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Resumo

Processos de transformacao estao intrinsicamente ligados ao desenvolvimento
de tecnologias e ao uso de maquinas, que otimizam a transformacao de
materiais em produtos. No decorrer dos anos, os modos de morar foram sendo
adaptados, e os modelos de producao passaram por mudancas, avancando
paralelamente com a ciéncia e a tecnologia. A partir de conceitos ligados a
producao digital, o objetivo desta pesquisa é a elaboracdo de um guia de
fabricacao digital para mobiliarios, que visa oferecer um manual para orientar
0s interessados neste processo a fabricarem digitalmente uma peca de
mobiliario. Este método sera definido através de um workflow que aborda o
desenvolvimento de produtos desde a concepcao, até as ferramentas,
materiais e equipamentos disponiveis. Sao experimentadas algumas técnicas
e processos de fabricacao digital como a prototipagem, a partir do corte de
pecas com maquinario CNC, no sentido da customizacao em série. Busca-se,
nao somente guiar o processo de fabricacdo digital para mobiliarios, mas
também fomentar uma discussao maior acerca de processos digitais, para que
seja possivel aprimorar as técnicas aplicadas, e incorpora-las como
procedimento de trabalho tanto profissional quanto académico.
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Abstract

Transformation processes are intrinsically linked to the development of
technologies and the use of machinery, which optimize the transformation of
materials into products. Over the years, living modes have been adapted, and
production models have undergone changes, advancing in parallel with science
and technology. Based on concepts related to digital production, The research
aims to develop a digital manufacturing guide for furniture, which aims to
provide a manual to guide those interested in this process to digitally
manufacture a piece of furniture. This method will be defined through a
workflow that addresses product development from conception to the available
tools, materials, and equipment. Some techniques and processes of digital
manufacturing are experimented, such as prototyping, through the cutting of
pieces with CNC machinery, towards mass customization. The goal is not only
to guide the digital manufacturing process for furniture but also to foster a
broader discussion about digital processes, enabling the improvement of
applied techniques and incorporate them as both professional and academic
work procedures.
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1 Introducao

A marcenaria, arte exclusivamente responsavel pela fabricacdo dos mobilidrios antes do
surgimento das indUstrias, trata-se de uma das profissdes mais antigas do mundo (Klosowski
et al., 2018 apud Caldas, 2021) e no inicio de sua atividade, acontecia de maneira artesanal,
apresentando técnicas que se baseavam em habilidades manuais e ferramentas simples.
Ap6s 1840, o fim da Revolucao Industrial marca a transicao significativa da producao
artesanal para a producao automatizada. O fordismo, sistema de producao desenvolvido por
Henry Ford na indUstria automobilistica, desempenhou um importante papel na aceleracao
da producao industrial, caracterizada pela producdao em série e padronizacao. Neste periodo,
0 design final dos produtos era “escravo da fabricagao, ‘com a criatividade restrita por uma
série de razoes’, como moldagem e custos” (Lefteri, 2013, p.6).

Em um contexto contemporaneo, a transicado da era industrial para a era digital
encontra-se em pleno desenvolvimento, podendo até ser interpretada, conforme Orciuoli
(2012), como “a 32 Revolucao Industrial, baseada no digital”. Segundo Flusser (2017)
apud Caldas e Torres (2022), trata-se de uma revolucao digital que tem como principal
caracteristica a passagem de uma era de maquinas para uma era de robds. Este novo
modo de producao é fomentado pelos processos de fabricagcao digital, que permite que os
individuos projetem e produzam objetos tangiveis sob demanda, quando e onde
precisarem (Gershenfeld, 2012, p. 43 apud Mineiro e Magalhaes, 2018).

Enquanto no fordismo, a fabricacdo dos objetos obedecia a mass production -
producdo em série, traduzidos em “principios de padronizagdo, repeticdo serial de
elementos padronizados, pré-fabricacdo e montagem in loco” (Mitchell, 1999, apud
Kolarevic, 2000b apud Canuto, 2016), no contexto atual, da era digital, emerge o termo
mass customization, um paradigma poés-fordista de producado que afetou [...] diversos
segmentos da economia (Canuto, 2016). Alguns criticos, de acordo com Orciuoli (2012),
apontam esse fendmeno como uma espécie de “artesanato digital”, diante do grande
potencial em se produzir objetos (nicos e personalizados.

Na pratica da fabricacao industrial, que se traduz na preparacao de desenhos que
serao interpretados por pedreiros ou carpinteiros, e posteriormente materializados em um
canteiro de obras ou marcenaria (no foco desta pesquisa), o papel do arquiteto ou designer
é diluido em um profissional que apenas prepara tais desenhos. Por outro lado,

anteriormente, na fabricacao artesanal, estes profissionais eram tidos como mestres,
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produzindo suas pecas diretamente in loco, participando ativamente da tomada de
decisoes no processo de desenvolvimento da peca. Ja na era digital, o profissional assume
um novo papel, o de gerar um GCodel, que alimenta o sistema de fabricacao adotado,
traduzindo dessa maneira, os elementos virtuais em reais, e retomando entao, o papel de
inventores das maquinas e mecanismos que irdo concretizar suas ideias (Nan, 2015). Na
Figura 1, adaptada de RBFD2, 2023, faz-se uma comparagao entre os métodos de
fabricacao artesanal, industrial e digital, em relacdo a alguns fatores como precisao,
possibilidade de producdo em série e simulacado. Leite e Martins (2015) corroboram com o
pensamento de que a fabricacao digital se assemelha mais a fabricacao artesanal do que
a industrial, apesar da producdo em série.

Figura 1 - Tabela comparativa entre os métodos de producao artesanal, industrial e digital
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Fonte: os autores, 2024, adaptado de RBFD.

Estabelecida entdo uma relagédo entre os trés processos de fabricacao, este artigo, que
parte de uma pesquisa de mestrado do programa de Pos Graduacdao em Eficiéncia
Energética e Sustentabilidade na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, busca
evidenciar as vantagens apresentadas pela fabricacao digital, e experimentar na pratica,
através do desenvolvimento e prototipagem de uma estante (mobilidrio aqui definido como
objeto de estudo), o processo desse método de fabricacado, suas etapas e aplicagdes. Com
esse contelido sistematizado, sera possivel elaborar um workflow para desenvolvimento de
pecas de mobiliario, baseado na mediagao digital.

Por se tratar de uma pesquisa de mestrado ainda em desenvolvimento, serao
apresentados nesse artigo os resultados parciais obtidos na prototipagem e fabricacao da
estante, apresentando o design inicial da peca, seguido da parametrizacao de uma estante
genérica, que despertou a necessidade, em uma proxima etapa, de parametrizar a estante
pretendida de maneira completa, com todos seus componentes, para posterior analise das

solugdes geradas pelo computador. Depois disso, realizou-se a prototipagem de algumas

1 Linguagem de programacdo usada para controlar maquinas CNC, traduzindo a partir dos
softwares, comandos de movimento e operagao para fabricagao de pecgas.
2 Aula do workshop - CNC aplicada a arquitetura e design - assistida pelos autores durante o Digital

Futures 2023, uma plataforma independente e online para educacao em arquitetura.
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pecas da estante na escala 1:25, em uma maquina CNC3 corte a laser, seguida da prototipagem
na escala 1:1 dessas mesmas pecas, mas desta vez realizada em uma CNC router.

2 Revisao Bibliografica

Na busca de mobiliarios sob medida, existem alguns desafios como a adaptabilidade futura
em imdveis alugados, o longo tempo de producado e montagem nas marcenarias tradicionais,
além dos custos elevados devido ao desperdicio de material e ao uso de maquinario variado.
Diante desse contexto, busca-se criar uma peca multifuncional que atenda as necessidades
dos usuarios em diversas fases da vida e ofereca flexibilidade de montagem. Com base na
revisao da literatura acerca da evolugao do design de estantes e mobiliarios fabricados
digitalmente, como por exemplo o mobiliario da Open Desk, foram catalogados precedentes
para o design inicial de uma estante flexivel, que permitira ao usuario a personalizagao de
sua disposicao ao longo do tempo. O produto também conta com uma peca para
armazenamento de calcados e garrafas, e uma mesa multifuncional que pode ser fechada
para atuar como prateleira ou aberta para a pratica de diversas atividades.

Na fabricacao de um mobiliario, € sempre necessario pensar na uniao entre as pecas,
que juntas compdem a estrutura do mével. Marcgal (2009) divide as técnicas de unidao em
dois grandes grupos, sendo a primeira em juncoes ou encaixes feitos de madeira com
madeira, diretamente, e a segunda em juncoes que utilizam ferragens ou dispositivos de
uniao ou conexao. A fabricacao digital possui tecnologia e precisao suficiente para produzir
as pecas de encaixe, mesmo as mais complexas, portanto, a estante foi articulada para ser
montada sem parafusos, colas ou outros elementos de jungcao, sendo seus encaixes
somente de madeira com madeira.

Quanto ao material a ser utilizado, Caldas (2021) afirma que as madeiras mais
utilizadas para a fabricagdo de mobiliadrios sao as chapas de madeira modificadas, como
por exemplo o MDF (chapa de fibra de média densidade). Segundo Dalmolin (2016) apud
Caldas (2021), “as chapas de compensado e MDF sao os materiais mais usados para a
fabricacao digital, pois podem ser mais bem aproveitados, levando em consideracao a
técnica aplicada”. Deste modo, para a prototipagem e producao da estante, optou-se pelo
MDF de 6mm e 15mm, sendo essa escolha influenciada pela disponibilidade, familiaridade
e caracteristicas favoraveis do material, como facilidade de montagem, ajustes e dispensa
de fixadores tradicionais. Além disso, a empresa FACTOR, de Campo Grande, MS, que
disponibilizou o maquinario para esta pesquisa, impactou nessa escolha diante da sua
familiaridade com o material.

A tecnologia CAD# projeta pecas, componentes ou produtos que, pela tecnologia CAM3

sdo traduzidas em instrugoes, para que uma maquina CNC possa entender e executar a

3 Computer Numerical Control, ou controle numérico computadorizado, traducao nossa.
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tarefa programada. Tal processo pode ser compreendido como file-to-factory, do inglés, do
arquivo a fabrica. Stacey (2004), e Fernandes e Feitosa (2015) apud Corréa e Alves
(2015), complementam que o arquivo é essencial para gerar as linhas de corte, camadas
de impressao, e percursos de movimentacao das maquinas. Tal processo corresponde a
um processo de fabricacao digital, em que produtos de uso final sao projetados e
produzidos digitalmente (Fonseca, 2016).

3 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento inicial da estante, utilizamos a tecnologia CAD em um primeiro
momento, em uma modelagem conceitual da peca, utilizando o software Sketchup, para
visualizacao de sua materialidade e design. Cabe destacar que a escolha dos softwares se
deu por conta do foco na fabricacao digital, e ndao na parametrizacdo, além da
familiaridade dos autores com o programa. A Figura 2 apresenta os esbocos iniciais da
estante, com imagens renderizadas de seus possiveis usos, a partir dos componentes
descritos anteriormente.

Figura 2 - Desenhos iniciais da estante
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Fonte: autores, 2024.

Com o esboco da peca definido, ainda utilizando a tecnologia CAD, foi realizada a
parametrizacdo de uma estante genérica, para entender como este processo poderia
auxiliar na fabricacao final da peca, e em tomadas de decisoes projetuais. Despertou-se
entao, em etapas futuras, a necessidade de se realizar a parametrizacao completa da
estante idealizada e de seus componentes, que resultarao em novas combinacoes das
pecas, através da manipulacao do software Rhinoceros e seu plugin Grasshopper. Dessa
maneira, sera possivel evidenciar as geometrias derivadas de diferentes dimensbes da
estante, assim como verificar combinacoes e possibilidades de uso, de acordo com o
posicionamento dos elementos como as prateleiras, por exemplo. Os dois momentos
compoem a etapa de projeto da peca, e posteriormente, serao transformados em codigos,
dessa vez utilizando-se da tecnologia CAM. E importante ressaltar que no processo desta
pesquisa, a parametria atua com um carater exploratorio de solucoes, visto que as

indmeras possibilidades geradas pelo computador podem ser alteradas e visualizadas de

4 Computer Aided Design, ou projeto assistido por computador, tradugao nossa.

5 Computer Aided Manufacturing, ou producgao assistida por computador, traducao nossa.
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maneira rapida e facil, onde apenas com a alteracdo dos parametros ja € possivel a
visualizacao da nova geometria.

Para a etapa de prototipagem inicial, das pecas em escala 1:25, foi utilizado o
software CorelDraw com o plugin Corel Laser, para envio dos codigos para uma CNC corte
a laser. Ja na etapa final, foi utilizado o software Artcam, para envio dos codigos para uma
CNC fresadora. Ambos os softwares irao gerar os codigos a serem lidos e interpretados
pelas maquinas CNC, para que as pecas sejam cortadas e depois montadas, completando
assim o ciclo file-to-factory € uma das etapas da fabricacao digital.

Em qualquer cenario, é essencial empregar o conhecimento previamente desenvolvido
de maneira a auxiliar na resolugao de problemas. Baseado nisso, a metodologia para o
desenvolvimento da pesquisa no corpo tedrico, mas principalmente no desenvolvimento do

produto final do trabalho, baseou-se em conceitos da Cibernética, que

“E uma maneira de pensar, ndo uma colecao de fatos. Pensar envolve
conceitos: formando-os e relacionando uns com os outros. Alguns dos
conceitos que caracterizam a Cibernética tém sido, durante muito tempo,
implicitos ou explicitos. A autorregulacdo e o controle, a autonomia e a
comunicacao, por exemplo, certamente ndao sao novas em linguagem
comum, mas nao se configuram como termos centrais em qualquer
ciéncia.” (von Glasersfeld, 1992. p.1. apud Di Stasi, e Pratschke, 2018,
p.125).

De acordo com Alves e Nojimoto (2011), a Cibernética “nao inquire o que é esta
coisa?”, mas sim “o que ela faz?”. Utilizando estes conceitos, a pesquisa busca entender
0s processos de fabricacdo digital apoiando-se na Cibernética, conforme definida por
Wiener (1894-1964), na década de 1940, como um campo do conhecimento que “trata da
observacao dos sistemas, tendo como um de seus conceitos centrais a circularidade
(também chamada de retroalimentacao ou feedback loop)” (Alves e Nojimoto, 2011).

Portanto, a metodologia utilizada parte de conceitos abordados tanto no corpo teérico
da pesquisa, considerando-se que a revisao bibliografica acerca da literatura existente
permitiu uma analise de como os processos de fabricagcdo aconteceram, e desta maneira
norteiam o desenvolvimento do projeto e da prototipagem da peca objeto de estudo da
pesquisa. Um estudo direciona o outro, de maneira que a todo momento, novos insights
surgem, tanto para que se possa compreender melhor 0os processos tanto para embasar de
maneira mais assertiva os proximos passos da pesquisa.

Tendo inicio com a modelagem do conceito da estante em ambiente virtual, passando
pela parametrizacao de seus elementos, cada uma dessas etapas gera dados que sao
cruciais tanto para as etapas seguintes, quanto para revisar as etapas anteriores,
enriquecendo o contelido da pesquisa, e desta forma, aplicando o conceito do feedback
looping em todo o processo. Por fim, tal conceito foi novamente aplicado na etapa da

prototipagem, imprescindivel a um processo de fabricacao digital, pois revela dados e
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situacoes que s6 podem ser percebidas a partir da experimentacado pratica, e que sao
cruciais para o desenvolvimento das decisdes de projeto e ajustes necessarios nos passos
anteriores, que implicarao diretamente na qualidade do produto final.

4 Resultados parciais

Como relatado anteriormente, este artigo faz parte de uma pesquisa de mestrado que se
encontra em desenvolvimento. Sendo assim, serao demonstrados os resultados obtidos
através da prototipagem inicial de algumas pecas selecionadas, com o objetivo de testar
seu comportamento, assim como visualizar a interacdo de uma peca com a outra, e
também analisar o teste de alguns encaixes. As pecas selecionadas para essa etapa
(Figura 3) foram os encaixes da estrutura da estante, com recortes das duas pecas
laterais, do suporte das prateleiras e as cavilhas, e também a peca de giro da mesa, que
atua como uma dobradica.

Figura 3 - Desenho em 3D das pecas selecionadas para prototipagem

Fonte: autores, 2024

Para essa etapa inicial, as pecas foram cortadas na escala 1:25 e foram utilizadas
chapas de MDF 6mm, uma CNC corte a laser da marca VISUTEC, modelo VS9060AL, com
80w de poténcia e area de corte de 90x60 centimetros. Ja prevendo alguns problemas
futuros, na etapa do corte na fresadora, alteramos as dimensdes da peca da estrutura, pois
as laterais estavam muito estreitas, podendo ocasionar a ruptura do material no momento
da usinagem, e mesmo que nao ocorra a ruptura, a estrutura ficaria muito fragil. Além disso,
a menor fresa disponivel para utilizacdo na proxima etapa tem 3,175mm, tornando
impossivel o corte no espaco interno de 5mm, pois com angulo de 90°, a geometria ficaria
redonda, e ndo quadrada. Sendo assim, redesenhamos a peca para corte a laser, para ja
realizar o protétipo com as medidas corretas, deixando 15mm livre de cada lado do furo da
cavilha, assim como o espaco da cavilha e a cavilha em si, também com 15mm.

Apés desenhar as pecas no Sketchup, o arquivo foi transferido para o Rhinoceros,
onde o comando make2d converteu 0s objetos 3D em poligonos 2D. As pecas foram
organizadas lado a lado para otimizar o corte, aproveitando a precisao da cortadora a
laser. A ordem de corte foi determinada pelos layers de cada linha, e o arquivo foi

exportado para o Corel em formato .dxf. Por fim, foram configurados os parametros de
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corte, como velocidade e poténcia, e apés uma visualizacdo prévia, o Gcode foi enviado
para a maquina para dar inicio ao corte da chapa.

Para o primeiro corte, foi definida uma velocidade de 7mm por segundo, com 75w de
poténcia, comecando pelo topo da chapa. Depois de 83 segundos, a maquina nao conseguiu
cortar as pecas na primeira tentativa, porém, apés ajustes para uma velocidade mais lenta,
de 10mm por segundo e 60w de poténcia, a maquina conseguiu cortar eficientemente. Um
erro no plano de corte exigiu que uma das pecas fosse cortada novamente, mas isso
permitiu a validacao dos ajustes de poténcia e velocidade. Por fim, o Gltimo corte, realizado a
6mm por segundo e 80w de poténcia, foi bem-sucedido em apenas 19 segundos.

A Figura 4 mostra os resultados dessas primeiras pecas. O teste revelou o
comportamento dos encaixes, mesmo que de maneira prévia, dado que, como o laser
consome 0.02 de material, se a peca final fosse cortada a laser, essa perda teria que ser

considerada, visto que o encaixe funciona, mas nao fica preciso o suficiente para oferecer

a resisténcia necessaria.
Figura 4 - Pecas cortadas a laser, na escala 1:25

Fonte: autores, 2024

Da mesma maneira, as pecas de encaixe que exigem desbaste nao puderam ser
prototipadas na cortadora a laser, pois esse maquinario ndo realiza esse tipo de trabalho.
Essas etapas, resisténcias e barreiras encontradas reforcam o pensamento de Orciuoli e
Baquero, 2014, que dizem que o modo de pensar e modo de fazer o objeto devem ser
pensados de maneira intrinseca, para que o resultado final da peca seja o0 melhor possivel.

Ap6s cortar as pegcas em escala 1:25, avancamos para os protétipos em escala real,
1:1, utilizando compensado de 15mm de madeira amescla e uma CNC fresadora. Este
passo permitiu avaliar a resisténcia das pecas, especialmente nas laterais do corte da
cavilha, e a visualizacao da sua materialidade em tamanho real. Foi utilizada uma CNC
fresadora da marca Goias, com motor spindle de 5cv e area de corte de 2x3 metros, que
possui um computador de bordo integrado, dispensando a necessidade de um computador
externo. O arquivo do plano de corte, gerado a partir do mesmo modelo 3D usado para a
cortadora a laser, foi convertido em formato GCode para ser interpretado pela maquina.

A fresadora possui diversas fresas para cortar e desbastar materiais de diferentes
espessuras, exigindo configuracdes especificas para cada tipo de fresa. Um segundo ajuste

no desenho das pecas foi necessario devido aos angulos de 90° no interior dos recortes,
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que causavam imperfeicoes nos cantos das pecas devido ao diametro da fresa, uma vez
que os angulos sao retos e a fresa é redonda. Para corrigir isso, pequenos circulos de
5,00mm de diametro (maiores que a fresa de 3,175mm) foram adicionados aos angulos
internos de 90°, proporcionando cortes mais precisos e encaixes mais exatos, conforme a
Figura 5.

Figura 5 - Pecas redesenhadas, com suas respectivas dimensodes

T
§t

1!_!nm

hiv]

N

e

Y 4‘

=
1

)

|
|

Fonte: autores, 2024

Apbés o redesenho de acordo com as particularidades da maquina, o arquivo foi
exportado para o software Artcam em formato .dwf. Configuracbes como o tamanho da
chapa (23x50 cm) e de nesting® foram ajustadas para otimizar o corte. A ordem de corte foi
determinada realinhando o agrupamento das linhas e configurando a direcao da fresa,
considerando parametros como diametro, profundidade e velocidade de rotacao da
ferramenta. Isso permite que o computador leia, interprete e execute o corte de acordo
com as especificacdes da maquina e da ferramenta utilizada.

Apo6s o primeiro corte, a peca de giro teve que ser cortada novamente, pois nao foi
considerada a espessura do material, e dessa forma, o encaixe nao funcionou, pois, a peca
interna estava com dimensoes maiores do que o circulo. De inicio, esse erro foi atribuido a
maquina, mas depois de cortar novamente outra peca, desta vez nas dimensoes corretas,
notou-se que os cantos deveriam ser descontados, e seria necessario descontar 0,05mm a
mais, para que o encaixe ficasse mais confortavel, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 - Pecas cortadas com suas respectivas medidas internas

Fonte: Autores, 2024

6 Ajuste e otimizacao das pecas a serem contadas em um plano de corte das chapas.
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As demais pecas foram cortadas corretamente, com todos os encaixes apresentando
um bom funcionamento, e a estabilidade da lateral da pega que recebe a cavilha também
se demonstrou satisfatéria, sem instabilidade. Sao necessarios pequenos aprimoramentos
para as proximas etapas, como por exemplo lixar um pouco as laterais cortadas, para que
0 encaixe aconteca mais confortavelmente. A materialidade das pecas também se mostrou
eficaz, tanto em relacao ao design quanto a estabilidade da peca depois de montada.

Figura 7 - Pecas cortadas na CNC fresadora, na escala 1:1
s 3 TT——

A Figura 7 mostra as pecas recortadas, em sua etapa final, ja em escala 1:1, e
também ja montadas e encaixadas uma na outra, com a dindmica das pecas acontecendo
de maneira satisfatéria, principalmente em relacdo a peca de giro da mesa de apoio.

5 Concluséao

Nas etapas realizadas até o presente momento, ja é possivel elencar algumas vantagens da
fabricagao digital em relagao aos processos tradicionais de marcenaria, como por exemplo a
otimizacao na quantidade de material utilizado, e também na geracao de residuos. Além
disso, com apenas uma maquina, é possivel elaborar uma infinidade de produtos, o que
também diminui os custos, que sao cobrados em cima do valor da hora de corte dessas
magquinas. Tal pratica torna o processo mais transparente, visto que o designer consegue
quantificar o que estd sendo produzido e pago. Ademais, as pecas sao produzidas
digitalmente e enviadas para o computador pelo processo file-to-factory, fazendo com que os
erros sejam minimizados, assim como o design das pecas, que foi pensado de maneira a
facilitar a montagem, tornando-a mais intuitiva. Assim, a propria representacao do projeto
torna-se um signo mais evoluido em direcao ao produto final a ser produzido.

A prototipagem das pecas realizadas até o presente momento corroborou com alguns
objetivos expostos, assim como a experimentacdo na pratica de algumas técnicas como o
nesting e a parametrizacdo. Com todo esse conteldo sistematizado, sera possivel a
elaboracao do workflow para o desenvolvimento de outras pecas de mobiliario, e também
de outros tipos de produto fabricado através da fabricacdo digital, para que sejam
fomentadas discussdes ainda maiores acerca do assunto.

Ao assumir que o erro € bem-vindo, na medida em que cada prot6tipo avanca em
relacao ao design anterior, a prototipagem demonstra sua importancia neste processo, e
os feedbacks gerados a cada etapa demonstram como e sob quais aspectos elas devem

ser analisadas, facilitando e guiando a experiéncia de futuros usuarios. Além disso,
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destaca-se também o papel das ferramentas e equipamentos, sendo o conhecimento de
cada um deles imprescindivel para a boa execucao do produto desejado. Catalogar esse
maquinario, suas caracteristicas e configuracbes, de acordo com seus usos e
especificidades garantira um caminho mais fluido aos usuarios, ja direcionando a
fabricacdo de determinadas pecas ao maquinario mais adequado, facilitando o processo
de trabalho. Da mesma forma, catalogar os softwares disponiveis no mercado também
pode auxiliar o usuario em escolhas assertivas, tanto na etapa de concepcao do design
quanto no envio dos arquivos do computador a maquina, fechando o ciclo file-to-factory.

Por fim, enfatiza-se a parametria como passo fundamental neste processo, mesmo
que atue, como no caso desta pesquisa, como uma ferramenta exploratéria. Ao configurar
e inserir parametros, o computador pode apresentar aos usuarios diferentes combinacoes
e solucoes, apenas pelo controle de inputs, com a geometria ja sendo revelada, sem que
seja necessario desenhar ou até mesmo combinar esses componentes. Assim como o
nesting, que oferece as melhores solugdes para o bom aproveitamento do material que ira
ser utilizado, sem que seja necessario organizar o plano de corte manualmente,
acelerando o processo de trabalho.

Espera-se ao fim deste processo, coletar dados e percepcoes, que serao o fundamento
para a criacdo de um guia pratico, intuitivo, e planejado como uma ferramenta acessivel e
direcionada a um publico de interessados em produzir mobiliario a partir da fabricacao digital.
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