 14810-2/2013, ANSI ' § § §
'ASTM D26, ASTM D570 @ 150700 ABNT NBR 14810/2002 14810212018 ‘@ ASTM D-1037/1999 ASTM D-3043/1987 720811969 o CS 236 66/1968 EN 317/1993.:22 ;’ﬁ 9§’69/|95¢3 S ANSI EN-300/2002 e EN-310/2000

Quadro 2 — Anélise paramétrica de materiais sustentaveis (parte 2). Fonte: (lbaplac (2023) e Vida Telha (2023); ?)Ecofour (2023); G)KR Chapas Plasticas (2023); “)Ac¢o
Maranhao (2023) e Aluminio Potiguar (2023); >)Alonge, Chamma e Rocha (2014); ()Ecoplace $2023), Ekobio (2023) e WBP (2023); "”Macedo et al. (2015); ®)Trein e Santos
2015); ®)Silva, Finzer e Fernandes (2017); (1%)Gilio et al. (2021); ()Varanda et al. (2013); (*2)Xingli Bamboo Products Company (2023); (*3)Dinhane (2016); (*)Lopes
2020); (15JSilva (2006); (16IFigueiredo (2020); 7INegrao (2018); (8)Fiorelli et al. (2013); (*)Nogueira, Lahr e Giacon (2018); (%JCavalcanti et al. (2021); @1JHitti (2018);
(22)Suprapainel (2023); ?3)Caterplast (2023) e Ficael (2023).
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7.
da folha do abacaxizeiro

16.

de cana-de-agticar

19. Painel particulado de ourico
da castanha-do-

18. Painel particulado de
casca de amendoim

20. ":'.“" ‘°;';°°‘"°“ 21. Painel de cascas de batata 22. Placa de cortiga 23. Placa de papelio Timbé

Resina poliuretana bicompenente

Casca de amendoim Ourico da castanha-do-Brasil

Extragdo do material natural (cortiga é a
casca do sobreiro Quercus suber L) Fibras celuldsicas

Residuos de batatas industriais, bambu,
lupulo de cerveja e madeira reciclada

Caroco de acal moido
Aglomerado puro (aglutinagio

utilizando a propria cortica)

Ligantes biodegradaveis
Prensagem Umiida e calandragem seca

derivada do 6leo de mamona Riscrinus
Cormmunis [70%) e fibra da folha do

Palha da cana-de-aglicar Saccharum
abacaxizeiro Ananas comosus(3036)

afficinarur

Resina poliuretana bicoampenente a base
de olec de mamena (20%)
por prensa hidraulica

mati o

gem per prensa hidropn

50 x 50 em (corpo de proval

30 mm [corpo de proval

Resina poliuretana bicompenente & base

Resina poliuretana bicomponente & base
de sleo de mamona 15%) de leo de mamona (30%)
Prensagem a quente por termo-prensa Prensagem a quente por prensa termo-

hidraulica hidraulica

28 x 28 cm (corpo de proval

10 mm {corpo de proval

Resina poliuretana bicomponente a base

de dleo de mamena (15%)

Prensagem a quente

60 x 30 cm; 60 x 45 crm; 90 X 60 mmy;

100 x 50 cm; diversos tamanhos, 79 %60 cm; 120 x 90 cm
até em rolos

Prensagem a quente por prensa termo-
hidraulica
0,04 mm; 0,06 mm: 0,5 mm;1mm;15
mm; 2 mm: 3 mm; outros

25x2/5cm (corpo de prova)
1mm; 16 mm; 2 mm; 3 mm; 6 mm; 10

mim: 160 mm; outros

9.5 mm (corpe de proval
A partir de R$20 A partir de R$16
Empresa fornecedora Empresa fornecedora

Produto patenteado pelos designers

londrinos Rowan Minkley e Robert Nicoll.
Usos como isolante térmico, na

Pesquisa em universidade publica Pesquisa em universidade publica

Pesquisa em universidade piblica Pesquisa em universidade pablica
Usos na confecgao de componentes

Usos na confecgio de moveis, produtos:
decorativos, na area de construgo civil
& outres usos convencionais de sua

Usos como forros, divisrias,
adequagdo.

revestimentos decorativas e outros usas

Pesquisa em universidade publica
Usos na drea de arquitetura e design de
interiares, na confecgao de méveis, Usos na confecgdo de moveis, objetos | Usos na drea de arquitetura e design de
produtas m materiais da construgdo | interiores, camo murais de anotagd
internos e outros usos cenvencionais. @ outros. painéis, objetos decorativos e outros. @ outros.
de sua adequagic
Bonita e macia Bonita e rigida

P iomocined

Bonita e rigida

Bonita e rigida
Bege ou amarronzadia com pontilhados warrom uniforme com listras
retilineas e paralelas

Bege ou amarranzada escura com
Lisa

pontilhados; pode ter outras cores

Rugosa & porosa

Amarronzada com pontilhades brancos

ebege
Lisa & porosa

"Jj‘” “ﬂ‘““fem:‘ de méveis elementos | L icoranicos, divisdrias, mobilidrios &
lecoratives e outras uses convencionais outoe sas de ua tos d
de sua adequacio. " nvencionais de sua
normativa
Bonita e rigida Bonita e rigida Bonita e rigida
Amarronzada com pantilhades bege

Amarelada ou amarronzada clara com

Material tido come leve & moldével
£ um papel multilaminado considerado
excelente isolante elétrico de média
densidade com elevada resisténcia

mecanica.

Lisa & porosa
Material natural tido como leve,

impermeavel a liquidos e a gases e
isolante térmico e acustico. Sendo
renovivel e reciclavel, apresenta boa
compressibilidade, elasticidade e
resisténcia ae atrito.

Material biodegradavel, podendo ser
biodegradado em fertil no fim da
vida util. Ndo possui resinas e produtos

quimicos txicos.

Material poda receber enceramento,
m

filmes diversos, como PVC. Tambem
apresenta 6tima cor, textura, cheiro e
alta densidade,

1027.37 kg/m?*

Bonita e rigida
escura com clara com
imegulares listras finas e imegulares pontilhados
Fibrosa e algo aspera Lisa e fibrosa Lisa e porosa Lisa & porosa
346,48 ka/m® 720 kgfem® 760 - 8OC ko/m*
1419 (26h) 6219 (24h) 25,02 - 29,05% (24h) 3189 (24h)
9,019 (24h) 5434 - 65409 (26h) 6309 (24h)
0.94% 642%
133,02 MPa 2360 MPa 1090 -1200 MPa
853-11,08 MPa
074078 MPa

1554,35 N (superficie)

985,57 N {topo)

ANS| A2081/1993 e ABNT 14810-3/2008 ABNT NBR 14810-1/2002

ABNT NBR 14810-1/2013

ABNT NBR 16810-2/2018 ANSI Azu?:ézg}g;?wr NER ‘
Quadro 3 — Analise paramétrica de materiais sustentaveis (parte 3). Fonte: (lbaplac (2023) e Vida Telha (2023); ?)Ecofour (2023); G)KR Chapas Plasticas (2023); “)A¢o
Maranhao (2023) e Aluminio Potiguar (2023); >)Alonge, Chamma e Rocha (2014); (¢)Ecoplace E2023), Ekobio (2023) e WBP (2023); "”Macedo et al. (2015); ®)Trein e Santos
( 12)Xingli Bamboo Products Company (2023); (*3*)Dinhane (2016); (*)Lopes
2020); (15JSilva (2006); (16IFigueiredo (2020); 7INegrao (2018); (8)Fiorelli et al. (2013); (1*)Nogueira, Lahr e Giacon (2018); (%JCavalcanti et al. (2021); @1JHitti (2018);

2015); ®)Silva, Finzer e Fernandes (2017); (*°)Gilio et al. (2021); (‘)Varanda et al. (2013);
(22)Suprapainel (2023); ?3)Caterplast (2023) e Ficael (2023).
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A pesquisa exploratoria direcionou a busca por painéis de materiais
sustentaveis com potencial de usinagem por fabricacao digital. Ao todo, foram
selecionadas 23 chapas compostas por matéria-prima principal natural ou reciclada.
Os primeiros painéis tém em sua composigao plasticos reciclados; os seguintes
apresentam fibras, particulas, tiras ou residuos de madeira na composi¢ao; enquanto
os ultimos apresentam outros elementos naturais em maior parte da sua composigao.
Todos tém composigdes diferentes, ainda que alguns possam ser semelhantes,

contudo, apresentam aspecto homogéneo como caracteristica comum.

4.1.2. Requisitos e parametros

Os requisitos e parametros sao como uma ferramenta que guia o
desenvolvimento projetual para que determinadas necessidades ou especificagoes
nao sejam dispersadas durante o processo. Segundo Pazmino (2015), alguns
requisitos sao mensuraveis, enquanto outros podem ser subjetivos, da mesma forma

que funciona para os parametros.

Fez-se necessaria a utilizagao desta ferramenta ao levar em consideragao que
praticamente todos os materiais tiveram suas propriedades fisico-mecanicas e/ou
caracteristicas gerais e de usabilidade comparadas ao MDF. Atualmente, no Brasil, ele
é quase unanimidade na fabricagao de moveis e produtos residenciais, e isso se da por
um ciclo natural de demanda e por alguns aspectos sobressalentes que o tornam um

material versatil e de boa trabalhabilidade.

Pioneira na producao 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 resisténcia. A
economia é tida em comparagao ao valor financeiro da madeira tradicional; a
sustentabilidade é colocada na relagao de valor ecolégico e socioecondémico ao serem
utilizadas madeiras de reflorestamento para a produgao dos painéis, o que atenua o
desmatamento ilegal; a versatilidade é destacada pelas multiplas aplicagoes e boa

trabalhabilidade; por fim, a resisténcia refere-se as suas propriedades que evitam

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIRECOES | 71



empenamentos, rachaduras e tornam os painéis resistentes a agao do tempo com o

auxilio de tratamentos especificos (CONHECA..., 2019).

Segundo Iwakiri et al. (2018) e Viana (2004), as espécies majoritariamente
plantadas para emprego na produgao de painéis para o setor moveleiro sao as do
género Eucalyptus e Pinus, devido ao seu rapido 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 caracterizagoes

dos painéis com fibras de eucalipto e de pinus (quadro 4).

Painel de fibras de média densidade (MDF)

CHAPAS/ PAINEIS \ \

PRODUTO

]‘!‘.———____— lY\~—--|—"_'-'-'_'_...'

COMPOSICAO

CARACTERISTICAS E INFORMAGOES

ADESIVO/ RESINA

PROCESSO DE FABRICAGAO/
TRATAMENTO

DIMENSOES
ESPESSURAS
PESOS
PREGO
FONTE DO PRODUTO
INDICAGOES DE USO
ASPECTO
APARENCIA
COLORAGAO

TEXTURA

Resina ureia-formaldeido

Prensagem a quente

275 x183/185 cm (medida comum); outros

3 mm; 6 mm; 9 mm; 12 mm; 15 mm (parametro das propriedades);
18 mm; 20 mm; 25 mm; outros

50-60 kg (1S mm); outros
A partir de R$50 (3 mm); a partir de R$165 (15 mm)

Empresas fornecedoras

Usos na confecgdo de moveis, objetos decorativos, divisarias, em materiais e
estruturas arquiteténicas, da construgao civil € outros.

Homogéneo
Bonita e rigida
Bege ou amarronzada média

Bege ou amarronzada clara

Lisa e uniforme

Material advinde de areas reflorestadas, apresenta boa variedade de espessuras de

ACABAMENTOS E chapas e facil aplicabilidade. Considerando seu aspecto homogéneo e isotropico,

OBSERVAGOES GERAIS possui alta durabilidade e resisténcia fisico-mecanica, aceitando cortes e fixagtes
DENSIDADE (p) 756 kg/m?® 710 kg/m?®
2,41% (2h) 157% (2h)
INCHAMENTO EM ESPESSURA (IE) 772% (26h) 6,42% (24h)
i 4,53% (2h) 2,69% (2h)
ABSORGAO DE AGUA (AA) 16.38% (24h) 10,85% (24h)
TEOR DE UMIDADE 9,04% 9,86%

324,38 MPa (flexao paralela)
3159,97 MPa (flexdo perpendicular)

5 299130 MPa (flexao paralela)
MODULO DE ELASTICIDADE (MOE) 316719 MPa (flexdo perpendicular)
33,55 MPa (flexdo paralela)
33,95 MPa (flexao perpendicular)

34,77 MPa (flexdo paralela)
MODULO DE RUPTURA (MOR) 3719 MPa (flexdo perpendicular)
ADESAO INTERNA (Al) 030 MPa 0,41 MPa

ARRACAMENTO DE PARAFUSO

PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

BASE DE COMPARAGAO NORMATIVA EN 622-5/2006 e ABNT NBR 15316-2/2006

Quadro 4 — Caracterizagdes dos painéis de fibras da madeira de eucalipto e de pinus. Fonte: da autora
com base em Torquato (2008).
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As caracterizagoes foram baseadas nos resultados apresentados na
dissertagao de Torquato (2008) que tinha por objetivo principal a caracterizagao de
painéis comerciais de eucalipto e pinus produzidos no Brasil. Esses dados

possibilitaram ter critérios para a selegao do material mais adequado.

4.1.3. Critérios de selegao por filtragem

Segundo Pazmino (2015), os critérios de selegao é uma ferramenta que auxilia
na escolha da melhor alternativa. Normalmente, é feito um checklist (ou lista de
verificagao), 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 caracterizagdes dos painéis de eucalipto
e pinus para indicar qual material melhor atende a elas. A selegcao e decisao foi
elaborada de forma objetiva, levando em consideragao que os materiais pesquisados
sao 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 eliminatério. O 1° critério de filtragem deu inicio com todos os
painéis em ponto de igualdade, ja o 2°critério valeria para aqueles que abrangessem o
1° critério também e seguiria de modo sucessivo. Os materiais que nao apresentavam
as alternativas em comparagao seguiram validos na concorréncia, pois nao havia

dados que comprovassem que eles nao contemplavam o critério em analise.

De acordo com Torquato (2008, p. 27), “o MDF é um painel cuja caracteristica
principal é sua grande estabilidade dimensional e excepcional capacidade de
usinagem, tanto nas bordas, quanto nas faces.". A densidade é a indicacao de
classificagao dos tipos de painéis de fibras, por exemplo, 0 MDF é um painel de fibras
de média densidade, dessa forma, a densidade adequada de um painel conferiria seu
aspecto compacto e homogéneo, proporcionando boa trabalhabilidade de usinagem e

facilidade para revestimentos e pinturas.
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A alta absorcao de agua e inchamento em espessura sao fatores que diminuem
a vida util do produto e restringem seus usos a ambientes internos. Além de serem
caracteristicas significativas de diferenciagao dos painéis de MDF — que nao sao
impermeaveis. Outras propriedades fisico-mecanicas, como MOE e MOR — mddulo de
elasticidade e de ruptura —, apesar de sua relevancia, nao precisariam ser critérios para
eliminagao dos materiais ao levar em consideragao que o objeto a ser confeccionado
e utilizado poderia nao sofrer deformagao ainda que fosse menos rigido em

comparagao ao MDF.

Quanto a espessura, foi definida a medida de 15 mm por ser a mais usual no
mercado. As dimensoes de comprimento e largura entres painéis derivados da madeira
costumam variar, porém, as medidas de 2 m x T m seriam suficientes para a confecgao

de um movel de tamanho médio, por exemplo.

Tendo em conta o prazo para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela
aquisicao do material por empresa fornecedora, no lugar da elaboragao do material
experimental em parceria com outra institui¢cao publica de ensino, o demandaria mais

tempo e processos formais.

O prego competitivo frente ao MDF seria vantajoso e atrativo para a produgao
pelos usuarios/ consumidores. E por este trabalho ter sido desenvolvido na cidade de
Macei6 (AL), critérios reais e geograficos 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

selecao do material (quadro 5).
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1 2 3 4 9 b 7 8 g 10 1 13 14 19 16 17 18 19 20 A 20
g CHARAS! | gl | | TUREET| THAY | mmny M| e R T B e TESRE ERSE TR i i
N PEE 2= 1 1--] |
Potencial de

CRITERIOS DE FILTRAGEM

usinagem por

méaquina CNC
para a confecgdo

de mobiliario

ol

Densidade maior
que 700 kg/m®
(densidade > 700
ka/m’)

© Ol

Espessura igual
al5mm
(espessura =15}

Absocrgdo de agua
(24h) menor ou
igual a13,5%
(AA =13,5%)

Inchamento em
espessura (24h)
menor ou
igual a 7%
(IE = 7%)

Aspecto de
homogeneidade
e uniformidade
semelhante ao
MDF

@O

Boa aparéncia,
coloragao e
textura natural
(sem reves-
timento)

OUSICHUSINS]

Tamanho razoavel
para fabricagdo
digital de
mével médio
(comp. > 2m
elarg.>1m)}

WOOWOWOO®
©OO®Y®O®

UCSHESASUSIUACHS

CISHSHOASAIHS]. ;
OISHSISASAANNS]

Aquisigao por
empresa
fornecedora

QOOOYWYWOYWO

QROOOYWWOO® WA -

Preco competitive
frente ac MDF
(RS =700}

Disponibilidade
de entregaem
Maceid (AL) na
modalidade
varejista

elem &

SIISISISISISICKSICNS) |
@@©©©@©@@@@©%

Quadro 5 — Critérios de selegao por filtragem. Fonte: da autora (2023).
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Em dltimas filtragens, o painel de madeira plastica e a chapa de bambu foram
eliminados, pois ambos nao apresentaram pregos competitivos por motivos diferentes.
No caso do painel de madeira plastica, os fornecedores contatados apresentaram
valores altos — um deles, por exemplo, vendia a RS 931,14 um painel de 15 mm nas
medidas de 2,50 x 1,20 m —, tornando o produto inviavel a nivel de comparagao de
mercado. Quanto a chapa de bambu, a fornecedora localizava-se na China, entao o
envio deveria ser feito com divisdes do painel, o que nao atenderia as dimensoes 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 confec¢ao de um produto de open
design. Porém, faz-se preciso esclarecer que por essas placas recicladas ja serem
comercializadas, elas tém seus usos no mercado, incluindo a confecgao de moveis. O
que se esta propondo € a sua fabricacao digital pelo processo criativo de open design,
0 que parece nao ter sido estudado — tendo em vista a falta de literatura — em fungao
do pouco conhecimento e proposi¢des de aplicabilidade desses materiais, sendo

pouco estabelecidos na criagao e desenvolvimento de produtos.

4.2. Projetando conceito de produto

Nesta 22 etapa de fabricagao digital do produto de open design foram aplicadas
as microetapas de objeto e processo para eleger um produto e confecciona-lo através

de usinagem por maquina CNC e montagem.

4.2.1. Objeto

O projeto de um produto de open design precisa passar pelo entendimento do
nicho de mercado. Entao, foi realizada uma analise de méveis desse mercado para que
se pudesse trabalhar com os projetos compartilhaveis e configuraveis, como também

eleger a melhor opcao a ser fabricada e montada.
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4.2.1.1. Analise de mercado

Esta analise de mercado busca caracterizar os produtos de open design que sao
comercializados, e consequentemente, mais buscadores entre o publico consumidor.
Baxter (2000) e Kotler e Keller (2018) trazem a andlise dos concorrentes e a pesquisa
de mercado, respectivamente, voltadas ao conhecimento de mercado dos produtos
existentes e bem avaliados que atraem os consumidores, pois sao eles que definem o
éxito de um objeto. Dessa forma, é necessario esclarecer que aqui nao se busca

caracterizar o publico consumidor, mas saber que ele existe e o que consome.

Para a analise de mercado investigou-se 20 produtos criados para a fabricacao
digital por maquina CNC (quadro 6, 7 e 8). Foram realizadas buscas exploratérias em
plataformas e féruns 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 espagos apresentam produtos com arquivos para corte gratuitos ou pagos e
desenvolvidos por designers ou por pessoas que compartilham suas criagoes,

solugoes e métodos de fabricagao com publicos de mesmo interesse.

Os parametros de escolha dos produtos selecionados deram-se de acordo com
os tipos mais encontrados, que foram mobilidrios: bancos, cadeiras, mesas e estantes
ou armarios. Dentro desses nichos, foram escolhidas 5 opgoes: uma de modelo padrao
daquele moével, uma variagao daquele movel, uma opgao multifuncional ou adaptavel,
uma opgao com forma ou estética interessante e uma com bons encaixes ou boa

usabilidade.

Os critérios comparativos entre os produtos foram divididos em caracteristicas
e informagdes e dados técnicos. As caracteristicas e informacoes gerais ajudaram a
entender o panorama de criagao, oferta e compartilhamento, assim como os aspectos
estilisticos e funcionais. Enquanto os dados técnicos expuseram os atributos
especificos, e geralmente quantitativos, para a fabricagdo, montagem e uso dos

moveis.
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MOVEIS DE OPEN DESIGN
PROJETADOS PARA
FABRICAGAO DIGITAL
POR MAQUINA CNC

PRODUTOS

CRIADO POR David e Joni Steiner

PLATAFORMA DE COMPATILHAMENTO Openclesk

TIPO DE LICENGA DE PRODUTO ABERTC Possui licenca CC

INDICAGAD DE USO EM AMBIENTES Livre em interiores (salas, quartos etc)

£175 ou RS 1074,28 em conversio de

PREGO 5612023 (para fabricagao & entrega por Tate
Shop)

COMPLEXIDADE DE MONTAGEM

ESTILO/ SENSAGAG Contempornea & minimalista
FORMATO Retilineo suave
INFORMAGOES PRESENTES NA Introdugéo sobre o produto, imagens e
PLATAFORMA arquivos para baixar sob pagamento

CARACTERISTICAS E INFORMAGOES

ARQUIVOS COMPARTILHADOS

Apresenta boa forma, encaixes simples &
recorte no assento para facilitar a pega @
deslacamento com o mével

DIFERENCIAL

DIMENSOES TOTAIS (comp. x alt. x prof) 350 x 360 x 350 mm

Nao é especificado, mas o exemplo da
imagem parece apresentar um painel

TIPQ DE PAINEL UTILIZADO Compensado de madeira de bétula

Livre em interiares (salas, quartos etc}

Gratuito

Eclético e alegre

Retilines suave

Indicagao do tipo de movel, imagem e
arquivo para baixar

Arquivo com pegas de corte no formato DXF

Apresenta boa forma, encaixes simples &
apoio para os pés entre as pernas da
banqueta

405 x 600 x 405 mm

5.Banco P9S 6. Cadeira Valovi

3.Banco largo

4. Wedge Table

v

4

Andreas Kowalewski Alejandro Palandjoglou Denis Fujii

Studio Kowalewski/ Caussa/ 3axis co/

Vectors File Autodesk Instructables

Zaxisco

Etsy [por CNC flatpack) Mono Dasign, Opandesk & Studio dLux
CC BY-NC-SA
ito de compartilhar @ adaptar para fins
ndo comerciais)

CCBY-NC 4.0
(direito de compartilhar & adaptar para fins
ndo comerciais)

Livre em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc )
Gratuito e também cobram £ 22080 ou R$
1351,04 em conversic de set2023 (para
fabricacic e entrega por parceiros locais da

Opendesk)

€ 419 ou RS 220260 em conversao de
nov.2023 (para fabricaco por Caussal,
podendo ter arquivos de corte gratuitos em
algumas plataformas

RS$ 59,40 (por arquivos de cortel em
atualizagio de set 2023

Gratuito (podenda ser pago em algumas
platafermas]

Retrd ¢ agradavel Macderno  atrevido Minimalista e agradavel Contemporines e aconchagante

Retilineo suave Retilineo suave Retilineo suave Retilineo suave

Indicac3o do tipo de mével, imagens,
arquivos para baixar & instrugoes de
processo de fabricacio e montagem.

Indicacio do tipo de mavel, imagens,
arquives para baixar sob pagamento e
Ges de foe

Intreducio sobre o predute, imagens e
arquivos para baixar (sob pagamento na
Opendesk]

Introdugdo sobre o produto e seu conceito,
imagens e arquives para baixar.

Arquivo com pegas de corte nos formatoes
DWG, .DXF, Al SVG, STL e 3DM e arquive
com instrugées detalhadas em PDF

Arquivo com pegas de certe nos formatos
DXF, Al, SVG e PDF

Arquive com plana de corte no formato DXF

Arquive com pegas de corte no formato
€DR com algumas instrucdes

Apresenta boa forma geométrica per
encaixes simples e de tensdes estaticas
apropriadas, pais o produto foi pensado

como mesa lateral @ banco,

Apresenta boa forma com assento e
respaldo algo curves para proporcianar
conforto e encaixes simples

Apresenta espago para armazenamento
abaixa do assento.

Apresenta boa forma com assenta algo
curve para proporcionar conforto.

667 x 438 x 300 mm 400 x 455 x 370 mm 415 x 442 x 329 mm 440 X 838 x 677 mm

Compensado de madeira de betula Compansado de madeira defalatingidode | o aneanc de maceira de bétula Compensada de madeira de betula

multilaminado ermelho
ESPESSURA DA CHAPA UTILIZADA 18 mm 21mm 19 mm (3/4) 15 mm 19mm 1emm
NUMERO DE PECAS 9 {total) 4 [pegas que se replicam) 25 (aproximadamente) 5 (total) 7 (total) 20 ftotal)
FABRICAGOES INDICADAS Router CNC Router CNC & maquina CNC de corte a laser Router CNC Router CNC, m?r?‘“:;;i'f;; cortea laser e Router CNC Router CNC
FERRAGENS/ ACESSORIOS DE MONTAGEM No Néo Cola Parafusos Cola de madeira e grampos sargentos Nao

QUANTIDADE DE PESSOAS PARA A p
MONTAGE|

DADOS TECNICOS

Possui alguns contarmos de corte curvas.
Pode ser lixado e impermesbilizado.
Também aceita pinturas.

ACABAMENTOS

Necessita de operagdes de corte de
contorno comum (profile) & corte de
preenchimento (pocket). Utiliza mais de 1
tipo de fresa

OBSERVAGOES ESPECIFICAS DE
FABRICAGAO, MONTAGEM E USO

Quadro 6 — Analise de mercado de moveis de open design (parte 1
(*)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c); ¢

(®)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023); (1%)Zhang

Possui alguns contarnes de corte curvas,
Pode sef lixado & impermeabilizado.
Tambem aceita pinturas,

Necessita de operagdes de corte de
contorno comum (profile)

)

1 1 1
Passui al it d
Pode ser lixadlo & impermeabilizado,
Tambeém aceita pinturas.

Possui al i rvos.
Pode ser lixado e impermeabilizado.
Tambeém aceita pinturas.

Possui alguns contornes de corte curvos.
Pode ser lixado e impermeabilizado
Tamnbém aceita pinturas.

Possui alguns contarnos de corte curvos.
Pode ser lixado e impermesbilizado.
Também aceita pinturas,

Necessita de operagdes de corte de Necessita de operagdes de corte de
contorno comum (profile) e corte de contorno comum (profile) e corte de
preenchimento (pocket). Utilizer fresa de 6 | preenchimento (pocket). Utilizar fresa e 6
mm (1/4"]. Somente permitido uso pessoal, |mm (1/4"). Somente permitido o uso pessoal,
enquanto o uso em espagos comerciais
pode quando comprade

Necessita de operagdes de corte de
contorno comum (profile). Utilizar fresa de 6
mm (1/4"). Somente permitido uso pessoal,
nao comercial

Mecessita de operagdes de corte de
«contorno comum (profile). Utiliza mais de 1

tipo de fresa, ndo comercial Também apresenta manual

“ndo técnico” com informagdes detalhadas.

.Fonte: ()Steiner e lerodiaconou (2016) e Opendesk (2023e); ?Y3axis.co (2023d); G)CNC Flatpack (2023);
JPalandjoglou (2014); ¢’Mono Design (22023) e Opendesk (2023f); (7J3axis.co (2023b); ()Pachek (2014);
(2015); (11J3axis.co (2023e); (12)0pendesk (2023b); (3)0pendesk (2023c); (1*)3B Archi (2023);

(15)Minima Design ZA (2023); (*6)0pendesk (2023d); (!7)0Opendesk (2023a); (%)Leandro (2018); (**JFIT (2023a; 2023b; 2023c); 2*)AtFAB (2023).
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7. Espreguicadeira 8.X-Chair 9. Shell Chair (ou Cadeira Concha) 10. Cadeira Alex

13. Lift Standing Desk (ou Mesa
1. Mesa quadrada 12.Mesalean cle Elevacko)

- _—J_l—.—
: X
r | o N\
S ~ v r
] / /
/
J
Pachek Marco Sousa Santos Alex Zhang Joni Steiner @ Nick lerodiaconou Joni Steiner e Nick lerodiaconou
Zaxisco Thingiverse/ Saxisco Branca/ 3axis cof Etsy (por designbySMK) Obrary Taxisco Opendesk Opendesk
CC BY-NC40 CCBY-SA 4.0
(direito de compartilhar e adaptar para fins (direito de compartilhar e adaptar mesmo —_— Possui licenga CC Passui licenca CC
néo comerciais) para fins comerciais)
Livie em interiores (salas, quartos stc) Livre em interiares (salas, quartos stc) Livre em interiores Isalas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores fsalas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos stc)
Pago {para fabricag&o por Branca), podendo £1207,50 ou RS 7279,43 em conversio de £ 80040 ou RS 482522 em conversio de
Gratuita Gratuito ter arquives de corte gratuitos em algumas Gratuito Gratuito set2023 (para ajustes, fabricagao e entrega ~ set 2023 (para ajustes, fabricagde e entrega
plataformas por parceiros locais da Opendesk) jpor parceiros |orais da Opendesk]

Romantico e convidativo Escandinave & minimalista Boho e arrojado Modarns e delicade Contemporanea & simétrice Modemo e pratico Contemporanzs e minimalista
Redondo/ curvo Retilineo suave Redendo curvo Retilineo suave Retilineo suave Retilineo suave Retilineo suave
- . . Introdugo sobre o produts, imagens, | Introducio sobre o produto e seu conceito, - . I ) el i . . . .
Indicagio do tipo de mével, imagens & B o e e e o caponete | Introdugao sobre o produto, imagens ¢ Indicagio do tipo de mével, imagens Introdugiio sobre o produts, imagens e Introdugio sobre o produto, imagens &
arquivo para baixar. q P G gens, arq P PG arquivos para baixar. arquivos para baixar. arquives para baixar sob pagamento. arquives para baixar sob pagamento.
montagem. materiais @ acabamentos para a compra.
Arguivo com pegas de corte na formato N Arquivos com pecas de corte nos lorma.lvs Arquivo com pegas de corte nos formatos Arquive com pecas de corte no formato
" _ Arquiva com pegas de corte nos formates | DXF, Al, EPS, CDR, SVG e PDF e arquive < ; ! -
DXF, arquivo com instrugdes de montagem B : DXF, CRV e SLVS e arquivo sobre a licenga | .DWG e DXF e arquivo com perspectiva
b DXFe CDR com imagens e informagées do produto em ;
em PDF e imagens fkes em TXT explodida de montagem em PDF
Apresenta medidas ajustaveis (de projeta) e o et '
N a < Apresenta medidas ajustaveis (de projeta)
Apresenta estrutura para balanga e boa | APresenta boa forma, encaixes sl:"'.""ej N “‘”'“f"‘a ZW forms com CUrVas Para | ,1canta boa farma no respaido e assenta | Apresenta boa forma, encaixes simples e 4 e e podendo P ) mais larga
forma com curvas para conforto do usuario. | ©-Pt0 PAra armazenamento abaixo do conforts do usudnio, lugares para cadieiras. ser mais compacta e oferecer menos que & | . e nocs i tampof base regulavel em
assento almofadas coma complemento da movel lugares de trabalho Também possui um phiti
compartimenta central de passagem de fios.
1667 x 750 x 568 mm 700 x 700 x 780 mm 533 x 830 x 635 mm TNBO x 730 x NEO mm 2400 x 738 x 1600 mm 1200 x (regulavel) x 815 mm
Nio & especificado, mas o exernplo da Naa ¢ especificado, mas o exemplo da
|magerm parace apresentar trm MDF eni Compensada de madsira Compensado de madeira de bétula Compensado de madeira de bétula imagem pamtﬁsrrft‘a‘;:ar:;gr um painel Compensado de madsira de bétula Compensado de madeira de bétula
30mm 15mm 20mm 12 mm (112} 30 mm 18 mm 18mm
21 (totall 8 (total) 18 (total) 5 (total) 5 ftotal) 489 laproximadamente) 40 (aproximadamente)
Router CNC e méejuina CNC de corte a laser| Router CNC & maquina CNC de corte a laser | Router CNC & maquina CNC de corte a laser Router CNC Router CNC Router CNC Router CNC
Nio Néo Néo Nio Cola PVA, cavilhas de madeira. grampos Cola PVA, parafusos e porcas de insercio
sargentos, parafusos e porcas de insergio
2 1 1 1 2 2 2
Possui muitos contormas de carte curvos. | Passui alguns contornes de corte curvos. | Possui muitos contornos de corte curvos. | Possui alguns contomoas de corte curvos. | Possui alguns contornes de carte curvas. | Possui alguns contornos de corte curves. | Passui alguns contarnos de corte curvos
Pode ser lixado e impermeabilizado. Pode ser lixado e impermeabilizado. Pode ser lixado e impermeabilizado, Pode ser lixado e impermeabilizado, Pode ser lixado € impermeabilizado. Pode ser lixado e impermeabilizado. Pode ser lixado e impermeabilizado.
Tambem aceita pinturas. Também aceita pinturas, Também aceita pinturas. Também aceita pinturas. Também aceita pinturas. Tambem aceita pinturas. Tambem aceita pinturas,
Necessita de operacées de corte de
Necessita de operacbes de corte de Necessita de operagdes de corte de Necessita de operagdes de corte de. Necessita de operagdes de corte de centorno comum (profile]. £ sugerida a
contorna comum (profile). contomo comum [profile). contorno cormum (profile). contorno comur (profile] colagem do tampo para fixagio de

seguranca.

Quadro 7 — Analise de mercado de méveis de open design (parte 22. Fonte: ()Steiner e lerodiaconou (2016) e Opendesk (2023e); (?)3axis.co (2023d); 3)CNC Flatpack (2023);
(*)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c); ®JPalandjoglou (2014); “)Mono Design 22023) e Opendesk (2023f); (7J3axis.co (2023b); ()Pachek (2014);
(®)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023); (1%)Zhang ;

(2015); (11J3axis.co (2023e); (12)0pendesk (2023b); (3)0pendesk (2023c); (1*)3B Archi (2023);
(15)Minima Design ZA (2023); (*6)0Opendesk (2023d); (17)0Opendesk (2023a); (%)Leandro (2018); (**)JFIT (2023a; 2023b; 2023c); ?*)AtFAB (2023).
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14, Mesa lateral Baobab 15. Mesa lateral com abrigo para pet 16. Estante Linnea

-
y-m a
1.4

i

Pia Narula & Sam Devenport

Qb
»

)

—

|

Jacgues Cronje

Etsy {por MinimaDesignZA) Etsy [por 3BArchi) Opendesk

Passui licenga CC

Livie em interiores (salas, quartos etc) Livre em interiores (salas. quartes etc) Livre em interiores (salas, quartos etc)

£579,60 ou RS 3453,98 em conversio de
set2023 {para fabricagdo e entrega per
parceiros locais da Opendesk)

R$ 4830 (por arquives de corte) em
atualizagio de set 2023

R% 47,80 (por arquives de cortel em
atualizacao de set 2023

T7.Fin Locker Planter (ou Armério de
armazenamento com plantador)

b

Scarlett San Martin
Opendesk
Passui licenga CC

Livre em interiores salas. quartos etc)

£814,20 ou RS 490821 em conversdo de
set 2023 (para fabricagdo e entrega por
parceiros locais da Opendesk)

Tropical @ elegante Remdntico e aconchegante Contemporaneo e

Redondo/ curvo Redondo/ curvo Retilineo suave

Indicagéio do tipo de mavel, imagens.

arquives para baixar sob pagamento &
Ses de aoe

Indicagdo do tipa de movel, imagens.
arquivos para baixar sob pagamento e
S par baar <ob

Indicago do tipo de mével, imagens e
arquivos para baixar sob pagamento.

Arquivos com pegas de corte nos formatos
DWG, DXF, SVG, JPG e PDOF

Arquives com pegas de corte no formato
DXF e arquivos em PDI

Apresenta espace de armazenamento que

Apresenta boa forma no corpo do produto e! Apresenta boa forma, encaixes simples e

C 3 @ harmani

Retilineo suave

Indicagio do tipo de movel, imagens e
arquivos para baixar sob pagamento.

Apresenta nichos de armazenamento que

19. Estante Neubau/ Aparador Neubau/
Console de TV Neubau

20. Open Cabinet (ou Arméric
18. Produto Quadrante ‘Aberto)

Jessica Santos Leandro Ronen Kadushin Anne Filson e Gary Rohrbacher
TCE disponivel ne Repositorio do Curso de

Design da UFAL AtFAB

FIT Furniture (ou New Edge Furniture)
CC BY-NC-8A 40 CC BY-NC-SA30
dirsita de compartilhar & adaptar para fins | (direita de compartilhar e adaptar para fins
nao comerciais) ndo comerciais)
Livre em intericres {salas, quartos etc)

Livre em interiores {salas, quartos etc) Livre em interiores (salas, quartos etc)

Gratuito e também cobram a partir de €
440 ou R$ 2285 71 em conversio de set 2023
(para fabricagio e entrega por FIT Furniture)

Gratuito

Modemo e popular

Gratuito

Industrial @ pratico Contemnporineo @ sofisticade

Retilineo suave Retilineo Retilineo

Introdugao sobre o produto e seu conceito, | Intredugio sobre o praduto @ seu conceito,
imagens, arquivos para baixar e opgdes de [imagens, arquivos para baixar e informagdes
materiais @ acabamentos para a compra técnicas.

Descrigio extensa sobre a criagio do
produto e seu conceito, imagens e arguivos
técnicos

Arquivos com planos de corte no formata | Arquive com plan de corte no formato DXF
DXF, arquivo com instrugdes sobre a licenga | e arquivo com imagens e instrucBes sobre a
& uso em PDF, arquivo sobre a montagem | licenca e uso, fabricagdo, adaptagio e
em PDF e imagens das versbes de produto montagem do produto em PDF

Arquivo com pranchas técnicas das pegas
de corte no formato PDF @ manual de
montagem

Apresenta forma adaptavel (de projeto)

sando uma estante larga ou estreits & Apresenta estrutura reforcada/ segura e

Apresenta produto modular com medidas

pode ser abrigo para gatos, colocando uma

bom espago de apoio almofada com 35 cm de diametro.

500 x 450 x 500 mm 530 x 450 x 550 mm

espagos larges para armazenamento.

100 % 1825 x 380 mm

podem ter cadeados Também ha espaco  de banco ou mesa lateral, podendo sa tornar

superior para o cultivo de plantas

1269 x 1200 x 400 mm

uma estante com diferentes alturas.

430 x 430 x 460 mm (madulo padrao)

podendo ter versbes como aparador ou
consale/ rack

1900/1600 x 1820 x 300 mm (estante)/
1560 % 730 x 400 mm (aparador)/

espagos de tamanhos irregulares para
armazenamento,

1000 x 1400 x 400 mm

Compensado de madeira com laminado | oo oencad de madeira de bétula au MOF

Compensado de madeira de bétula

Compensado de madeira de bétula

MDF cru & MDF com laminado melaminico

1800/1600 x 500 x 400 mm {censole}

Compensado de madeira de bétula Compensado de madeira com laminado

melaminico melaminico
12mm 12 mm ou 15 mm 18 mm 18mm 15 mm 18mm 19 mm ‘”"3;;22?32'5.?,1‘.?.’.’3.2‘3 m (172°)
23 (total) 18 (total) 12 (total 57 ltotal) 5 ftotall 21 (rotal :;:r‘:;gr‘i':;ii‘;‘ma' do 17 total)
Router CNC Router CNC & maquina ENC de corte a laser Router CNC Router CNC Router CNC Router CNC Router CNC
Cavilhas de madeira Nao Nio Cola PUA, cintaz para amarracio & rampos Nio Nao Parafusos
1 1 2 2 1 2 2

Possui muitos conternos de corte curvos.
Pode ser lixado e impermeabilizado.
Também aceita pinturas.

Possui muitos contornos de eorte cUVes
e ser lixado.

Necessita de operagdes de corte de
contorno comum {profile). Utiliza mais de 1
tipo de fresa. Somenta permitido uso
pessoal, ndo comercial

Necessita de opsracdes de corte de
contorno eomum (profile). Somente
permitido uso pessaal, ndo comercial

Quadro 8 — Andlise de mercado de moéveis de open design (parte 3
(*)Studio Kowalewski (2023), Caussa (2023) e 3axis.co (2023c); ¢

(®)Branca (2023), 3axis.co (2023a) e Design by SMK (2023); (1%)Zhang

Possui alguns contomas de corte cunvos
Pode ser lixade e impermeabilizado
Também aceita pinturas.

Utilizar um martelo de borracha para ajustar
0s encaixes.

)

Possui alguns contornos de corte cunvos.
Pode ser lixado e impermeabilizado
Também aceita pinturas.

. Fonte: ()Steiner e lerodiaconou (2016)
JPalandjoglou (2014); ¢YMono Design
(2015); (11)3axis.co (2023e); ¢

Possul alguns contomos de corte curves
Pode ser lixada e impermeabilizado.
Também aceita pinturas.

Necessita de operagdes de corte de
contorne comum (profile).

Possui contarnos de corte retilingos.
Pode ser lixado e impermeabilizado.
Também aceita pinturas.
Necessita de operacdes de corte de
contorna comum [profile). Utilizar fresa de &
mm_E sugerida o uso de cantoneira, bucha

& parafuso para fixagdo de seguranga da Necessita de operagoes de corte de
ultima prateleira da estante na parede. contorna comum (profile). Tambem
Também so sugerides ajustes de encaixe |apresenta manual técnico com informacées
para materiais com acabamento laminado detalhadas
melaminico, lacado ou outro. E apresenta
manual técnico com informagdes
detalhadas

e Opendesk (2023e); (®J3axis.co (2023d); G)CNC Flatpack (2023);

Possui contornos de corta retilineos
Pode ser lixado.

(22023) e Opendesk (2023f); (7J3axis.co (2023b); ()Pachek (2014);

J0Opendesk (2023b); (*3J)0pendesk (2023c); (14I3B Archi (2023);

(15)Minima Design ZA (2023); (*6)0Opendesk (2023d); (17)0Opendesk (2023a); (%)Leandro (2018); (**)JFIT (2023a; 2023b; 2023c); ?*)AtFAB (2023).
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A partir das informagdes coletadas na analise de mercado, puderam ser
avaliados os modveis disponibilizados e baixados em plataformas virtuais para a
escolha da opgao que melhor atenderia a produgao por fabricagao digital e estudo da

percepcao dos materiais pelos usuarios.

4.2.1.2. Escolha da melhor solugéao

Para Lébach (2001), a escolha da melhor solugao se da a partir da avaliagao das
alternativas dadas para que se possa pondera-las pelos critérios estabelecidos. Dessa
forma, com todos os critérios e dados coletados, faz-se possivel algumas
consideragoes, dentro dessa demanda de produtos, e direcionamentos para a selegao

do mdvel mais adequado.

Ponderando de modo ordenado, a tipologia dos mdveis de open design sao
bancos e cadeiras, seguidos por mesas, estantes, armarios e aparadores. Neste
cenario, justifica-se pela versatilidade de criagao e adaptagao desses moveis, pela
facilidade de montagem e pelas caracteristicas estéticas que podem agregar ao uso.
Pode-se perceber que sao produtos voltados para interiores residenciais, em comodos
como sala de estar e sala de jantar, ou seja, espagos de maior socializagao da casa,

onde comumente sao ambientes em que se valorizam formas e estilos agradaveis.

Ao visualizar as imagens das 20 fabricagdes digitais nao se identifica, a
principio, que sao méveis montados por encaixes. Parecem despojados e agradaveis,
também tendo uma coloragao quente (amarronzada ou amarelada) em concordancia

com os painéis de derivados da madeira utilizados.

A maioria dos produtos foram desenvolvidos por designers — percebe-se pelo
fato de que alguns produtos tém nomes especificos — e compartilhados em
plataformas como a 3axis, AtFAB, Autodesk Instructables, Etsy, FIT Furniture, Mono
Design, Obrary, Opendesk, Vectors File e repositorio de Design da UFAL. Metade dos

moveis foram identificados com a licenga Creative Commons (CC), sendo
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recomendados para ambientes internos e disponibilizados gratuitamente, por meio das

plataformas, por 12 méveis.

Sao moveis de baixa complexidade de montagem, via de regra, ficando em nivel
1 e 2 de dificuldade em mais da metade dos produtos. Esses niveis indicam que a
montagem é feita por encaixes simples sem uso ou pouco uso de acessérios/ ferragens
de montagem e que nao necessitaria mais de uma pessoa para a montagem. No geral,
apresentam um estilo contemporaneo e minimalista com formato retilineo de

contornos curvos suaves.

Em suma, as plataformas fazem uma breve introdugao 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 nao, contendo
instrugoes de fabricagao, montagem, uso e da licenga de produto aberto. O formato em
que as pecas de corte sao entregues podem ser em .DXF, .DWG, .CDR, .CRV, .SVG, .STL,
Al e .EPS.

Cada produto possui caracteristicas diferenciais entre si, tais como suas
dimensoes. O banco Edie, por exemplo, seria 0 menor movel 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. Ja os nameros de pecgas

variam entre 5 e aproximadamente 50 pegas.

As fabricagoes indicadas sao para corte por router CNC e maquina CNC de corte
a laser também. Mais da metade dos produtos tém sua montagem feita unicamente
por encaixes, sem o auxilio 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 observagdes de fabricagdao, montagem e uso destacadas pelas plataformas

e/ou arquivos baixados.

No geral, sdo realizadas operagoes 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 negociavel em algumas opcoes; e ha a
recomendagao de ajustes dos encaixes de acordo com a espessura da chapa, para

evitar erros e perdas.

De acordo com alguns dos parametros utilizados na analise de mercado, foi
elaborado um processo de decisdo baseado em Kotler e Keller (2018, p. 479). Para
estudar o mercado relacionando o produto aos interesses dos consumidores, eles
estabelecem uma analise de critérios baseada em 4 decisdes: seguir adiante,
abandonar, aguardar ou reciclar. Neste caso, foram utilizadas 3: “sequir adiante”
quando o produto atende ao critério em avaliagao, “abandonar” quando nao o atende e
“adaptar”, em substituicao ao “reciclar", quando pode ser cogitada sua adaptagao —

uma posigao que abrange o contexto configuravel do open design (figura 19).
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1. Tipologia

-

Quais moveis de open design
permitiriam maior contato com o

usuario para avaliagdo experiencial?

Bancos

Cadeiras

2. Arquivos compartilhados

Os produtos sdo compartilhados

gratuitamente?

BANCOS
Banco Edie | ABANDONAR
SEGUIR ADIANTE Banqueta | SEGUIR ADIANTE
SEGUIR ADIANTE Banco largo | ABANDONAR
ABANDONAR Wedge Table
Banco P9S | SEGUIR ADIANTE

e 2

CADEIRAS

Cadeira Valovi
Espreguicadeira
X-Chair

Shell Chair

Cadeira Alex

Estantes/armarios | ABANDONAR

6. Criado por designer

SEGUIR ADIANTE
SEGUIR ADIANTE
SEGUIR ADIANTE

SEGUIR ADIANTE

7. Diferencial

Quais os pontos relevantes
de decisao?

Bangueta

CADEIRA VALOVI

Precisa de adaptagdo de
espessura de encaixes

BANCOS
ABANDONAR

H-CHAIR

Apresenta espessura de encaixes
de15mm

Cadeira Valovi

20 pegas

8 pegas

Necessita de 2 tipos de
operagdes de corte

Necessita de somente 1tipo de
operagdo de corte

- Estética de conjunto de encaixes
mais estruturado

Estética de conjunto de encaixes

menos estruturado

Com design bem estabelecido e
muito fabricada, ela é indicada
como a cadeira mais baixada do
mundo

Com design bem desenvolvido e

agradavel, tem seu prototipo de

produgao fabricado na Fab Lab
Barcelona

Os produtos foram desenvolvidos por profissionals da area?

CADEIRAS
SEGUIR ADIANTE
X-Chair | SEGUIR ADIANTE

ey

-
=
|

- .

Figura 19 — Processo de decisdo. Fonte: da autora com base em Kotler e Keller (2018).

3. Complexidade de montagem

Esses bancos e cadeiras apresentam
facilidade de montagem?

BANCOS
Banqueta | SEGUIR ADIANTE

CA

S8 sssssEssRseeRRES

DEIRAS

Cadeira Valovi | SEGUIR ADIANTE

Wedge Table | SEGUIR ADIANTE Espreguicadeira | ABANDONAR
Banco P9S | SEGUIR ADIANTE X-Chair | SEGUIR ADIANTE
Shell Chair | ABANDONAR
Cadeira Alex | SEGUIR ADIANTE

&---

L

4. Espessura do material

O material utilizado possui espessura de 15mm?

BANCOS CADEIRAS
Banqueta Cadeira Valovi
Wedge Table | SEGUIR ADIANTE X-Chair | SEGUIR ADIANTE

Banco P9S Cadeira Alex | ABANDONAR

5. Montagem por encaixes

&--

O movel é montado somente por encaixes ou
utiliza de colas, ferragens ou acessoérios?
BANCOS CADEIRAS
Banqueta | SEGUIR ADIANTE Cadeira Valovi | SEGUIR ADIANTE
Wedge Table | ABANDONAR X-Chair | SEGUIR ADIANTE

Bancc P9S | ABANDONAR
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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 Valovi, por atender aos critérios avaliados
e agregar o titulo de “a cadeira mais baixada do mundo”" — fazendo parte do Vitra
Design Museum, na Alemanha, conhecido por seu grande acervo de mobiliarios
industriais —, o que torna sua estrutura, ergonomia, fabricacao, montagem e uso

bastante replicados e bem estabelecidos no nicho de moveis de open design.

4.2.2. Processo

A fabricacao da cadeira Valovi por meio de maquinario CNC foi dividida em
alguns estagios. Por ser um produto compartilhavel e disponibilizado gratuitamente,
aqui foram separados os processos de configuragao de arquivos até o corte com a

router CNC e a montagem.

Quanto ao processo de confecgao das cadeiras, nao ha técnicas ou ferramentas
estabelecidas. Por ser uma atividade industrial de aplicabilidade logica, foram
utilizados os passos do esquema de arquivos para fabricagao por router CNC da figura
13. Enquanto isso, o processo de montagem ocorreu de forma intuitiva, porém com o
auxilio de instrugdes fornecidas, em video, por uma das plataformas de

compartilhamento da cadeira.

Para esta microetapa, de conversao de arquivos e fabricagao digital com
maquina router CNC, foi buscada uma marcenaria/ empresa de moéveis planejados
local que disponibilizou seu espago de produgao para a configuragao 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 possivel ter as
formas geométricas de construgcao do desenho bem definidas. Geralmente, esses
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arquivos sao disponibilizados nos formatos DWG e DXF de leitura. Porém, como visto

na analise de mercado, sao oferecidos arquivos em diversos formatos vetoriais.

Com relagao a cadeira Valovi, no site Mono Design — site distribuidor e parceiro
do Studio dLux, criador da cadeira — é disponibilizado um unico arquivo em formato
DXF com algumas observagoes de fabricacao digital e material de corte em inglés e

portugués brasileiro — pois o designer dela é o brasileiro Denis Fuijii.

As informacgoes e observagdes de fabricacao foram descritas dentro do arquivo
configuravel. E as pegas estao dispostas para o melhor aproveitamento da chapa de

2,50 x 1,60 m — medida de um painel de compensado naval (figura 20).

mono
design

CADEIRA VALOVI
Versdo: RO

Designer: Mono Design

Projetada para fresadora CNC
Fresa recomendada: 1/4"
Material: Compensado Laminado 2,50x1,60m 18mm

Designed for CNC Router
Recommended router bit: 1/4"
Material: 18mm Plywood

Esse design foi desenhado para ser produzido em
p do 18mm de esp -a. Todos os
encaixes possuem folgas padrdes, mas devem ser
checados na hora da produgdo, devido a diferenca
de espessuras que as chapas possuem.
Caso tenha alguma duvida ou sugestdo sobre o
projeto, basta entrar em contato conosco!
Ad ibuir & novas soll !
Ao fazer o download desse design, vocé esta de
acordo com a licenga Creative Commons na qual o
produto foi registrado. A responsabilidade da
produgdo por conta propria é inteiramente do
usuario. A Mono Design, o Studio Diux e a
Opendesk ndo possuem nenhuma responsabilidade
sobre nenhuma produgado ou produto final que ndo
foram produzidos por produtores autorizados.

This design was made to be produced in a 18mm
plywood. All joints are designed with standard
dimensions, be sure to check it in your production

Q measuring your material thickness, they tend to
have some thickness variation. If you have any
G ; ! D fons or ions about this project, feel free
to contact us at anytime! We love to hear feedbacks
@ and figure out new solutions together!
By downloading this design, you are under the
Q} G::j creative commons license that this product was
registered. Neither Mono Design, Studio Dlux or
Opendesk have any responsibility on any production
orfinal product not made by licensed makers.

Figura 20 — Arquivo CAD da cadeira Valovi 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 alteragdes foram realizadas no software privado AutoCAD,
disponivel 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 13mma 11 mm
— apesar de ter sido adquirida como placa de 15 mm —, os encaixes foram ajustados
para a medida de 13 mm. Ainda, na pega frontal da cadeira, as medidas foram ajustadas

de forma proporcional em comparagao as medidas originais.

4.2.2.2. Arquivo CAM

A Manufatura Assistida por Computador (Computer-Aided Manufacturing —
CAM) é um arquivo que realiza configuragdes para transformar modelos CAD em pecas
fisicas, ou seja, ele cria os percursos que devem ser realizados pela maquina CNC. Para
isso, foi utilizado o software privado Aspire — bastante utilizado para configuragdes de
marcenaria em router CNC no mercado brasileiro, junto do ArtCAM — presente na
empresa local de méveis planejados que configurou o corte e explicou esses processos

que sao esmiugados.

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 12 metade da
profundidade, depois a 22 metade. Essa configuragao 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 configuragdes de cortes e percursos. Fonte: da autora (2023).

Durante a configuragao foram adicionadas 6 pontes em cada pega — que
podem ser vistas como quadradinhos amarelos na visualizagao 2D da figura 21. Elas
sao finas ligagdes que sao mantidas entre a pega e a chapa, esse recurso é utilizado
quando as pegas tém dimensodes pequenas, assim, quando é realizada a usinagem que
recorta a peca do todo da chapa, ela pode movimentar um pouco, sendo suficiente para
prejudicar o corte. Com as pontes, as pegas mantém-se superficialmente unidas. Por
fim e muito importante, o percurso foi definido com a utilizagao de uma fresa de topo
reto de 6 mm — ferramenta usual da empresa. Apds todas essas configuragoes, 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 Codigo G é uma linguagem de programacao universal para
maquinas CNC, ou seja, o arquivo G-code envia comandos ordenando os movimentos
a serem reproduzidos pela maquina. 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 maquina, o arquivo é executado pelo software privado
Mach3, que controla o movimento dos motores da maquina 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 configuracao essencial precisa ser realizada com
esse software, o que se chama de “zerar a maquina”, em outras palavras, marcar o
ponto zero de todos os 3 eixos, pois assim, a maquina usa o ponto zero como referéncia

para os cortes em percurso.

4.2.2.4. Fabricagao digital por router CNC

Antes de iniciar o corte, com tudo ja configurado, é preciso ligar as bombas de
vacuo para evitar movimentagdes da chapa na mesa e ligar o aspirador para evitar que
po e residuos 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 observagao sobre o armazenamento
dos materiais é que eles estavam em posi¢ao 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 configuragao ou medidas de encaixes,
o corte poderia ser ajustado e refeito na mesma chapa de dimensdes de 2,75 x 1,85 x
0,15 m. Coincidentemente, por uma questao de configuragdao de percurso, alguns
cortes precisaram ser refeitos. Porém, todos os encaixes funcionaram bem, entao a
proxima cadeira também poderia ser usinada sem ajustes adicionais. Logo, os cortes

da 22 e 32 cadeiras ocorreram bem (figura 24).
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Figura 25 — Chapas desenformadas. Fonte: da autora (2023).
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Os cortes realizados nos diferentes materiais tiveram comportamentos
semelhantes. Apds todos os cortes, as pecas foram desenformadas das chapas, ou
seja, retiradas (figura 25). Elas nao ficaram totalmente soltas por conta das pontes

colocadas. Na figura 26, vé-se pequenas bordinhas em forma de pingo nas pegas

usinadas dos 3 materiais, elas sao as pontes.

Figura 26 — Marcas das pontes nas pegas usinadas. Fonte: da autora (2023).

Sobre o0 aspecto dos painéis reciclados desenformados, eles apresentam uma
aparéncia de material encrustado no contorno das partes usinadas. A composicao das
placas pode explicar tal aspecto, pois: pelo MDF cru ser composto de fibras de madeira,
seu aspecto é mais homogéneo, fragmentando-se em forma de p6 na agao de corte;
as outras 2 placas sao compostas por diferentes materiais reciclados moidos e
prensados, assim, seu aspecto € menos homogéneo quando comparado ao MDF cru, e
quando fragmentadas pela agcao da usinagem, produzem essas crostas, supostamente,

como deformacao do plastico pela alta temperatura da fresa em rotagao.

MATERIAL DE
TUBO DE
CREME DENTAL

MATERIAL DE
EMBALAGEM
CARTONADA

Figura 27 — Imagens sequenciais da aparéncia dos materiais reciclados desenformados. Fonte: da autora
(2023).
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As crostas mostradas nao sao duras ou resistentes, podendo ser retiradas com
as maos, sem o uso de qualquer tipo de ferramenta fragmentam-se com a pressao dos
dedos (figura 27). Outra influéncia desse aspecto comentado é a geracao de residuos
durante o corte. Pela fragmentagcao do MDF como po, ele se expande produzindo mais
sujeira e formando uma névoa de p6 durante o corte, enquanto os 2 materiais

reciclados fragmentam-se em pequenos pedagos.

RESIDUOS DO CORTE POR ROUTER CNC RESIDUOS DO CORTE POR SERRA CIRCULAR

Figura 28 — Diferenga de residuos produzidos pelos materiais. Fonte: da autora (2023).

Na figura 28, mostra-se a diferenga de residuos produzidos no corte por router
CNC e serra circular. Em ambas as imagens, os residuos do pé do MDF sao mais
presentes. E ao final de tudo, com todas as chapas usinadas e desenformadas, as
pecas foram levadas — a um ambiente residencial — para o processo de montagem

fora da oficina de producao da empresa.

4.2.2.5. Montagem

Apesar de nao haver manual de montagem ou arquivo compartilhado que
exemplificasse os encaixes da cadeira, o processo de montagem foi realizado de
acordo com um video disponivel no canal do Studio dLux, no YouTube, em que o
designer da cadeira Valovi realiza sua montagem em Tmin30 (um minuto e trinta

segundos) (figura 29).
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ENCAIXEDA ENCAIXEDO ASSENTO  ENCAIXEDO RESPALDO ENCAIXEDA TRAVA MONTAGEM
ESTRUTURA BASE Pegas do assento Pegas do respaldo Peca de travamento inferior CONCLUIDA
Pecas laterais e pega frontal

Figura 29 — Sequéncia de montagem da cadeira Valovi por Denis Fujii. Fonte: adaptado de Studio dLux
(2015).

Distante da montagem de 1min30 apresentada, foram necessarias 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 acessorios) utilizados na montagem foram: 1 martelo de
borracha, 1 pano limpo, 1 pincel (sendo opcional), 1 estilete, 1 tesoura, 2 lixas (uma
mais aspera de nimero 80 e outra menos aspera de nimero 150) e 1 pedago de MDF

fino para apoio das lixas (figura 30).

Figura 30 — Ferramentas utilizadas no processo de montagem das cadeiras. Fonte: da autora (2023).
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As lixas com o pedago de MDF fino foram necessarios para lixar bem algumas
pecas com dificuldade de encaixe e suavizar as quinas/ arestas das pegas 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 extensao 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).

Materialde Materialdetubo Materialde Materialde Materialde
MDFcrv decreme dental embalagem embalagem embalagem
15 mm 15 mm cartonada cartonada cartonada
13 mm 12 mm T mm

Figura 31 — Espessuras das pegas usinadas. Fonte: da autora (2023).

O pano limpo e pincel foram usados para a limpeza dos residuos de lixamento
nas pecgas. 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 varias 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 sequéncia realizada, em video,

pelo designer Denis Fujii.
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MONTAGEM DA CADEIRA
DE MDF

MONTAGEM DA CADEIRA DE
TUBO DE CREME DENTAL

MONTAGEM DA CADEIRA DE
EMBALAGEM CARTONADA

Figura 32 — Estagios do processo de montagem das 3 cadeiras. Fonte: da autora (2023).
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Seguindo os passos indicados, a sequéncia de imagens mostra o encaixe
estrutural das pecas laterais e da pega frontal, a montagem do assento, a montagem
do respaldo, o travamento com a pega inferior, finalizando com a visualizagao da parte

posterior da cadeira (figura 32).

A principio, a ideia era propor a montagem das cadeiras pelos usuarios,
inserindo-os dentro de parte do contexto de open design. No entanto, apesar de ser um
movel de encaixes, dando a entender sua facil montagem e desmontagem a qualquer
momento, foi observado que, assim como outras fabricagbes moveleiras, esse
processo nao é adequado. Neste caso, os encaixes sao projetados para ficarem justos,
entdo encaixes e desencaixes seguidos prejudicariam a qualidade das cadeiras nas
folgas, e também, o uso sequido de ferramentas (como martelo de borracha) danificaria
o material. Um exemplo disso, foram pequenas fissuras produzidas durante os

desencaixes para o lixamento das pegas de MDF cru durante a montagem.

Finalizadas as cadeiras, verificou-se que elas sao utilizaveis, melhor dizendo,
ao sentar o usuario nao iria cair ou se machucar ao usa-la. Assim, elas ja poderiam ser

distribuidas aos usuarios para o estudo de percepgao.

4.3. Criando visao de experiéncia dos materiais

Nesta 32 etapa, desenvolveu-se a forma avaliativa de percepgcao sobre os
produtos e seus materiais, e também foram coletados alguns dados complementares
sobre os usuarios e seus habitos e apontadas breves observagdes sobre as condigoes

de pos-uso das cadeiras.

4.3.1. Matriz de diferencial semantico

Para a avaliagdo das caracterizagGes experienciais pelos usuarios, foi
desenvolvida a ferramenta de Matriz de Diferencial Semantico (MDS). Ela consiste na

utilizagao de palavras opostas ou antonimas para avaliagao por escala, entao a
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percepcao do avaliador pode variar entre os extremos. Essa construgao foi baseada

em:

Giaccardi e Karana (2015), em seu artigo, apresentam 4 niveis experienciais na
relagdo com os materiais: sensorial, interpretativo, afetivo e performatico.
O nivel sensorial é aquele que ocorre através dos 5 sentidos (visao, tato,
olfato, audigcao e paladar); O nivel interpretativo ocorre quando julgamos,
interpretamos e damos significados aos materiais; O nivel afetivo ocorre
quando desencadeamos nossas emogdes, podendo acontecer de forma
inconsciente; E o nivel performatico ocorre quando todos os outros niveis
nos afetam, emocgoes, significados e percepgdes sensoriais influenciando
as performances em torno dos objetos materiais. Neste caso, sao
abordados os aspectos experienciais a nivel sensorial, interpretativo e
performatico.

Dias (2009), em sua tese, desenvolveu uma metodologia em que explora
essa ferramenta, disponibilizando em seus apéndices (p. 295) um largo
vocabulario de atributos para compreender o perfil subjetivo do material.
Anaya e Gonzalez (2022), em seu artigo, apresentam a ferramenta e sua
aplicagao em um estudo comparativo da percepgao de usuarios sobre a

cadeira de rodas padrao.

Dessa forma, os aspectos sensoriais, interpretativos e performaticos

nomearam os 3 grupos de pares de adjetivos escolhidos. Foram selecionados os

atributos que melhor se adequavam a avaliagao de percepgao sobre as cadeiras e seus

materiais (quadro 9).
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ASPECTOS SENSORIAIS

ASPERO

MACIO

BARULHENTO

OPACO

CHEIRO RUIM

FRIO

LISO

DURO

SILENCIOSO

BRILHANTE

CHEIRO BOM

QUENTE

ASPECTOS INTERPRETATIVOS

FEIO

DISCRETO

VELHO

TRADICIONAL

ANTIQUADO

COMPLICADO

MONOTONO

ARTIFICIAL

ARTESANAL

SuUJO

BONITO

CHAMATIVO

NOVO

INOVADOR

MODERNO

SIMPLES

DIVERTIDO

NATURAL

INDUSTRIAL

LIMPO

ASPECTOS PERFORMATICOS

DESCONFORTAVEL
LEVE
FRAGIL
FRACO
INSEGURO
DIFICULDADE DE USO
NAO SATISFATORIO
NAO PERSONALIZAVEL
DIFICIL MANUTENGAQ

PESSIMA QUALIDADE

CONFORTAVEL
PESADO
RESISTENTE
FORTE
SEGURO
FACILIDADE DE USO
SATISFATORIO
PERSONALIZAVEL
FACIL MANUTENGAO

OTIMA QUALIDADE

NAO CONFIAVEL CONFIAVEL

NAO COMPRARIA COMPRARIA

Quadro 9 — Pares de adjetivos usados na MDS. Fonte: da autora (2023).

A MDS foi aplicada aos usuarios por meio de formularios digitais (apéndice A).

A pesquisa

constavam

era enviada diariamente, durante os 5 dias de estudo da percepcgao. E nela,

6 segOes de perguntas, utilizadas em diferentes formularios: no dia 1, o

formulario continha as segdes 1, 2, 3, 4 e 5; nos dias 2, 3 e 4 continham as segoes 2, 3,

4 e 5; e no dia 5 continha as segdes 2, 3, 4, 5 e 6. Quanto aos usuarios intermediados,

que respondiam somente uma vez, o formulario continha as segdes 1,2, 3,4 e 5.

Segao 1: buscava coletar dados pessoais dos usuarios, como nome, idade,
sexo, peso, altura e outros;

Secao 2: buscava informagoes sobre os usos das cadeiras, como atividades
desenvolvidas com ela, tempo médio de uso, imagens dos usos e outros;
Segao 3: buscava colher as avaliagdes a nivel sensorial através da MDS;
Secao 4: buscava colher as avaliagdes a nivel interpretativo através da MDS;
Secao 5: buscava colher as avaliagdes a nivel performatico através da MDS;
Secao 6: buscava algumas informagdes complementares, como entender o
que o usuario achou da experiéncia de 5 dias, suas observagoes sobre

pontos positivos e negativos e outros.
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ufs
A

Seco1de 6

@
PERCEPGAO DE USO - DIA... X 2

T
Descrigao do formulario T

&
Este fermulario esta coletando automaticamente os e-mails de todos os participantes. Alterar configuragbes

=

Escreva aqui seu nome. *

Texto de resposta curta

Secdo2de 6

usos b

Descrigao (opcional)

Secdo3de 6

ASPECTOS SENSORIAIS

>

Abaixo, vocé fara avaliagdes a nivel sensorial

Secdo4de 6

ASPECTOS INTERPRETATIVOS ~

Abaixo, vocé fard avaliagdes sobre como interpreta e julga o produto em questdo.

Secdo5de 6

ASPECTOS PERFORMATICOS e

Abaixo, voceé fara avaliagdes sobre a performance do produto

Seclo6de 6

EXPERIENCIA DE USO b

Descricao (opcional)

Figura 33 — Formulario online aplicado em edig&o. Fonte: da autora (2023).

A figura 33 mostra como os formularios eram apresentados graficamente.
Todos continham suas determinadas sec¢oes e havia uma imagem da cadeira Valovi

como capa para associagao visual com a experiéncia em curso.

4.3.1.1. Conhecendo os usuarios e seus habitos

Conhecendo os usuarios, os participantes inserem-se em 2 grupos: Usuarios
selecionados e intermediados. Os selecionados estao dentro de 3 caracteristicas
relacionadas ao sexo, idade e ambiente de uso da cadeira. Assim, eles estao

distribuidos como pessoas do sexo feminino e masculino, em 3 faixas etarias — 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 avaliagao de cada material ha
usuarios presentes nas 3 caracteristicas. Ainda, tanto para o uso residencial quanto

laboral, ha usuarios dos 2 sexos e presentes nas 3 faixas de idade.

Os participantes selecionados poderiam compartilhar o uso da cadeira, pois as
utilizava em residéncias familiares, dessa maneira seria possivel ter percepgoes de
usuarios intermediados, uma vez que participaram do estudo de forma intermediada,

voluntaria e colaborativa.

Intermediado1

<30anos
Intermediado 1
50'5; anos Intermediado 1
Intermediado 2 . 55 anos
30-55 anos Chapa de Chapa de Chapa de Ints diado 2
MDF TUBO DE CREME DENTAL EMBALAGEM ntermediado
<30 anos
Intermediado 3
<30 anos
Feminino Feminino Feminino
30-55 anos <30 anos <30anos Intermediado1
Residencial Residencial Residencial »55anos
ngﬂnﬂi 5 dias de uso 5 dias de uso 2 dias de uso Intermediado 2
30-55 anos

Intermediado 1
<30 anos
Intermediado 2
=55 anos

Feminino
>55 anos
Residencial

ngqﬂn 2 5 dias de uso

Masculino Masculino
> 55 anos 30-55 anos
Residencial Residencial

5 dias de uso 3 dias de uso

Masculino Femninino Masculino

<30 anos 30-55 anos >55anos
Laboral Laboral Laboral I l

5 dias de uso 2 dias de uso

SEMANA 3 5 dias de uso

Intermediado 1
30-55anos

Figura 34 — Usuarios selecionados e intermediados. Fonte: da autora (2023).

Na figura 34, visualiza-se todos os usuarios participantes em suas respectivas
semanas, enquanto no quadro 10 apresentam-se mais informagoes coletadas sobre

os usuarios selecionados e intermediados.
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USUARIOS
(n.semana)

MDF (1)
Intermediado A
Intermediado B

MDF (2)
Intermediado A
Intermediado B

MDF (3)

TUBO (1)
Intermediado A
TUBO (2)
Intermediadeo A
Intermediado B
TUBO (3)
Intermediado A
EMBALAGEM (1)
Intermediado A
Intermediado B
Intermediado C
EMBALAGEM (2)

EMBALAGEM (3)

Quadro 10 — Informagoes coletadas sobre os usuarios respondentes selecionados e intermediados. Fonte: da autora (2023).

SEXO

Feminino

Masculino

Masculino

Feminino

Feminino

Feminino

Masculino

Feminino

Masculino

Masculino

Feminino

Feminino

Feminino

Feminino

Feminino

Masculino

Feminino

Masculino

Masculino

Masculino

IDADE

54

54

31

67

27

75

25

29

29

75

47

50

41

57

28

27

54

57

PROFISSAO

Donade casa
Funcionario publico
Professor
Aposentada
Atendente
Aposentada
Costureiro
Artista visual
Produtor cultural
Aposentado
Aposentada
Empregada domeéstica
Auxiliar de tesouraria
Operadora de caixa
Atendente
Corretor de imoveis
Chef de cozinha
Professor
Funcionario publico

Professor

ESCOLARIDADE

Ensino médio
completo

Ensino médio
completo
Doutorado
Ensino fundamental
incompleto

Ensino médio
completo

Ensino médio
incompleto

Ensino superior
incompleto

Ensino superior
completo

Ensino superior
completo

Ensino fundamental
incompleto

Ensino médio
incompleto

Ensino médio
incompleto

Ensino médio
completo

Ensino superior
incompleto

Ensino médio
completo

Ensino superior
completo

Ensino superior
completo

Ensino superior
incompleto

Ensino médio
completo

Especializacéo

PESO (kg)

64
90
74
56
65
57
54
85
66
74
55
68
73
54
87
75
87
80
20

60

ALTURA (m)

1,56

1,76

145
1,60
145
1,79
1,73
1,76
1,70
145
159
1,67
1,59
1,55
172
1,62
172
1,76

1,60

TEMPODEUSO
(total)

Tih
25min
20min
10h30
40min
30min
16h30

6h10
1h
1h55
30min
25min
25h
Sh
40min
5min
10min
2min
1h10

2h35

DIASDEUSO

AMBIENTES DEUSO

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Laboral

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Laboral

Laboral

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Laboral
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As escolhas para a diversidade de usuarios, nao intencionou uma analise
comparativa direta entre os sexos, faixas etarias ou ambientes domésticos e de
trabalho, mas abranger diferentes percepcoes avaliativas que poderiam evidenciar,
espontaneamente, essas particularidades. Da mesma forma, as informagoes coletadas
sobre os usuarios, além das avaliagées da MDS, nao intencionaram uma intersecgao
direta de dados, mas conhecer quem sao esses usuarios e como suas condi¢oes

influenciaram seus habitos e percepgdes.

Conhecendo seus habitos, verificou-se que os usuarios selecionados com uso
em ambiente laboral foram os que utilizaram as cadeiras por mais tempo em

comparagao aos outros de mesmo material.

Figura 35 — Usos das cadeiras pelos 9 usudrios selecionados. Fonte: da autora (2023).
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Quanto aos usuarios selecionados de ambientes residenciais, os usos foram
diversos: usando o celular, assistindo televisao, em refeicoes e lanches, em leitura, em
home office, em conversas diarias etc. Na figura 35, pode-se ver algumas imagens
desses usos que foram registradas pelos préprios usuarios selecionados, nelas

constam usos em ambientes residenciais e laborais.

4.3.1.2. Observacdes pos-uso

As cadeiras foram entregues aos usuarios selecionados para serem utilizadas
por 5 dias seguidos. Apos 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 coloragao
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 nao mostra mudangas
significativas, porém, sofreu uma pequena deformagdao em uma das pernas em
decorréncia de um “mau uso", de acordo a ultima usuaria. 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 0 mau encaixe nessa perna.

Por fim, a cadeira reciclada de embalagem cartonada foi a que sofreu maiores
deformagbes ao apresentar acentuada curvatura das pecas laterais, aberturas e
desencaixes na jungao entre as pecgas laterais e frontal e a auséncia da peca de
travamento inferior em consequéncia do seu rompimento. Observou-se que a ruptura
da trava inferior aconteceu pela pressao exercida sobre o assento e,
consequentemente, sobre as pegas laterais. Alguns possiveis motivos da evidente
deformacgao neste material podem ser voltados para a sua espessura menor, suas
folgas de encaixes, sua textura lisa ou nao porosa, sua elasticidade ou todos eles

juntos.
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POS-USO DA CADEIRA DE
TUBO DE CREME DENTAL

POS-USO DA CADEIRA DE
EMBALAGEM CARTONADA

Figura 36 — Imagens das cadeiras ap6s os dias de avaliagdo com os usuarios. Fonte: da autora (2023).
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De acordo com as imagens de p6s-uso das cadeiras, foram destacados alguns

detalhes em desconformidade com a entrega (figura 37).

DETALHES DA CADEIRA
DE MDF

DETALHES DA CADEIRADE /
TUBO DE CREME DENTAL

DETALHES DA CADEIRADE f&=—
EMBALAGEM CARTONADA === |

Figura 37 — Detalhes das imagens das cadeiras apds os dias de avaliagdo com os usuarios. Fonte: da
autora (2023).

Evidenciou-se que a cadeira de MDF cru foi a que mais sofreu mudancgas
estéticas; a reciclada de tubo de creme dental teve uma deformagao pontual em uma
das pernas; e a cadeira de embalagem cartonada foi a que mais teve deformacoes,

resultando na ruptura de uma de suas pegas.

4.4. Manifestando padroes de experiéncia dos materiais

Nesta 42 e Ultima etapa, sintetiza-se os resultados obtidos e refletidos sobre as
interagOes entre os usuarios e as cadeiras. Uma amalgama de significados e
interpretagdes que ajudam a identificar padroes e a ter outras percepgdes ao lidar com

determinados materiais.

Para esclarecer as relagées do design de experiéncia com e através dos

materiais, Giaccardi e Karana (2015, p. 2450) apresentam um esquema de ligagoes
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triangulares simultaneas. No triangulo estrutural encontram-se os materiais — uma
composigcao de matérias com caracteristicas e propriedades especificas —, as pessoas
— com percepgoes, vivéncias e valores proprios — e praticas — que sao tidos como
“modos de fazer”, ou seja, seriam as ac¢oes praticadas. Entre esses 3 pilares chamados
de “nos" relacionam-se os encontros — as interagoes entre as pessoas e 0s materiais
—, as performances — encontros recorrentes na relagao entre pessoas e praticas — e
as colaboragdes — na relagao entre materiais e praticas, sao mudangas no material

desenvolvidas por encontros recorrentes.

Figura 38 — Estrutura de experiéncia dos materiais. Fonte: Giaccardi e Karana (2015).

O esquema da figura 38 ajuda a entender as conexdes manifestadas na
experiéncia com os materiais. Os padroes e reflexdes extraidos no estudo da percepgao
do usuario foram destrinchados no capitulo de resultados e discussoes. O que se pode
destacar neste primeiro momento € que as interagdes sao levadas pela percepgao
individual do usuario e, como as cadeiras foram utilizadas tal qual na vida, nao
acontecem de modo segmentado e ordenado, mas de forma paralela e coexistente
como as vivéncias experienciais reais. Dessa maneira, iSso precisa ser

continuadamente lembrado ao avaliar tais relagdes (GIACCARDI; KARANA, 2015).

CONDUZINDO O MATERIAL E SUAS DIREGOES | 106



Caracterizagoes nao experienciais 5.1.

Caracterizagoes experienciais 5.2.

5. RESULTADOS
E DISCUSSOES



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussoes fazem parte da 42 etapa da metodologia projetual,
devendo analisar e discutir os resultados obtidos. Esses, foram comentados em suas

respectivas segoes de caracterizagoes nao experienciais e experienciais.

5.1. Caracterizagoes nao experienciais

Como forma de reconhecer os materiais, o método MDD sugere que o designer
os compreenda através de caracterizagoes técnicas e experienciais. Neste caso, a
caracterizagao técnica nao é um foco de estudo, pois nao foram realizados
experimentos ou testes fisico-mecanicos para tais avaliagbes. Porém, algumas
informagdes ajudam a compreender parte da percepcao de uso do produto e assimilar,
ainda que moderadamente, o custo-beneficio da aquisicao dos materiais utilizados.
Desse modo, a intitulagdo como caracterizagdes nao experienciais pretendeu
apresentar 6 caracteristicas diferenciais — e ja destacadas nos critérios de selegao por
filtragem — entre os materiais, e consequentemente entre as cadeiras: dimensao do
material, prego do material, peso do produto, peso do material, localidade da empresa
fornecedora do material e a indicagao de impermeabilidade a 4gua do produto (figura

39).

Dimensdo maior (chapa) Prego menor (chapa)
Prego menor (chapaq) Peso menor (chapa) Peso menor (produto)
Peso menor (produto) Impermedvel a dgua Peso menor (chapa)
Empresa fornecedora local Impermedvel a dgua

Dimensao menor (chapa)
Peso maior (chapa) Prego maior (chapa) Dimensdo menor (chapa)
Impermedvel a dgua Peso maior (produto) Empresa fornecedora de outro estado
Empresa fornecedora de outro estado

Figura 39 — Caracterizagdes nao 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 2,75x1,83x0,15m,2,20x1,10x0,15me 2,20x 1,10 x 0,15 m, respectivamente,
e pesavam 56 kg e 35 kg para as 2 ultimas. Quanto ao peso de cada cadeira, elas foram
medidas com uma mesma balanga digital comum de peso corporal — da marca Casita.
Nela, foi apoiada uma tabua de madeira que serviu de suporte para as cadeiras. Por
isso, ainda que dado o devido desconto nas medidas, os valores apresentados sao
tidos como aproximados em fungao de nao ter sido utilizada uma balanga de precisao
adequada. Tendo isso em consideragao, 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. Apds o periodo de avaliagdes por todos os
usuarios, elas foram pesadas novamente, tendo como peso final 7,3 kg, 9,7 kg e 8,4 kg,
respectivamente. Uma atengao deve ser dada a margem de imprecisao do aparelho
utilizado que seria de 200 gramas de diferencga. Logo, nao é possivel afirmar que houve
perda de massa do material, o0 que constataria a diminuicao 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 Macei6 (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 Perdoes (SP) e Sao Caetano do Sul (SP),

respectivamente, e entregues em algumas semanas por empresas de transportes.

O prego da placa de MDF cru foi de RS 223,70, o da reciclada de tubo de creme
dental foi de RS 379,00 e o da reciclada de embalagem cartonada foi de RS 212,00. Aos
valores comparativos, nao foram adicionados os custos da logistica de entrega, tendo
em vista que ha grande variagao de pregos a depender da empresa fornecedora ou da
empresa terceirizada para o fretamento fracionado. Entao, verifica-se que o painel
reciclado de embalagem foi o0 que custou menos e o painel reciclado de tubo de creme
dental foi o que custou mais, no entanto, ainda que ambos apresentaram dimensodes

menores que o MDF, possuem uma caracteristica vantajosa que é a sua
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impermeabilidade, o que deixa o MDF em desvantagem, dependendo de sua aplicagao

€ uso.

Todavia, os dados obtidos nao definem o material de melhor custo-beneficio,
porém mostram que o MDF e a chapa reciclada de embalagem -cartonada
apresentaram mais vantagens dentre as caracteristicas identificadas em comparagao

com a chapa de tubo de creme dental.

5.2. Caracterizagoes experienciais

Os niveis experienciais estudados na analise da percepcao de uso foram os
sensoriais, interpretativos e performaticos, avaliados através da MDS apresentada. Na
proxima pagina, sao apresentados o grafico 1 e 2 com os resultados médios obtidos
pelos usuarios selecionados e intermediados. Eles estao posicionados lado a lado para

proporcionar uma visualizagao comparativa.

Cada grafico 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 estao

entre 1 e 5, pontuando os pares de adjetivos da MDS descritos nas extremidades.
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ANALISE DA PEACEPGAD NOS USUARIDS SELECIONADDS

ANALISE DA PERCEPGAD DOS USUARIDS INTERMEDIADOS

@ Painel de fibra de média densidade [MDF)

® rainel reciclodo de tubo de creme dental

® Paoinel reciclodo de embalogem cartonoda

® Painel de fibra de média densidade (MDF)

® Fainel reciclado de tubo de creme dental

® Painel reciclado de embaolagem cartonada

1 2 3 4 L 1 2 3 a 5
ASPERO LSO ASPERO uso
H] MACIO DURO 2 MACIO DURO
g g
§ BARULHENTO SILENCIOSO E BARULHENTO SILENCIOSO
H w
§ OPACO BRILHANTE ] OPACO BRILHANTE
g ¥
2 CHEIRO RUIM CHEIRO BOM 2 CHEIRO RUIM CHEIRO BOM
FRIO QUENTE FRIO QUENTE
FEIO BONITO FEIO BONITO
DISCRETO CHAMATIVO DISCRETO CHAMATIVO
VELHO NOVO VELHO, NOVO
TRADICIONAL INOVADOR TRADICIONAL INOVADOR
“w w
o o
,2_ ANTIQUADO MODERNO ,2_ ANTIQUADO MODERNO
q q
E L
a COMPLICADO SIMPLES g COMPLICADO SIMPLES
g
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E MONGTONO DIVERTIDO = MONGTONO DIVERTIDO
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§ ARTIFICIAL NATURAL 2 ARTIFICIAL NATURAL
“ 3
« <
ARTESANAL INDUSTRIAL ARTESANAL INDUSTRIAL
sulo LIMPO 5UI0 LMPO
NAO CONFIAVEL CONFIAVEL NAQ CONFIAVEL CONFIAVEL
NAQ COMPRARIA COMPRARIA NAO COMPRARIA COMPRARIA
DESCONFORTAVEL CONFORTAVEL DESCONFORTAVEL CONFORTAVEL
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FRAGIL RESISTENTE FRAGIL RESISTENTE
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Grafico T — Analise da percepgao dos usuarios
selecionados. Fonte: da autora (2023).

Grafico 2 — Anadlise da percepgado dos usuarios
intermediados. Fonte: da autora (2023).

A partir desses graficos, foram analisadas e discutidas a percepgao dos

usuarios no intuito de compreender os padroes manifestados com base na amostra de

18 pessoas — 9 usuarios selecionados e 11 usuarios intermediados.
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5.2.1. Aspectos sensoriais

Sobre os aspectos sensoriais da anadlise da percepgao dos usuarios
selecionados, identificou-se que os materiais tiveram valores favoraveis semelhantes
quanto ao par de adjetivos aspero/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 diferengas quanto ao par opaco/brilhante.

No caso da analise da percepcao dos usuarios intermediados, houve maiores
diferengas entre si quanto aos pares de adjetivos aspero/liso, macio/duro e
barulhento/silencioso; e semelhangas, mas com maior destaque para o quente e opaco

do MDF e o cheiro bom do reciclado de embalagem.

USUARIDS SELECIONANDS USUARIDS INTERMEDINDOS
ASPECTOS SENSORIAIS MDF TUBO EMBALAGEM MDF TUBO EMBALAGEM

ASPERO /LISO 33 31 33 38 4,5 30
MACIO /DURQ 42 37 34 35 25 17
BARULHENTO / SILENCIOSO 39 4] bt 43 50 47
OPACO / BRILHANTE 13 23 34 18 38 37
CHEIRO RUIM / CHEIRC BOM 37 37 37 4,0 4,0 47
FRIO /QUENTE 34 25 29 30 23 20

Tabela 1 — Valores médios dos aspectos sensoriais obtidos pelos usuarios 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 favoraveis em comparagao ao
MDF. Para ambos os grupos de usuarios, os aspectos sensoriais comportaram-se de
formas semelhantes, principalmente para o MDF que seguiu em mesma posigao com
relagao aos outros materiais em todos os adjetivos, enquanto os reciclados alternavam
de posigao entre si mantendo-se favoraveis nos adjetivos de macio, silencioso,

brilhante, cheiro bom, e frio.

5.2.2. Aspectos interpretativos

Nos aspectos interpretativos dos usuarios selecionados pode-se ver

semelhancgas favoraveis 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 diferengas quanto aos pares

discreto/chamativo,  monotono/divertido, nao confiavel/confiavel e nao

compraria/compraria.

Para os usuarios intermediados, as semelhangas estavam em artificial/natural;
as outras ressaltavam determinados materiais como os adjetivos inovador e monétono
para o MDF, discreto, artesanal e limpo para o reciclado de tubo de creme dental e feio
para o reciclado de embalagem; enquanto as diferengas favoraveis deram-se entre os
pares velho/novo, antiquado/moderno e complicado/simples para o reciclado de tubo
de creme dental, as desfavoraveis salientaram nao confiavel e nao compraria para o

material de embalagem cartonada.

USUARIOS SELECIONADOS USUARIOS INTERMEDIADOS

ASPECTOS INTERPRETATIVOS MDF TUBO EMBALAGEM MDF TUBO EMBALAGEM
FEIO /BONITO 49 4,6 39 4,5 45 30
DISCRETO / CHAMATIVO 25 17 30 25 18 27
VELHO / NOVO 43 39 4,0 4,0 50 33
TRADICIONAL / INOVADOR 4] 43 4] 48 4,0 4,0
ANTIQUADO / MODERNO 43 43 43 4.8 50 40
COMPLICADO / SIMPLES 42 4,1 41 43 4,5 37
MONOTONO / DIVERTIDO 34 38 46 28 45 47
ARTIFICIAL / NATURAL 44 37 39 35 35 37
ARTESANAL /INDUSTRIAL 22 13 23 25 18 27
SUIO /LIMPO 48 43 41 40 45 40
NAO CONFIAVEL / CONFIAVEL 47 35 39 50 43 13
NAO COMPRARIA / COMPRARIA 50 35 4,0 48 45 30

Tabela 2 — Valores médios dos aspectos interpretativos obtidos pelos usuarios selecionados e
intermediados. Fonte: da autora (2023).

Comparando os resultados obtidos, os graficos dos grupos de percepcao
apresentaram alguns pontos semelhantes. Observa-se que os pares de adjetivos
feio/bonito, discreto/chamativo, monotono/divertido e artesanal/industrial seguem o
mesmo formato, apesar de terem valores distintos. Para os adjetivos novo, inovador,
moderno, simples e limpo ha alternancias entre o MDF e o reciclado de tubo de creme
dental. Esse ultimo permaneceu como moderno, divertido e artificial para ambos os
grupos e se destaca como discreto e artesanal, enquanto o MDF mantém-se em

mondtono, confiavel e compraria para os usuarios selecionados e intermediados.

RESULTADOS E DISCUSSOES | 113



Dessa forma, vé-se que o material reciclado de tubo de creme dental demonstrou maior

constancia de valores favoraveis em relagao aos outros materiais.

5.2.3. Aspectos performaticos

Os aspectos performaticos possuiram mais diferencas que semelhangas. Entre
os usuarios selecionados apresentaram-se semelhangcas com grande destaque
desfavoravel para os adjetivos pesado, ndo personalizavel e dificil manutengdo para o
material reciclado de tubo de creme dental e desconfortavel para o MDF; as diferengas
apresentaram-se favoravelmente para o MDF nos adjetivos resistente, forte, seguro,

facilidade de uso, satisfatdrio e 6tima qualidade.

Pela percepcao dos usuarios intermediados, houve maiores diferengas dos
materiais entre si, indicando quase todos os adjetivos desfavoraveis ao reciclado de
embalagem, com excegao do par leve/pesado. Quanto aos outros materiais, eles
tiveram valores semelhantes nos adjetivos forte, seguro, satisfatorio, personalizavel e
otima qualidade; e com semelhangas, porém evidenciando favoravelmente os adjetivos
confortavel, leve, resistente, facilidade de uso e facil manutengao para o reciclado de

tubo de creme dental.

USUARIOS SELECIONADDS USUARIDS INTERMEDIADDS
ASPECTOS PERFORMATICOS MDF TUBO EMBALAGEM MDF TUBO EMBALAGEM
DESCONFORTAVEL / CONFORTAVEL 29 34 40 4,0 48 33
LEVE [ PESADO 35 43 39 43 33 13
FRAGIL / RESISTENTE 45 3] 24 45 5,0 13
FRACO / FORTE 46 33 27 45 45 17
INSEGURO / SEGURO 47 31 30 48 50 13
DIFICULDADE DE USO / FACILIDADE DE USO 45 32 30 43 50 13
NAO SATISFATORIO / SATISFATORIO 46 35 39 48 48 30
NAO PERSONALIZAVEL / PERSONALIZAVEL 42 31 39 40 43 30
DIFICIL MANUTENGAO / FACIL MANUTENGAO 43 34 44 45 5.0 4,0
PESSIMA QUALIDADE / OTIMA QUALIDADE 45 37 36 48 5,0 27
Tabela 3 — Valores médios dos aspectos performaticos obtidos pelos usuérios 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 Unica exce¢ao quando se
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apresentou como o mais desconfortavel para os usuarios selecionados. Entretanto,
para os usuarios intermediados, o MDF e o reciclado de tubo de creme dental
alternavam entre os adjetivos favoravelmente, apresentando valores iguais para forte
e satisfatorio ao mesmo tempo em que o material de tubo de creme dental conservou-
se com os melhores valores em todos os outros adjetivos. Nao obstante, o MDF ainda
exibiu valores de aspectos performaticos favoraveis e constantes para os 2 grupos de

usuarios.

Diante desses resultados, nao seria dispensavel retomar como assertiva a
escolha de nao definir o MOE e MOR como critérios de selecao dos materiais. Apesar
de os 2 materiais reciclados apresentarem esses valores inferiores em comparagao ao
MDF, o material reciclado de tubo de creme dental obteve a melhor performance pela
avaliagcao de percepgao dos usuarios intermediados, independentemente dos seus

nuameros de elasticidade e ruptura.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O design de experiéncia 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 mercadoldgicos e atrativos para o publico 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 pratico e democratico e o material foi
pensado pela perspectiva do usuario e de sua apreciagao — baseado em Karana et al.

(2015).

A compreensao da metodologia utilizada e das bases conceituais do tema,
permitiu a condugao assertiva do processo metodoldgico ao longo da pesquisa e
selecao dos materiais sustentaveis para a fabricagao digital, da escolha do produto de
open design e da confecgao das cadeiras Valovi para a avaliagao da percepgao com os

usuarios.

Destarte, 0 estudo de viabilidade com a analise da percepgao dos materiais, pelo
método MDD adaptado, ocorreu de modo satisfatério ao alcangar todos os objetivos e
proporcionar discussdes sobre as caracterizagoes experienciais, e as denominadas
como nao 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 favoraveis sobre os aspectos performaticos. Assim, esse

panorama esta coerente com o processo desenvolvido e percebido junto aos usuarios.

Algumas limitagoes de estudo precisam ser observadas. Pode-se destacar que
os protétipos de produgao desenvolvidos e a analise da percepgao fazem parte de um
estudo experimental com uma amostra de 18 pessoas — com 20 avaliagoes
respondidas — , ou seja, as avaliagoes podem ser mais diversas. A titulo de exemplo,
em plataformas de comércio eletrénico encontram-se as mais afetuosas e insultuosas
avaliagoes e comentarios sobre um mesmo produto. Tais percepcoes partem de

critérios avaliativos iguais e distintos pertencentes a particularidade do usuario, desse
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modo, a quantidade de avaliagées ajuda a corroborar os dados analisados e discutidos.
E, considerando os prazos de elaboragao deste trabalho, um nimero maior de usuarios

e avaliagoes comentadas nao puderam ser explorados.

Em entrevista, Elvin Karana — a autora principal do método MDD — formula
uma autocritica ao refletir que "ainda nao conseguimos descrever claramente que
funcao o design poderia desempenhar no desenvolvimento de novos materiais”
(KARANA; ROGNOLI; JACOB-DAZAROLA, 2020, p. 54, tradugao da autora). Para ela, é
preciso seguir pensando como a inovagao e os processos criativos de design podem
progredir com a ciéncia 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, tradugao da autora).

Embora distante de discutir esse tema em profundidade, este trabalho colabora
na identificagdo — expressada por Karana —, de forma contextualizada, da
aplicabilidade do design de experiéncia do material como area de estudo e na
contribuicao da pratica profissional do design em sua relagao junto da ciéncia dos

materiais.

6.1. Recomendagoes 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 mobiliario de open design,

sao sugeridas pesquisas complementares:

= Caracterizagao técnica dos produtos e/ou materiais reciclados utilizados
com testes fisico-mecanicos e ergondmicos;

= Estudo da percepcao do usuario a nivel afetivo;

= Desenvolvimento de melhorias nos aspectos performaticos dos materiais

reciclados utilizados;
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» Estudos da percepgao do usuario, pela metodologia projetual adaptada
neste trabalho, utilizando algum(ns) dos materiais pesquisados na analise
paramétrica;

» Estudo da percepgao do usudrio, utilizando materiais sustentaveis, com
grupo focal ou nimero maior de usuarios;

= Andlise da percepgao do usuario, utilizando materiais sustentaveis, em
correlagao com avaliagoes comentadas;

» |dentificagao de processos produtivos mais eficientes ou satisfatérios com
materiais sustentaveis;

= Pesquisa comparativa com outros materiais sustentaveis;

* Producao de outras opgoes de moveis de open design com materiais
sustentaveis;

= Desenvolvimento de outras proposi¢oes de design de produtos com os

materiais reciclados utilizados.

Tais recomendagdes podem estimular a contribuicao de mais pesquisas na
area, e tendo isso em vista, vale ratificar que o design de experiéncia do material tem
muito de sua atuagao voltada a percepgao particular e subjetiva de usuarios, podendo
haver apreensoes semelhantes, diferentes ou contrarias, porém igualmente validas, e
o conhecimento desses significados subjetivos e a complementaridade das
informagdes técnicas formam o entendimento da experiéncia material pela perspectiva

do design.
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APENDICE A - FORMULARIOS APLICADOS

Os formularios foram aplicados via Google Forms durante os 5 dias de avaliagao de cada usuario selecionado. Para os usuarios intermediados,
foi aplicado um formulario de uso eventual. No total, foram enviados 6 modelos de formularios, todavia, sao apresentadas as 6 se¢oes utilizadas

neles e seus textos descritivos.

Descrigio do formulario para os usuarios selecionados: Descrigio do formulario para os usuarios intermediados:

Texto explicativo e informal sobre a avaliagdo de percepcéo (aplicada no dia1 e adaptada para os Texto explicativo e informal sobre a avaliagdo de percepgéo.

outros dias).

OI4, usuario!

Eu sou Rillary (a pessoa que esta fazendo vocé usar a cadeira da imagem acima) e
se vocé esta aqui, provavelmente a usou. Kkkk

Este formulario se trata de uma pesquisa que busca entender a sua
percepgdo sobre o produto em uso (a cadeira) e consequentemente seu material.
E muito importante que vocé possa usa-la diariamente nesse periodo de 5 dias e
prova-la em diferentes atividades. [Uso residencial: Por exemplo, em um dia vocé
pode usa-la para ver televisdo e tomar café da manha, em outro pode usa-la para
estudar/trabalhar ou mexer no celular] ou [Uso /aboral: Por exemplo, em um dia
vocé pode usa-la para uma atividade manual, outro dia em uma atividade junto ao
computador, outro dia para leitura, outro dia durante o expediente e assim por
diante]. Mas os usos ficam a seu critério, de acordo com seus habitos. Assim, vocé
respondera um formulario como este ao final de cada dia (ou expediente).

As avaliagdes funcionam por escala de palavras extremas ou anténimas. Explico: a
primeira avaliagdo quer saber se vocé considera o produto aspero (1) ou liso
(5). Caso o considere algo aspero pode marcar 2, se o considera algo liso pode
marcar & e se o considera neutro (entre um e outro) pode marcar 3.

Os pontos positivos sdo bem-vindos, mas nao se preocupe em falar pontos
negativos, pode ser muito sincero(a) sobre o que sente e percebe. Isso ajudara a
entender como foi a sua percepcgao sobre o uso dela.

Caso tenha alguma duvida, pode entrar em contato: (82) 9xxxx-XXxX.

E muito obrigada por participar!

OIl3, usuario!

Eu sou Rillary (a pessoa que esta fazendo vocé usar a cadeira da imagem acima) e
se vocé esta aqui, provavelmente a usou. Kkkk

Este formulario se trata de uma pesquisa que busca entender a sua
percepg¢do sobre o produto em uso (a cadeira) e consequentemente seu material.
E muito importante que vocé possa usa-la com atengdo, pois isso auxiliara a
responder este formulario.

As avaliagdes funcionam por escala de palavras extremas ou anténimas. Explico: a
primeira avaliagao quer saber se vocé considera o
produto aspero (1) ou liso (5). Caso o considere algo aspero pode marcar 2, se o
considera algo liso pode marcar & e se o considera neutro (entre um e outro) pode
marcar 3.

Os pontos positivos sao bem-vindos, mas nao se preocupe em falar pontos
negativos, pode ser muito sincero(a) sobre o que sente e percebe. Isso ajudara a
entender como foi a sua percepgéo sobre o uso dela.

Caso tenha alguma duvida, pode entrar em contato: (82) 9XXXX-XXXX.

E muito obrigada por participar!
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Secdol: Segdo 2:

Coletade dados p is (aplicada nodial). Informagdes de uso das cadeiras (aplicada nos dias1,2,3,4 e 5):
1. Escreva aqui seu nome. (seu nhome nao sera utilizado na pesquisa, € somente para que possa 1. Qual(is) atividade(s) desenvolveu utilizando a cadeira?
identifica-lo(a))
O Estudo
2. Qual asuaidade?
O Trabalho
3. Sexo: . - -
O Café da manha (refeigdo)
O Feminino -
O Almogo (refeicao)
O Masculino ~
O Jantar (refeigao)
4. Qual a sua profissdo ou ocupagao atual? (caso seja aposentado(a), pode escrever) O Ver televisao
5. Marque seu nivel de escolaridade: O Leitura
O Ensino fundamental incompleto O Ocio
O Ensino fundamental completo O Outro:
O Ensino médio incompleto . . . R
2. Em qual(is) ambiente(s) a cadeira foi utilizada?
O Ensino médio completo . .
[Uso residencial]
O Ensino superior incompleto
O Quarto
O Ensino superior completo L
O Escritério
O Especializagao
O Salade estar
O Mestrado
O Saladejantar
O Doutorado
O Cozinha
O Outro:
O Varanda
6. Qual o seu peso? (em kg) O Outro:
7. Qual asua altura? (em metros)
[Uso laboral]

(exemplo: sala de escritorio, sala de aula, frente de loja)
[Adi¢cbes para o usuario INTERMEDIADO]

= Vocé utilizou a cadeira por meio de quem? (exemplo: Joao, Maria, Ana) 3. Qual a sua média de tempo de uso hoje?

4. Somente vocé usou a cadeira? (caso NAO, repasse esse link para ela: formulério do usuério

= O que vocé é da pessoa acima? (exemplo: irmao(a), filho(a), amigo(a))
intermediado)

5. Adicione sua(s) imagem(ns) de hoje. (abaixo estda um exemplo de imagem, e ndo se preocupe, seu
rosto nao sera identificado na pesquisa)
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Secdo3:

Avaliagao dos aspectos sensoriais (aplicada nos dias1, 2, 3,4 e 5):

1. Considerando uma escala em que 1é ASPERO e 5 & LISO, avalie:
1 ©2 03 04 OS5

2. Considerando uma escalaem que 1é MACIO e 5 é DURO, avalie:
1 ©2 03 04 OS5

3. Considerando uma escala em que 1€ BARULHENTO e 5 € SILENCIOSO, avalie:
01 ©2 O3 04 OS5

4. Considerando uma escala em que 1€ OPACO e 5 é BRILHANTE, avalie:
01 ©2 O3 04 OS5

5. Considerando uma escala em que 1é CHEIRO RUIM e 5 € CHEIRO BOM, avalie:
01 ©2 03 04 OS5

6. Considerando uma escala em que 1é FRIO e 5 & QUENTE, avalie:
1 ©2 03 04 OS5

7. Aquivocé pode fazer as observagoes e sugestdes que achar necessarias. Ou mesmo justificar
alguma pontuagao.
Nao esquecga que a sua opinido € importante.

Secdo 4:

Avaliacio dos aspectos interpretativos (aplicada nos dias 1,2, 3,4 e 5):

1 Considerando uma escala em que 1€ FEIO e 5 € BONITO, avalie:
©1 02 03 04 OS5

2. Considerando uma escala em que 1é DISCRETO e 5 & CHAMATIVO, avalie:
©1 02 03 04 OS5

3. Considerando uma escala em que 1€ VELHO e 5 € NOVO, avalie:
01 02 03 04 OS5

4. Considerando uma escala em que 1€ TRADICIONAL e 5 € INOVADOR, avalie:
01 02 03 04 OS5

5. Considerando uma escala em que1é ANTIQUADO e 5 € MODERNGO, avalie:
01 02 03 04 OS5

6. Considerando uma escala em que 1€ COMPLICADO e 5 é SIMPLES, avalie:
©1 02 03 04 OS5

7. Considerando uma escala em que 1é MONOTONO e 5 é DIVERTIDO, avalie:
©1 02 03 04 OS5

8. Considerando uma escala em que1é ARTIFICIAL e 5 & NATURAL, avalie:
©1 02 03 04 OS5

9. Considerando uma escala em que 1€ ARTESANAL e 5 & INDUSTRIAL, avalie:
©1 02 03 04 OS5

10. Considerando uma escalaem que 1€ SUJO e 5 é LIMPO, avalie:
©1 02 03 04 OS5

1. Considerando uma escala em que 1é NAO CONFIAVEL e 5 é CONFIAVEL, avalie:
©1 02 03 04 OS5

12. Considerando uma escalaem quelé NAO COMPRARIA e 5 & COMPRARIA, avalie:
©1 02 03 04 OS5

13. Aquivocé pode fazer as observagdes e sugestoes que achar necessarias. Ou mesmo justificar
alguma pontuagéao.
Nao esqueca que a sua opinido € importante.
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Secdo5:

Avaliagéo dos aspectos performaticos (aplicada nos dias1,2,3,4 e 5):

1. Considerando uma escala em que 1é DESCONFORTAVEL e 5 é CONFORTAVEL, avalie:
01 02 03 04 OS5

2. Considerando uma escalaem que 1é LEVE e 5 € PESADO, avalie:
01 02 03 04 OS5

3. Considerando uma escalaemquelé FRAGIL e 5 & RESISTENTE, avalie:
01 02 03 04 O5

4.  Considerando uma escala em que 1€ FRACO e 5 € FORTE, avalie:
01 ©2 03 04 OS5

5. Considerando uma escala em que 1€ INSEGURO e 5 € SEGUROQ, avalie:
01 ©2 03 04 OS5

6. Considerando uma escala em que 1 é DIFICULDADE DE USO e 5 é FACILIDADE DE USO, avalie:
01 02 03 04 OS5

7. Considerando uma escala em que 1 & NAO SATISFATORIO e 5 & SATISFATORIO, avalie:
01 ©2 03 04 OS5

8. Considerando uma escala em que 1é NAO PERSONALIZAVEL e 5 é PERSONALIZAVEL, avalie:
01 02 03 04 OS5

9. Considerando uma escala em que 1 é DIFICIL MANUTENGAO e 5 é FACIL MANUTENGAO, avalie:
01 02 03 04 OS5

10. Considerando uma escalaemqueleé PESSIMA QUALIDADE e 5 & OTIMA QUALIDADE, avalie:
01 02 03 04 OS5

1.  Aquivocé pode fazer as observagoes e sugestdes que achar necessarias. Ou mesmo justificar
alguma pontuacéo.
Nao esquega que a sua opinido & importante.

Secdo 6:

Informacdes complementares (aplicada no dia 5):

[Secdo ndo aplicada aos usudrios INTERMEDIADOS ]

1.

O que achou da experiéncia de 5 dias como um todo?

Se te fossem entregues todas essas pegas da cadeira em casa, vocé se disporia a monta-la e té-la
como mais um maovel em sua residéncia?

Qual(is) observagaol(ées) de pontos positivos e negativos faria sobre o uso da cadeira?
Que tipo de consumidor vocé se considera?

O Inventivo (que gosta de criar, modificar e/ou montar seus produtos para adequa-los ao seu
bem estar)

O Decisivo (que gosta de avaliar o custo-beneficio de determinado produto para saber se vale a
pena compra-lo ou monta-lo)

O Pratice (que gosta de receber tudo pronto e definido para néo ter esforgo de montagem ou
adequacgoes)
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