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Resumo

A técnica kerf bending consiste na realizagdo de cortes padronizados em painéis de madeira
compensada para torné-los flexiveis em diversas aplicagoes. Esta pesquisa direciona a aplicacao da
técnica utilizando tecnologias de fabricagdo digital, com objetivo, além estético, de redugdo de
desperdicio gerado na preparacdo de tabuas de madeira maci¢a. Com caracteristica mono material,
ou seja, composto unicamente por madeira, sem adicdo de outros materiais, a producao de um
mobilirio, produto onde a pesquisa foi aplicada, facilita o reaproveitamento da madeira no final do
ciclo de vida do produto, diminuindo a gerac¢do de lixo em aterros. O projeto pode ser reproduzido
pelo proprio consumidor final, diminuindo os impactos causados por grandes industrias, como o
descarte de rejeitos, a poluicdo ambiental e os diversos 6nus de transporte. A fabricacdo digital se
mostra como uma nova forma de produgdo com impacto ambiental reduzido.

Palavras-chave: Kerf bending; Fabricac¢ao Digital; impacto ambiental

Abstract

This is a research on kerf bending technique, which consists of making cuts on plywood panels in
order to turn them flexible and its application in a furniture project. The project focuses on the
application of the technique using digital fabrication technologies, aiming waste reduction generated
in the preparation of solid wood boards. The production of this furniture, which is mono material,
that is, it is composed only of wood, without adding other materials, facilitates the reuse of the wood
at the end of its life cycle. It reduces the amount of waste in landfills. The project can be reproduced
by the final consumer, reducing the impacts caused by large industries, such as waste disposal,
environmental pollution and various transportation burdens. Digital manufacturing is seen as a new
form of production with reduced environmental impact.
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1. Introducao

Com o avango das tecnologias de fabricagdo, ¢ cada dia mais acessivel a criagdo de
produtos sem a necessidade de uma grande estrutura de produgdo. Assim, € possivel
compartilhar projetos de design virtualmente, para que varias pessoas possam utiliza-los e
produzi-los por conta propria. Com o avanco das tecnologias de fabricagdo digital surge a
possibilidade de manipular, por exemplo, painéis de madeira por meio de padrdes
paramétricos, utilizando corte a laser ou fresamento, transformando chapas de madeira em
um material flexivel, por meio da técnica denominada kerf bending.

A madeira sempre foi um material muito utilizado para confec¢do de moveis e objetos;
algumas das alternativas no uso de madeira macica em crescimento no mercado sdo as
chapas de aglomerados e compensados. Os painéis de madeira sdo de facil producdo e
transporte, mas seu formato e rigidez dificultam, muitas vezes, que formas organicas sejam
projetadas e fabricadas com o material.

A técnica de Kerf Bending atua nos cortes em madeira de forma estética, além de
substituir junc¢des tradicionais da marcenaria. Desta forma promove-se uma diferenciagdo
no design, mantendo a fabricacdo automatizada, além de facilitar a montagem, economizar
material e otimizar o transporte.

A presente pesquisa tem como motivacao testar a aplicacao dessa técnica no design de
um mobilidrio, criando possibilidades de inova¢do e fomentando a utilizacdo de um FabLab
— Laboratério de Fabricacdo Digital, como apoio na fabricacdo. Para a fabrica¢do do
mobiliario, foram utilizadas as tecnologias de corte a laser e fresadora CNC (Computer
Numeric Control) de grande porte, disponiveis no FabLab PRONTO3D — Laboratorio de
Prototipagem e Novas Tecnologias Orientadas ao 3D, da Universidade Federal de Santa
Catarina. A utilizacdo da fabricagado digital foi imprescindivel durante o processo projetual,
desde sua criagdo, durante o desenvolvimento e em sua produgdo final. Modelos em escala
reduzida, testes de fabricacdo e prototipos em escala real fizeram parte da metodologia,
auxiliando na decisdo das formas.

2. Metodologia

O Design Thinking foi a metodologia utilizada nesta pesquisa. Considerada uma
metodologia voltada a inovacao (BROWN, 2011), o processo de Design Thinking ¢ dividido
em trés etapas: Imersdo, Ideacdo e Prototipacdo. Apesar da divisdo, a metodologia propde
que o processo pode permear entre as fases, indo e voltando, e dando grande importancia a
prototipacdao (VIANNA et al., 2012).

As fases de imersdo e ideacdo serdo suprimidas deste artigo visto que seu escopo se
concentra no uso da técnica Kerf Bending e a importancia da prototipagdo digital no processo
projetual. E importante salientar que para a conclusdo do trabalho, todas as etapas da
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metodologia, a Imersdo Preliminar, a Imersdo em Profundidade, a Ideacdo e a Prototipagao,
foram cumpridas.

Na prototipagdo, as ideias foram selecionadas e materializadas de diferentes formas e
escalas para proporcionar uma melhor visualizagao da ideia em pratica, além da confirmacao
de sua exequibilidade. Essa fase ¢ a responsavel pela validagdo das boas ideias e descarte
daquelas inadequadas. Para Vianna et al. (2012) essa fase ¢ muito importante no processo €
deve ser realizada diversas vezes durante o desenvolvimento. E foi o que o decorrer do

trabalho proporcionou.

Para uma compreensao global do que sera abordado neste artigo, a fase de Imersao no
tema de estudo ¢ ilustrada na figura 1, com a elaboragdo de um mapa mental como forma de
mapear os dados e adicionar perspectivas. Brown (2010) aponta que o mapa mental pode ser
uma excelente maneira de obter informacdes visuais sobre ideias abstratas.

Serra Fita /
Serrade mesa CNC  Corte a Laser

\ / Living Kerf
Hinge Bending

Cortes N

A\ /

Padrées Madeira Flexivel

Aplicacao em

Flexibilidade

i

Tipos de madeira

mobilidrio

Transparéncia

Compensado

Figura 1: Mapa mental. Fonte: elaborado pelos autores.

Para iniciar o mapa mental, a palavra flexibilidade foi colocada em evidéncia, e ligada
aos topicos associados a ela. Como os cortes que geram flexibilidade podem ser obtidos
utilizando maquinario de Fabricagao Digital, esse tema também foi colocado em evidéncia,
e da mesma forma os assuntos vinculados ao tema foram conectados a ele. A unido dos dois
temas culmina na aplicagdo da técnica em uma peca de mobiliario.
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3. Os FabLabs

Criados em 2009 pelo professor Neil Gershenfeld, do Center for Bits and Atoms, no
Massachusetts Institute of Technology, nos Estados Unidos, os FabLabs — Laboratérios de
Fabricagdo Digital, sdo espagos que disponibilizam os equipamentos necessarios para
producao e proporcionam um ambiente criativo para estimular a criacao de novos projetos.
Segundo a Fabfoundation (2017), os laboratérios oferecem as ferramentas de fabricacao
digital, tecnologia e o conhecimento de como utiliza-las, com o objetivo de permitir que as
pessoas criem e inovem, melhorando suas vidas e a vida de outras pessoas. Os FabLabs
conectam a comunidade global a educadores, pesquisadores, tecnologos, inovadores e
criadores.

Esses espacos possibilitam o acesso a equipamentos de alta tecnologia que necessitam de
um grande investimento para serem adquiridos. Dessa forma, pessoas que gostariam de
produzir algo em baixa escala possuem um ambiente propicio para a producdo sem custos
muito elevados. Entre os equipamentos disponiveis nos FabLabs atualmente estdo maquinas
de corte a laser, impressdo 3D, cortador de vinil, fresadora CNC (Computer Numeric
Control) e um conjunto de componentes eletronicos e ferramentas de programacao.

Segundo a Fabfoundation (2017) existem aproximadamente 1000 FabLabs em todo o
mundo, localizados em 78 paises. Esses locais devem ser abertos ao publico gratuitamente
pelo menos uma vez por semana ¢ além de oferecerem a estrutura também devem promover
o compartilhamento de conhecimento através de workshops e disponibilizando online tudo
o que for produzido no laboratério. Existem hoje trés categorias de FabLabs: Os académicos,
geralmente sustentados por universidades ou escolas; os publicos sustentados por
organizagdes governamentais ou ndo; e os profissionais, que geralmente cobram taxas de
uso por hora, dias ou meses.

Todos os testes de corte desta pesquisa foram executados no PRONTO3D, da
Universidade Federal de Santa Catarina, homologado pelo MIT como FABLAB desde 2016.
O laboratorio conta com impressoras 3D, um equipamento CNC (Computer Numeric
Control) de grande porte e cortadora a laser.

4. Madeira flexivel (kerf bending)

O uso de painéis de madeira para fabricagdo de mdveis estd em crescimento ha anos.
Segundo relatério 2016 do IBA - Industria Brasileira de Arvores (http://iba.org/pt/), o
consumo de painéis de madeira no mercado nacional foi de 6,4 milhdes de m? e o
crescimento nas exportagdes foi de 52,3% em relacdo a 2014. Como alternativa no uso de
madeira maciga, os painéis facilitam a producdo automatizada com moveis retilineos, porém
a diferencia¢do do design através de formas orgénicas ¢ perdida. A utilizagdo das novas
tecnologias de fabricacao digital pode mudar esse cenario com os cortes padronizados em
madeira, que tornam as chapas em estruturas articulaveis.
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4.1 O que ¢é kerf bending

A madeira flexivel consiste em uma série de cortes padronizados em uma chapa de
madeira os quais permitem a movimentacao dessa chapa gerando variadas curvaturas. O tipo
de madeira escolhida, a profundidade dos cortes e a distancia entre eles determinam quanto
essa chapa pode ser curvada, por isso cada padrao reage de uma forma diferente. Esta técnica
ndo possui uma nomenclatura especifica no Brasil, mas ¢ encontrada em inglés como kerf
bending ou living hinges. De acordo com Fenner (2012), as dobras da estrutura sao formadas
quando um conjunto de cortes paralelos e sobrepostos dividem um material plano em sec¢des
mais finas e ligadas, que podem se curvar do longo do proprio comprimento e permite a
tor¢ao do material. Os cortes podem ser feitos manualmente utilizando uma serra de mesa,
de mdo, ou uma serra fita, ou por meio das tecnologias de fabricacdo digital como por
exemplo uma fresadora CNC ou uma cortadora a laser.

Os cortes mais simples, e que podem ser feitos manualmente, sdo cortes retilineos na
espessura da tabua, deixando uma fina camada de madeira unindo as incisdes. Essa camada
fina ¢ mais maleavel e pode ser curvada enquanto os sulcos na parte mais espessa abrem ou
fecham, permitindo a mudanca de angulagdo. Quanto mais perto os sulcos estiverem, maior
¢ o angulo de curvatura e menor o raio da curva. As figuras 2 e 3 ilustram as diferencas na
flexibilidade de cada placa. Da esquerda para direita, o primeiro padrao ¢ o menos flexivel,
devido a maior distincia entre os sulcos e o Ultimo ¢ o com maior angulo de curvatura,
devido a proximidade dos cortes.

Figura 2: Padrdes com diferentes flexibilidades. Figura 3: Comparacao da flexibilidade de cada
Fonte: Youtube (2012) padrao. Fonte: Youtube (2012)

Outra possibilidade sdo os cortes padronizados, que seguem padrdes bidimensionais
computadorizados e podem ter diversos formatos. Cortados em maquindrios especificos para
fabricagao digital, permitem a obtencao de formas organicas e espessuras minimas de cortes.
Os padrdes sao variados e geram diferentes formas de flexibilidade. A empresa suica Dukta
(dukta.com), que comegou suas pesquisas no tema em 2007, ¢ uma das pioneiras em
comercializar os painéis ja cortados e possui seis opcdes de padrdoes de corte em seu
portfolio, com diferentes flexibilidades e resisténcias (Figura 4).
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Figura 4: Padroes de cortes. Fonte: Dukta.com (s.a)

A espessura do material, o tamanho e o tipo do padrdo mudam a forma como a madeira se
comporta quando tensionada.

4.2 Tipos de madeira para este fim

Pela facilidade de trabalhar com laminas de espessura reduzida e pela escassez e
encarecimento da madeira maciga, a utilizacdo da madeira compensada ¢ uma boa solugdo
para as pecas curvadas. Os compensados sao formados por vérias laminas de madeira
coladas com resinas fendlicas ou ureia/formaldeido. As fibras de uma lamina sio
perpendiculares as fibras da ldmina consecutiva e, por essa caracteristica, as laminas ganham
mais for¢a quando sobrepostas e o painel compensado apresenta uma elevada resisténcia
mecanica.

Na comercializagdo, segundo o BNDES (2008), o painel compensado pode ser
encontrado em trés formas: 1) Multilaminado - ldminas de madeira sobrepostas em niimero
impar de camadas coladas transversalmente; 2) Sarrafeado ou blockboard - o miolo ¢é
composto por sarrafos e as capas com laminas de madeira e tem camadas de transi¢ao
compostas por laminas coladas perpendicularmente aos sarrafos e as capas; € 3) compensado

de madeira maciga ou Three-ply - trés camadas cruzadas de sarrafos colados lateralmente.

No Brasil, os compensados sao provenientes principalmente de pinus ou florestas nativas
folhosas. Segundo relatério do IBA (2016),

O setor brasileiro de florestas tornou-se, nos ultimos anos, um dos mais relevantes no cenario
global. Com uma area de 7,8 milhdes de hectares de arvores plantadas, é responsavel por 91%
de toda a madeira produzida para fins industriais no pais e um dos que apresenta maior potencial
de contribui¢do para a construcdo de uma economia verde (IBA, 2016).
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Ainda segundo o IBA (2016), 29% do total de hectares de arvores plantadas no Brasil em
2015 sao areas de plantios florestais destinados a comercializagao da madeira in natura. A
producdo de painéis compensados aumentou 8,3% em 2015 e 41% dela ¢ destinado ao
mercado doméstico. Segundo Rosa et al. (2007) no Brasil os mdveis de madeira (incluindo
vime e junco) constituem 72% do setor mobilidrio. A primeira madeira empregada em
moveis foi a madeira nativa, que tem alta resisténcia fisica ¢ mecanica, durabilidade e
usinabilidade. Mas com o avango das tecnologias as madeiras passaram a ser utilizadas em
forma de laminas, o que otimiza a utilizagdio da matéria-prima e garante maior
sustentabilidade na produgao.

4.3 Testes em madeira

Para validar a técnica de flexdo da madeira e examinar os diferentes padrdes, foram
realizados testes em equipamento CNC de grande porte, disponivel no laboratorio
PRONTO3D. Os testes foram divididos em duas etapas. Na primeira, num total de dez
diferentes padrdes de corte, foram executados os exemplos disponibilizados online e
sugeridos pela plataforma de Design Obrary (Figura 5). A produgdo foi tipica de uma
usinagem em CNC, ou seja, 1) os desenhos foram reproduzidos em software CAD
Rhinoceros; 2) transferidos para o software de planejamento de usinagem RhinoCAM e 3)
enviados para o software de geracdo do g-code da fresadora. Com fresa de 4 milimetros de
diametro, os padrdes foram cortados em placas de 250x200mm cada uma, em chapas de
compensado com 15 mm de espessura. Nestes primeiros testes, os resultados foram
analisados pela qualidade dos cortes, como se comportam quando torcionados e a resisténcia
da madeira conforme o padrdo cortado.
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Figura 5: Padrdes de cortes. Fonte: Obrary (s.a)
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Os dez testes e suas respectivas observacdes quanto a questdes de flexibilidade,
dificuldades no corte, resisténcia, pontos de tensdo e curvaturas maximas, sao lustrados nas
figuras 6 a 15.

T Corte Padrao Straight:

{
il

A
i
i

il
e

T
il

IlllI O mais comum nos objetos encontrados na

internet, € composto por linhas retas
. ‘M intercaladas que, nesse caso, foram afastadas a
uma distancia 1xImm. Cada milimetro de
espessura dos cortes corresponde a um
milimetro de distancia entre eles. Esse padrao
apresentou um corte sem falhas, e bastante
rigidez, o que diminuiu a curvatura quando
torcionado.

Figura 6: Corte padrao Straight. Fonte: elaborado pelos autores.

r

Corte Padrao Cross:

Composto por linhas retas em formato de “Y”,
intercaladas que unidas formam uma espécie
de colmeia. Esse padrao possui mais area
rigida (sem cortes) e por isso ndo ¢ muito
flexivel, porém apresenta uma resisténcia
grande a forga aplicada.

Figura 7: Corte padriao Cross. Fonte: elaborado pelos autores.

Corte Padrao Wave:

O padrao em formato de onda também intercala
os cortes. Apesar de ser bastante rigida, essa
forma permite uma grande flexdo da chapa,
possibilitando a criagdo de um angulo maior do
que 90° até o inicio do rompimento.

Figura 8: Corte padrio Wave. Fonte: elaborado pelos autores.
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Corte Padrao Diamond:

E formado por losangos intercalados. Também
¢ um formato muito flexivel, mas devido sua
grande area de corte ndo possui tanta resisténcia
as forcas exercidas sobre ele.

A
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Corte Padrao Fabric:

Constituido por linhas retas que formam uma
espécie de labirinto, apresentou dificuldades na
realizacdo dos cortes. Para solucionar isso em
um projeto deve ser observado onde o corte
externo sera feito, o que dificulta no momento
de dimensionar o produto. Quando torcionado
esse padrao reage formando uma curva
fragmentada e bastante fragil a rompimentos.

Figura 10: Corte padrdo Fabric. Fonte: elaborado pelos autores.

Corte Padrio Brackets:

Constituido por linhas curvas que formam uma
folha, essa forma ¢ disposta intercaladamente na
placa e é removida apds o corte. Esse padrao
apresentou grande flexibilidade e resisténcia a
tor¢do apesar de possuir pouca area rigida.

Corte Padrao Bowling Pin:

O padrdo com formato de pinos de boliche
intercalados apesar de possuir bastante area
livre mostrou uma alta resisténcia as forcas
aplicadas sobre ele e um grau de torgdo
razoavel.

Figura 12: Corte padrio Bowling Pin. Fonte: elaborado pelos autores.
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Corte Padrao Hexagon:

Formado por hexagonos alinhados, esse padrao
se tornou muito delicado devido a proximidade
de alguns cortes. A madeira rompeu no
momento da retirada da placa e outros pontos
de tensdo ficaram muito frageis,
impossibilitando a tor¢do da placa.

Corte Padrao Triangle:

O padrao em formato de triangulos também
proporcionou um corte sem falhas e com um
formato diferenciado. Mas apesar de possuir
bastante area de corte seu raio de curvatura foi
pequeno € a propensdo ao rompimento foi alta.

A
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Corte Padrao Geodesic:

Mostrou-se o mais fragil de todos. Constituido
por linhas que formam triangulos circunscritos,
ele se rompeu durante o corte devido a
proximidade das linhas. O padrao possui muitas
linhas de cortes em diferentes dire¢des, ficando
quebradi¢o a menor forca aplicada.

Figura 15: Corte padrio Triangle. Fonte: elaborado pelos autores.

A segunda etapa envolveu trés testes, de padrdes escolhidos pela resisténcia e elasticidade
quando retorcidos, Straight, Wave ¢ Bowling Pin, em tamanho que pudesse simular um
mobilidrio em escala real: placas de 700 x 300mm, com o padrao centralizado em tamanho
300 x 300mm. As figuras 16, 17 e 18 ilustram as escolhas e suas tor¢des aplicadas.
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O Padrao Straight foi o corte que apresentou
maior resisténcia, mas pouca maleabilidade, o
que torna possivel utiliza-lo apenas em grandes
escalas ou curvas com maior angulo.

O Padrio Wave apresentou média
resisténcia e média maleabilidade, com um corte
de 30 cm de comprimento foi possivel realizar
uma curvatura de 90°.

O Padrdo Bowling Pin mostrou-se o mais
maleéavel. No corte de 30 cm foi possivel curva-lo
em um angulo de aproximadamente 270°, porém
sua resisténcia é a mais baixa entre os trés padroes
testados. Nesse caso hd a necessidade de utilizar
outras formas de garantir a resisténcia da
superficie conforme a aplicagdo do corte.

Figura 18: Corte padrio Bowling Pin em tamanho maior. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir dessa prototipacao digital foi possivel analisar as possibilidades de utiliza¢do de
cada padrdo, em tamanho real, e como seria aplicado nas alternativas de projeto para a
escolha final.

5. Aplicacao no mobiliario

ApOs os testes dos trés tipos de aplicacao do Kerf Bending, foram criadas 6 alternativas
de mobiliario a partir da etapa de ideacdo da metodologia empegada, objetivando serem
testadas e analisadas com a técnica Kerf Bending. Para o presente artigo, como destacado
anteriormente, somente serdo apresentados os testes virtuais e fisicos da alternativa
escolhida. O padrao de corte escolhido para o projeto foi o Bowling Pin devido a sua elevada
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possibilidade de curvatura, necessaria nesse projeto. A fragilidade do modelo foi suprida
pelas divisorias que também auxiliam na sustentagdao do tampo, removendo grande parte da
carga aplicada sobre as laterais. Os pés sdo encaixados no tampo e possuem uma “saia” com
encaixe intelocking que auxilia na estabilidade do tampo.

5.1 Testes na alternativa final

A figura 19 ilustra a alternativa final com seu respectivo teste de resisténcia no software
SolidWorks 2015. Nesta simulacdo foi aplicada uma for¢ca de 15 quilos (kg), que
corresponde a uma média do peso suportado por mesas de escritorio no mercado. As areas
em tons de azul sdo as dreas mais resistentes, onde praticamente nao ocorrem deformagdes;
areas em tons de verde, amarelo e vermelho ha a diminui¢ao da resisténcia, nessa ordem,
sendo vermelha a indicagdo de maior propensdo a deformagdes. O material utilizado foi o
compensado 15mm e as for¢cas agem perpendicularmente ao tampo da mesa.
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Figura 19: Alternativa escolhida e seu teste de resisténcia em SolidWorks. Fonte: elaborado pelos
autores.

Com estas informacdes, cada alternativa teve seu modelo produzido em escala reduzida
(1:5), prototipado em corte laser, em MDF 3mm de espessura. A figura 20 mostra a
alternativa escolhida prototipada em trés diferentes tipos de pé e amarragao para estabilidade.
O modelo fisico, mesmo em escala reduzida, apontou diversos fatores que nao poderiam ser
percebidos nas imagens virtuais, tais como encaixes das chapas, comprimento linear do
tampo e estabilidade, entretanto se mostrou de facil montagem. A matriz de decisdo mostrou
que esta alternativa apresenta 1) facil montagem, 2) facil transporte, 3) resisténcia, 4) Design
atraente e 5) baixo custo.
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Figura 20: Alternativa escolhida prototipada em corte laser. Fonte: elaborado pelos autores.

A etapa de prototipagdo tem grande importancia na metodologia do Design Thinking; é
nela que as ideias sdo validadas. O projeto vai do abstrato para o fisico, proporcionando
avaliacOes realistas sobre ele. Segundo Vianna (2012) um prototipo pode ser uma
representacdo conceitual da ideia, representar aspectos da ideia, ou ser algo o mais proximo
possivel da solucao final.

Assim, na proxima etapa, por meio desse processo de refinamento e estudos de modelos,
chegou-se a um projeto de movel satisfatorio que recebeu o detalhamento final para
producao: uma mesa de trabalho constituida por uma tinica chapa de madeira de 2840x1750
milimetros de dimensdo, que ¢ curvada e encaixada na parte inferior.

5.2 Modelo final

Com o intuito de validar o projeto desenvolvido, além de verificar possiveis mudangas no
projeto, foi produzido um modelo do mével em escala 1:1 (Figura 21). Com isso, pode-se
garantir as proporgdes das dimensdes ao se utilizar uma chapa de compensado comercial de
10 milimetros de espessura. O modelo foi cortado em uma maquina de corte CNC, com uma
fresa de 4 milimetros de didmetro.
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Figura 21: Modelo final. Fonte: elaborado pelos autores.

O modelo resistiu ao peso colocado sobre ele sem sofrer danos, também apresentou boa
estabilidade em seus pés e tampo. A madeira se curvou como esperado e respondeu
razoavelmente bem aos cortes. A producdo do modelo foi importante para verificar detalhes
do projeto como a precisao dos encaixes e a qualidade do compensado utilizado. Foi
averiguado nesse processo a necessidade de adaptagdo das dimensdes do projeto as chapas
comerciais de compensado, para que suas caracteristicas nao sejam lesadas na producao.

6. Consideracoes finais

A pesquisa mostrou a importancia da prototipagem durante o processo de projeto, como
ferramenta de decisdo e entendimento funcional, estrutural e espacial. O uso da técnica de
Kerf Bending reproduziu testes que aliados a fabricagdo digital puderam proporcionar o
entendimento de um projeto de mobiliario por meio de sua materializagao. Aliado a isso, a
produgdo automatizada reduz o desperdicio de material, otimiza tempo e, se combinada a
um FabLab, pode ser fabricada pelo proprio usudrio. Isso capacita, incentiva € evoca o
envolvimento do usudrio ao proprio projeto, possibilitando a producdo de pequenas
quantidades, o que reduz o impacto ambiental da fabricacdo e transporte realizados pelas
industrias.
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