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Resumo Recentemente, uma grande variedade de projetos, co-
munidades e negdcios tém adotado o conceito de Open Design
(OD). Seus beneficios sdo associados a democratizagio dos pro-
cessos de projeto, maior capacidade de inovagio, customizagio e
também a possibilidade de se tornar uma alternativa aos mode-
los de negécios tradicionais. Trés exemplos, ligados a arquitetura
e desenho urbano, foram selecionados para explorar sua aplica-
bilidade. Quatro principios foram considerados: transparéncia,
acessibilidade, replicabilidade e modularidade. Nossos resulta-
dos mostram que a democratizagao, considerada um componen-
te chave do OD, ainda é dependente de tecnologias nem sempre
disponiveis para comunidades em paises em desenvolvimento.
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Abstract In recent years, a growing variety of new Open Design
(OD) projects, communities and businesses has emerged. OD
benefits are often associated with design processes democ-
ratization, faster innovation and improvement of artefacts
design, mass customization and an alternative to traditional
businesses models. Three examples were selected from the
author’s doctoral thesis analysis to explore the applicability
of existing OD projects in the field of architecture and urban
design. Four principles were considered: transparency, acces-
sibility, replicability and modularity. Our findings show that
although democratization is considered a key-word to OD, its
use is still dependent on technologies not easily available for
communities in developing countries.
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Introdugao
Do Open Source ao Open Design

Consequéncia do open source (c6digo aberto) como al-
ternativa vidvel para processos de inovagdo e novos modelos
de negdcios nas comunidades de desenvolvimento de software,
outras iniciativas e defini¢des foram desenvolvidas no final da
década de 1990 e no comeco dos anos 2000.

A definigdo de contetido aberto, por exemplo, expandiu os
limites do open source (0S), ou seja, o cédigo fonte de softwares,
para qualquer coisa que nio seja executavel (Wiley, 1998). Dife-
rentes formas de contetdo aberto sdo encontradas em periddi-
cos académicos, livros didaticos, enciclopédias, midias e dados.
A Wikimedia, fundada em 2003, é um exemplo proeminente
de contetido aberto. Ela suporta os diferentes sites de conheci-
mento gratuito da Wikimedia, como a Wikipedia e o Wikimedia
Commons. A possibilidade de aplicagdo do modelo OS ao desen-
volvimento de componentes de hardware, produtos fisicos ou
bens tangiveis chamou a atencdo de pesquisadores, entusiastas
e profissionais de outros setores (Raasch, Herstatt e Balka 2009).
Hippel e Krogh (2003) ilustram essa possibilidade ao comparar a
revelagdo de projetos em formato CAD com a revelagdo dos cédi-
gos-fonte de softwares. Outros exemplos incluem as industrias de
vestudrio, biotecnologia e farmacéutica (Lakhani e Panetta 2007).

Introdution
From Open Source to Open Design

Following the potential of the Open Source (0S) model as a viable al-
ternative for innovation processes and businesses within software communities,
other initiatives and definitions were created in the late 1990s and early 2000s.
The definition of Open Content, for instance, expanded the limits of Open Source,
i.e., the software and its source codes, to anything that is not executable (Wiley
1998). Different forms of open content are found in academic journals, textbooks,
encyclopedias, medias and data. The Wikimedia, founded in 2003, is a promi-
nent example of open content. It supports the different wikimedia free knowledge
websites, such as the Wikipedia and the Wikimedia Commons. In 1998, an Open
Hardware Certification Program was launched and, in 1999 the Open Design
Foundation (ODF) was founded (Vallance, Kiani, and Nayfeh 2001). The possibil-
ity of applying the OS model to the development of hardware components, phys-
ical products or tangible goods called the attention of researchers, enthusiasts
and practitioners from other sectors (Raasch, Herstatt, and Balka 2009). Hippel
and Krogh (2003) illustrate it by comparing the freely reveal of CAD designs to the
freely reveal of software code. Other examples include clothing, biotechnology
and pharmaceuticals industries (Lakhani and Panetta 2007).
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Outros termos foram criados e utiliza-
dos para descrever as formas com que pes-
soas e comunidades colaboram no desenvol-
vimento de projetos especificos, produtos,
softwares e como o conhecimento coleti-
vamente criado é compartilhado. O uso de
termos diferentes pode ser confuso e limi-
ta-se, principalmente, as diferencas entre os
setores da inddstria a que se referem. Open
data, software livre / cédigo-fonte livre e co-
nhecimento aberto sdo exemplos de termos
vinculados a defini¢do de open source, mas
limitados a objetos especificos. Em nosso es-
tudo, optamos por usar o termo open design
(ou design aberto), pois ele reflete tanto a fi-
losofia de abertura da criagdo colaborativa e
do compartilhamento de conteddo quanto o
desenvolvimento de bens tangiveis como um
processo de design.

Open Design: Principios e Definicdes

Exemplos de open design (OD) estive-
ram presentes muito antes do surgimento do
Movimento Open Source (MOS). Ao longo dos
séculos XVIII e XIX, o compartilhamento de
informagdes técnicas entre empresas foi um
fator importante para os processos de inova-
¢do tecnoldgica. Outro exemplo é o trabalho
seminal de Alexander, Ishikawa e Silverstein
com o livro “A Pattern Language” (1977). O
livro introduziu um conjunto de solugdes ar-
quitetbnicas e urbanas, para profissionais e
leigos, voltadas a solu¢do de problemas co-
tidianos. O conceito do padrdo (pattern) re-
sultou em trabalhos derivados em outros
campos, como na Ciéncia da Computagido e
Desenvolvimento de Software (Gamma et al.,
1993; Coplien, Schmidt e Vlissides, 1995; Av-
geriou et al., 2003). Outro exemplo est4 inseri-
do no design de mobilidrio, no inicio dos anos
setenta. O livro “Autoprogettazione?”, De
Enzo Mari (1974), era uma cole¢do de proje-
tos de méveis voltados a fabricagio individual
(Do-it-yourself), publicado como um posiciona-
mento critico para a produgio industrial.

Other terms have been created and used to
describe the forms that people and communities collab-
orate in the development of specific projects, products,
software and how the knowledge collectively created
is shared. The use of different terms can be fuzzy and
is mainly limited to the differences between the indus-
try sectors to which they refer. Open Data, Free/Libre
Open Source Software, Open knowledge, Open research
and Open manufacturing are examples of terms linked
to the OS definition but limited to specific objects. In
this study, we chose to use the term Open Design as it
reflects both the openness philosophy of collaborative
creation and content sharing, and the development of
tangible goods as a design process.

Open Design: Principles and Definitions

Open Design examples had been present
long before the emergence of the Open Source
Movement (OSM). The sharing of technical informa-
tion between companies was an important factor for
the technological innovation processes seen during
the 18th and 19th centuries. The seminal work of
Alexander, Ishikawa and Silverstein in the book ‘A
Pattern Language” (1977) introduced a set of ar-
chitectural and urban solutions for common issues
faced not only by professionals but, especially, by
ordinary people. The pattern's concept resulted in
derivative works in other fields, such as Computer
Science and Software Development (Gamma et al.
1993; Coplien, Schmidt, and Vlissides 1995; Avgeriou
et al. 2003). Works in furniture design took place in
the early 1970s. The book "Autoprogettazione?”, by
Enzo Mari (1974) was a collection of simple furniture
design published as a critical positioning to industri-
al production.
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A defini¢do de Open Design (OD) estd
sujeita a diferentes abordagens entre acadé-
micos, comunidades e empresas. A defini¢do
da Open Knowledge Foundation (OKFN 2012) se
concentra na publicidade dada a documen-
tagdo de qualquer projeto de artefatos fisicos
para que possa ser usada para qualquer pro-
pdsito por qualquer pessoa. A OKFN define
diferentes niveis de abertura, considerando
o formato de documentagdo e os processos
de design. Raasch, Herstatt e Balka (2009)
exploram a revelacdo da informagdo como
intengdo dedicada ao desenvolvimento cola-
borativo para fins comerciais ou ndo-comer-
ciais. Katz (2011) adota a filosofia do movi-
mento Free Software e destaca a importancia
das liberdades de uso, modifica¢io, estudo e
projetos derivativos a partir do projeto ori-
ginal. Finalmente, Boisseau, Omhover e Bou-
chard (2018) propdem que o OD requer tanto
a abertura do processo de projeto quanto a
documentacdo. Nesse trabalho, considera-
mos a documentagdo como o Uinico compo-
nente nio variavel da defini¢do de OD. Em
outras palavras, qualquer projeto OD preci-
sa oferecer as informacées necessarias, em
qualquer formato legivel, para que possa ser
utilizado, replicado, modificado e redistri-
buido por qualquer pessoa. Em nosso enten-
dimento, os processos abertos contribuem
para essa abertura, mas, ndo constituem-se
como condigdo obrigatdria, desde que a do-
cumentacdo de determinado projeto seja
compartilhada publicamente. De fato, o OD
puro (ou total) é apenas uma condigdo abs-
trata (Boisseau, Omhover e Bouchard 2018).
Estudos e proposi¢Ges recentes consideram a
possibilidade da existéncia de diferentes ni-
veis de abertura (openness) baseados em con-
dicdes adversas.

The Open Design (OD) definition is subject
to different approaches amongst scholars, communi-
ties and companies. The Open Knowledge Foundation
(OKFN 2012) definition focuses on the publicity given
to the source documentation of any artefact design
in order for it to be used for any purpose by anyone.
It defines different levels of openness, considering
the documentation format and the design processes.
Raasch, Herstatt, and Balka (2009) explore the reveal-
ing of information as an intention to achieve collab-
orative development for either market or non-market
purposes. Katz (2011) adopts the FSM philosophy
and highlights the importance of the freedom to
use, change, study and make derivative works from
the original design. Finally, Boisseau, Omhover, and
Bouchard (2018) propose that OD requires both the
process and the sources to be open. However, we
consider the documentation as the single non-vari-
able component of such definition. In other words,
any OD project needs to offer the required informa-
tion, in any readable format, so that it can be used,
replicated, modified and redistributed by anyone. An
open process contributes to openness, however, it is
not mandatory precondition as long as the sources
are publicly shared. Indeed, considering pure OD as an
abstraction (Boisseau, Omhover, and Bouchard 2018),
this issue has already been addressed in studies and
propositions which consider the different levels of
openness based on different conditions.
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Principios de abertura para paises
em desenvolvimento

A OKFN (2012) identifica trés diferentes niveis de abertu-
ra: (i) no processo de projeto, de ndo colaborativo a totalmente
colaborativo; (ii) no formato da documentagio compartilhada,
tornando-a disponivel na Web em qualquer formato aberto ou
em formatos proprietdrios; e, (iii) no tipo de licenca, desde a
publicagdo em dominio publico até a manutengdo dos direitos
do autor original. West e 0’mahony (2008), por sua vez, defi-
nem transparéncia e acessibilidade como duas formas distintas
de abertura. Balka (2011) discute a importincia da “replicabi-
lidade” de projetos OD. Nesse sentido, um projeto totalmente
replicavel ndo possuir barreiras para sua reprodugio, seja a fal-
ta de informacdo fornecida, a necessidade de conhecimento es-
pecializado ou a indisponibilidade dos componentes/materiais
necessarios para sua fabricagdo. O que parece importante para
0 OD ¢ a possibilidade de qualquer um, profissional ou amador,
reproduzir, otimizar e personalizar tais projetos usando o me-
nor numero possivel de ferramentas proprietarias e sem quais-
quer dados ocultos por trds da documentagio.

Os trés aspectos mencionados acima: transparéncia,
acessibilidade e replicabilidade ndo sdo apenas complementa-
res ao OD, mas principios essenciais a sua aplicagdo. No con-
texto dos paises em desenvolvimento, esses aspectos se fazem

Openness principles for developing countries

The Open Knowledge Foundation (2012) identifies three differ-
ent levels of openness: (i) at the process of design, from non-collabora-
tive to fully collaborative; (ii) at the format of the shared documentation
format, from making it available on the web in any format to using only
non-proprietary formats; and, (iii) at the license type, from publishing into
public domain to maintaining the original author's rights. West and O’'ma-
hony (2008) define transparency and accessibility as two distinct forms
of openness. Balka (2011) discusses the importance of “Replicability” as
an aspect of openness. Balka's proposition extends the limits of the docu-
mentation to the availability of components and the possibility of obtaining
them. In this sense, a fully replicable design should have no barriers to its
reproduction, be it the lack of information provided or the need for special-
ized knowledge. What seems important to OD is the possibility for anyone,
professional or amateur, to reproduce, optimize and customize such proj-
ects using the lesser possible number of proprietary tools and without any
hidden data behind documentation.

The three above-mentioned aspects: transparency, accessibili-
ty and replicability are not only complementary to the OD definition but
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ainda mais importantes. A maioria dos beneficios do OD est4 li-
gada a democratizagdo dos processos projeto (von Hippel 2005;
Kwon e Lee 2017), processos de inova¢do mais rapidos e efetivos
(Vallance, Kiani e Nayfeh 2001; Shah 2008) e empoderamento
do cidaddo (Nascimento 2014). Além disso, estudos também
apontam o OD como promotor de praticas de consumo e pro-
dugido mais sustentdveis (Kohtala 2015; Bonvoisin 2016), consi-
derando, especialmente, os aspectos ambientais. Apesar desse
entendimento, pouca atencdo é dada ao potencial do OD nos
paises em desenvolvimento.

O acesso as tecnologias, materiais e ferramentas pode ser
limitado pela necessidade de altos investimentos em maquinas
ou devido a sua inexisténcia das mesmas para uso. Por exemplo.
o compartilhamento de projetos abertos (OD) de ferramentas
voltadas a fabricagio digital, ndo tem nenhum resultado préatico
se os recursos para construi-lo forem limitados. No contexto dos
paises em desenvolvimento, a abertura (openness) assume uma
condicdo diferente. Podemos considerar um projeto como OD se
no houver como replica-lo? Claramente, o OD ndo se destina a
resolver questdes locais sobre o acesso a tecnologia, embora os
Fablabs e Makerspaces sejam apresentados como alternativas
viaveis (Birth 2014, Hyysalo et al., 2014). Além disso, a possibili-
dade replicacdo de um projeto também nio é suficiente se o mes-
mo nio puder ser modificado ou adaptado. Argumentamos que a
modularidade torna a modificagio de um projeto mais facil para

essential principles to its application, especially within the developing
countries context. Most of the OD benefits are linked to its possibility of pro-
viding democratization of the design process (von Hippel 2005 124; Kwon
and Lee 2017), faster and better innovation processes (Vallance, Kiani, and
Nayfeh 2007; Shah 2008), and citizen empowerment (Nascimento 2014).
In addition, OD is also seen as a promoter for sustainable consumption and
production (Kohtala 2015; Bonvoisin 2016) considering especially the envi-
ronmental aspects of it. Despite this understanding, little attention is given
to OD potential to promote sustainability in developing countries.

Access to technologies, materials and tools are, sometimes,
limited due to the need for high investments in machinery or simply due
to their inexistence. The sharing of open designs to build digital modeling
and fabrication tools, for instance, has no practical result if the resourc-
es to build it are limited. In the developing context, Openness assumes a
different condition. Is it still open if there is no way to replicate it? Clearly,
0D is not intended to solve local issues on access to technology, although
the Fablabs and Makerspaces are presented as viable alternatives (Nasci-
mento 2014; Hyysalo et al. 2074). In addition to that, the replication of a
design itself is not sufficient if it cannot be modified or adapted. We argue
that Modularity turns the modification of a design that is easier for users.
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os usudrios. Na verdade, estudos apontam
que a modularizagdo permite a customiza-
¢d0 em massa, personalizagdo e Co-criagdo
(Nielsen et al. 2011), a resolugio de proble-
mas de projeto (Afuah e Tucci 2012) e amplia
os beneficios do OD (Bonvoisin 2016). Além
disso, a modularidade contribui para proces-
sos colaborativos, permitindo que o usuario
/ colaborador se concentre em aspectos mui-
to especificos do design, geralmente naqui-
lo com que ele estd mais familiarizado. Em
resumo, diminui a necessidade habilidades e
conhecimentos especificos combinados.
Neste estudo, propomos estudar empi-
ricamente o grau de abertura de trés proje-
tos de OD, em uma abordagem baseada na
préatica. Os principios acima mencionados,
acessibilidade, transparéncia, replicabilida-
de e modularidade foram considerados para
a anélise dos casos. No entanto, o nticleo do
estudo esta baseado na experiéncia pessoal
de fabricacdo desses projetos. A anélise con-
siderou as diferentes etapas de teste de um
projeto OD, desde a obtenc¢do da documen-
tacdo, até a montagem e teste do protétipo.

Métodos e Ferramentas
Critérios para 0 Open Design

Realizamos uma revisdo da literatu-
ra sobre o OD, aplicando o termo de pesquisa
“Open Design AND Definition” as bases de
dados Scopus, Web of Science e ScienceDi-
rect. Os resultados foram limitados a artigos
produzidos a partir de 2000. A pesquisa re-
tornou 227 artigos que foram filtrados con-
siderando a sua relevincia para o objeto do
nosso estudo, ou seja, se eles estavam rela-
cionados ao conceito de OD e ao projeto de
artefatos fisicos. Finalmente, selecionamos
47 artigos para a préxima etapa de analise.

A andlise consistiu em identificar as di-
ferentes abordagens existentes sobre OD, sua
definigio e seus requisitos. Além de artigos
cientificos, coletamos definicdes existentes
nas comunidades e manifestos OD. Com base
na revisao da literatura, estruturamos qua-
tro principios iniciais para avaliar a abertura
no contexto de um pais em desenvolvimen-
to, conforme mostramos na Tabela 1

Principios do 0D Definigao

Refere-se a documentagao completa de um processo de projeto,
permitindo que colaboradores / usudrios entendam ‘o que esta

Transparéncia

acontecendo e por que” (West and O'mahony 2008). O arquivo da

documentacgao é fornecido sem qualquer restricao e nenhuma informagao

fundamental é negada.

Refere-se a facilidade de acesso aos arquivos da documentacao,

Acessibilidade

especialmente em formatos nao proprietarios. Também denota a possibilidade
contribuicao, pelos usudrios, para o desenvolvimento de um projeto OD, desde

simples sugestoes até modificagdes no projeto.

Refere-se a possibilidade de reproduzir um artefato fisico usando

Replicabilidade

configuragdes semelhantes as do projeto original. Depende da

disponibilidade local de componentes, pegas e materiais.

Refere-se a possibilidade de um projeto ser subdividido em mddulos. Ele

Modularidade

permite que os colaboradores se concentrem em questoes especificas,
comumente relacionadas a sua especialidade, e facilita os ajustes no

projeto para aplicagao em outros contextos.

Tabela 1. Quatro principios para a abertura (openness)
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In fact, the concept of modularization is already con-
sidered a driver for Mass Customization, Personal-
ization and Co-creation (Nielsen et al. 2011), problem
solving (Afuah and Tucci 2012) and to OD (Bonvoisin
2016). Modularity decreases the need for combined
skills and knowledge. It contributes to collaborative
processes by enabling the user/contributor to focus
on very specific aspects of the design, usually on
what he is most familiar with.

In this study, we propose to empirically
study the degree of openness of three OD projects,
in a practice-based approach. The above-mentioned
principles: accessibility, transparency, replicability
and modularity were considered to structure our an-
alytical framework. However, the core of the research
is based on the personal experience of locally manu-
facturing such projects. The analysis considered the
different steps of testing an OD project, from down-
loading the documentation files to assembling and
testing the prototype.

Data and Methods
Open Design Criteria

We conducted a literature review on 0D
applying the search term “Open Design AND Defini-
tion” to the Scopus, Web of Science and ScienceDi-
rect databases. The results were limited to articles
produced after 2000. The search returned 227 arti-
cles which were filtered considering their relevance
to the object of this study, i.e., if they were related to
the concept of open design and the development of
physical artefacts. Finally, 47 articles were found ap-
propriate to the next stage.

The analysis consisted on identifying the
different ways scholars address Open Design, its
definition and requirements. In addition to articles,
we collected existing definitions from 0D communi-
ties and manifestos. Based on the literature review,
we structured four initial principles for evaluating
openness in a developing country context. Table 1
presents the principles and definitions.

0D Principles Definition

Refers to the full documentation of a design process in order to allow

Transparency

contributors/users to understand “what is happening and why" (West and
O'mahony 2008). The source file is provided without any restriction and no

fundamental information is denied.

Refers to the easiness of access to the source file, especially in non-proprietary

Accessibility

formats. It also denotes the possibility of users to contribute to the development

of an OD project, from simple suggestions to actual modifications.

Replicability

Refers to the possibility of reproducing a physical artefact using similar settings
as the original design. It depends on local availability of components and material.

Refers to the possibility of a design to be separated in modules. It allows

Modularity

contributors to focus on specific issues, commonly related to their expertise, and

facilitates design adjustments for application in other contexts.

Table 1. Four principles for openness
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Selecao dos Casos

Para os fins deste estudo, reconhecemos a necessida-
de de entender a aplicabilidade do OD dentro do contexto de
um pais em desenvolvimento. A sele¢do de casos consistiu em
um processo de quatro etapas. Primeiro, procuramos projetos,
comunidades e empresas existentes que promovam o OD. Para
identificar o estdgio atual das comunidades de OD, optamos por
explorar a web. Em segundo lugar, devido ao foco da tese em
arquitetura edesenho urbano, procuramos explorar artefatos
que estdo, de alguma forma, ligados ao ambiente construido. A
terceira rodada consistiu em limitar a busca a exemplos depen-
dentes da fabricagao digital. Por fim, definimos trés escalas di-
ferentes para selecionar os artefatos: a escala de componentes,
a escala de atividades e a escala do sistema.

A escala de componentes se refere a qualquer elemen-
to que coopere ou trabalhe em conjunto com outros elementos
para formar um sistema. Nesse sentido, uma janela, uma porta
ou um telhado constituem um sistema enquanto uma moldura
em madeira, uma fechadura e uma telha sdo alguns dos compo-
nentes desses sistemas.

A escala de atividade / fungdo se refere a um compo-
nente ou sistema que possua interagio direta com o usudrio,
permitindo que determinada atividade ou acao seja executada.

Selection of Cases

For purposes of this study, we recognized the need to understand
the Open Design applicability within the context of a developing country.
The selection of cases consisted of a four-round search. First, we looked
for existing projects, communities and companies that promote open
design. In order to identify the current stage of the open design commu-
nity, we opted to explore the web. Second, because of the thesis focus on
architecture and urban design, we aimed at exploring artefacts that are,
somehow, linked to the built environment. The third round consisted on lim-
iting the search to examples that are linked to a specific process of digital
fabrication. Finally, we defined three different scales to select the artefacts:
The component scale, the activity scale and the system scale.

The component scale refers to any element that cooperates or
works together with other elements to form a system. In this sense, a
window, a door or a roof constitute a system and a wood frame, a lock and
a tile are some of the components of these systems.

The activity/function scale refers to a component or system that
has a direct function or permits an activity to be performed. At this scale,
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Nessa escala, o usudrio é o foco da atividade. Uma fungdo de
janela, por exemplo, é fornecer iluminagéo e ventilagdo natural.

O sistema / escala organizacional consiste na escala em
que fungdes gerais e mais amplas de um edificio sdo executadas.
Nessa escala, o usudrio esta indiretamente conectado a funcio,
embora se beneficie dela. A fachada de um edificio, por exem-
plo, separa o exterior do interior de um edificio.

Por fim, selecionamos casos que representam cada esca-
la e ndo apresentam limita¢Ges aparentes em termos de custos
e tecnologia disponivel para sua execugdo. Nesse momento,
ndo avaliamos a abertura de cada caso, mas contamos com as
informagdes apresentadas pelas empresas, comunidades e de-
signers. A Tabela 2 apresenta os exemplos existentes de OD
relacionados ao ambiente construido classificados de acordo
com as diferentes escalas propostas.

Escala L
Casos . : Descrigao
Componente Atividade  Sistema

OpenDesk X Projetos de mobiliarios

Faircap X Filtro de 4gua para garrafas plasticas

Open Source Ferramentas e maquinas industriais para a

X X X . .

Ecology construgdo de comunidades

Aker X X Kits para jardinagem

Elemental X Projetos de habitagdo social

Open structures X X Componentes modulares para mobilidrios

Bricksource X Padroes paratnemcos para o assentamento
de blocos ceramicos

Instructables X X X Beposnorlp para o Compartllhamgnto deﬂ
ideias, projetos, documentacao e instrugdes

Paperhouse X PrOJetoslhabltat;go com sistemas
construtivos flexiveis
Repositério para compartilhamento de

Thingiverse X projetos, documentagdo e instrugoes para
impressao 3D
Repositdrio para projetos eletrénicos. Inclui

OpenHardware X controladores de temperatura, iluminagao e
sensores.

Openmotics X X Médulos para automatizagao residencial

Wikihouse X X Componentes modulares para a construgéo

de pequenas edificagdes

Tabela 2. Casos em Open Design.

Os projetos OD foram identificados durante nossa revisdo bibliogréfica e exploragdo da Web.
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the user is the focus of the function or activity. A window function, for
example, is to provide natural lighting and ventilation.

The system/organizational scale consists on the scale where
general and broader functions of a building are performed. At this scale,
the user is indirectly connected to the function, although benefiting from
it. The enclosure of a building, for example, separates the exterior from the
interior of a building.

Finally, we selected cases that represented each scale and had no
apparent limitations in terms of costs and available technology. At this
moment, we did not evaluate the openness of each case but relied on the
information presented by the companies, communities and designers.
Table 2 presents the existing examples of OD related to the built environ-
ment classified according to the different scales proposed.

Cases Component Activity System Description

OpenDesk X Furniture Designs

Faircap Attachable filter for water bottles

Open Source X X Indusﬁrial Mat_:hi.nes‘for building a small and

Ecology sustainable civilization

Aker X Gardening kits Designs

Elemental X Public Housing Projects

Open structures X Modular components for furniture design

Bricksource X Parametric brickwork patterns

Instructables X X Repqsitory fpr sharing ideas, projects, source files
and instructions

Paperhouse X Housing projects with flexible construction
systems

Thingiverse _Repositpry for sharing p_rojects, source files and
instructions for 3D printing
Repository for electronic projects. Includes

OpenHardware temperature, lighting and humidity sensors, and
controllers

Openmotics X Modules for Home automation

Wikihouse X Construction components for a modular housing

unity

Table 2. Open Design Cases.

The Open Design projects were identified during our literature review and exploration in the Web.
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O Faircap é um projeto de OD destina-
do ao desenvolvimento de um filtro de agua
ao custo de um délar (US$ 1). Utiliza tecno-
logias que permitem colaboragio, cocria-
¢do e fabricacéo local. Iniciado em 2015, os
primeiros modelos se limitavam a filtragem
de produtos quimicos, utilizando o carvio
ativado. Atualmente, o projeto evoluiu para
a filtragem de bactérias e os primeiros pro-
tétipos foram produzidos. A documentagio
usa arquivos .STL para os componentes do
filtro, impressos em 3D, e também s3o for-
necidas instrugdes gerais para a produgido
de carvdo ativado.

A OpenDesk é uma empresa sediada
em Londres que distribui projetos de mobi-
lidrio sob a licenga Creative Commons, prin-
cipalmente com restrigdes comerciais. Os
projetos sdo distribuidos para os usudrios
finais como um arquivo de fabricagdo digital
DIY (Faga-vocé-mesmo) ou para fabricantes
locais, que os produzem comercialmente. A
documentagio usa arquivos .DXF para gerar
a trajetdria e rotinas da CNC e arquivos .PDF
com instrugdes gerais.

O Bricksource é um banco de dados
de projetos paramétricos de alvenaria cera-
mica desenvolvido pela firma de arquitetu-
ra Sstudiomm, localizada no Ira. Diferentes
padrdes de assentamento estdo disponiveis
para os arquitetos ou qualquer outro usué-
rio fazer o download, produzir os gabaritos
e assentar os tijolos cerdmicos. A documen-
tacdo utiliza arquivos Rhino e Grasshopper
para o projeto paramétrico, ou seja, o de-
senvolvimento de padrdes, arquivos .XLS
para a rotacdo dos tijolos e instrugdes para
o desenvolvimento dos gabaritos a serem
utilizados no local.

Faircap is an Open Source design project
aimed at developing a one dollar ($1) water filter. It
uses technologies that allow collaboration, co-cre-
ation and local manufacturing. Started in 2015, the
project was limited to filtering chemicals using acti-
vated carbon as afilter. Currently, the project evolved
to the development of a bacteria filter and the first
working prototypes have been produced. The docu-
mentation uses .STL files for the 3d-printed compo-
nents of the filter and general instructions for the ac-
tivated carbon production.

OpenDesk is a London based company
which distributes furniture designs under Creative
Commons license, mainly under non-commercial re-
strictions. The designs are distributed to end-users
as a DIY digital fabrication file or to local manufac-
turers, which produce them commercially. The docu-
mentation uses .DXF files for generating CNC-Rout-
ing paths and .PDF files with general instructions.

Bricksource is an open-source database of
parametric brickwork developed by the architectur-
al firm Sstudiomm, located in Iran. Different weaving
patterns of walls are available to architects or any
other user to download, produce the stencils, and
make the brickwork. The documentation uses Rhino
and Grasshopper files for the parametric design, i.e.,
the development of patterns, .XLS files for the bricks
angles which compose the pattern, and instructions
to assemble the stencils for on-site work.
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Processo de Avaliagdo - A pratica em Open Design

A pesquisa baseada na prética pressup&e que o proces-
so criativo é capaz de gerar conhecimento cientifico (Smith e
Dean, 2009), além de revelar os “contextos filoséficos, sociais
e culturais” para a aplicagdo de tais resultados (Barrett e Bolt
2014 2). Ressalta a individualidade do pesquisador durante o
processo criativo e sua pesquisa. Em nosso estudo, assumimos
que os processos colaborativos de projeto também possam
oferecer o mesmo conhecimento cientifico que os processos
criativos individuais.

Primeiro, definimos a questdo central do estudo: Que co-
nhecimento a experimentagio de projetos de OD nos revela em
termos de graus de abertura (openness)? Em segundo lugar, es-
tudamos os casos selecionados para entender quais ferramen-
tas de fabricacdo, processos e software seriam necessarios para
testar os projetos. Em terceiro lugar, uma andlise pré-qualita-
tiva foi desenvolvida. Atribuimos os valores “-” para negativo,
“0” para neutro ou pouco claro e “+” para uma indicagio posi-
tiva de um de cada principio acima introduzido (Tabela 3). Ne-
nhuma andlise mais profunda foi considerada neste momento
e os resultados foram limitados a uma primeira impressio de
cada um dos casos OD. Em quarto lugar, procedemos a experi-
mentagao dos casos.

Evaluation Process - Practice-based research in OD

The practice-based research assumes that the creative process
is capable of generating research outputs and/or knowledge (Smith and
Dean 2009) while also revealing the “philosophical, social and cultural con-
texts” for the application of such outcomes (Barrett and Bolt 2014 2). It
pays special attention to the researcher individuality during the creative
process and his research. In this study, we assumed the possibility of open
and collaborative processes to offer the same research knowledge and
outputs as individual creative processes.

First, we defined the core question of the study: What knowledge
does the experimentation of Open Design projects reveal to us in terms of
openness degree? Second, we studied the selected cases in order to un-
derstand which fabrication tools, processes and software we would need
to test the designs. Third, a pre-qualitative analysis was developed. We at-
tributed the values “" for negative, “0" for neutral or unclear and “+" for
a positive indication of one of each principle above-introduced (Table 3).
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A fase de experimentagdo consistiu na realizagdo das
diferentes atividades necessarias para a fabricacdo de cada
artefato. Identificamos os requisitos técnicos para construir
os modelos, definimos as configuragées de impresséo 3D / fre-
sagem CNC, ajustamos ou adaptamos os modelos digitais, os
protétipos e revisamos as configuragdes para a fabricagio fi-
nal. Esse processo nos permitiu entender melhor (1) como as
informagdes originais que obtivemos afetaram os principios
de transparéncia, acessibilidade, replicabilidade e modulari-
dade, (2) como nosso conhecimento técnico afetou a produgéo
de artefatos e, (3) como a disponibilidade local de materiais e
ferramentas exigiu modificagdo de design. Finalmente, adota-
mos uma abordagem narrativa para descrever as impressdes
pessoais de maneira detalhada, considerando tanto a experi-
éncia pratica quanto as restri¢des técnicas identificadas, e.g.
tipo de material, custos e disponibilidade.

No deeper analysis was considered at this moment and the findings were
limited to a first-impression of each of the OD cases. Fourth, we proceeded
to the experimentation of the cases.

The experimentation phase consisted in performing different activ-
ities according to each case. We identified the technical requirements to
build the models, defined the 3d-printing / CNC-milling settings, adjusted
or adapted the digital models, 3d-printed or CNC-milled first protypes and
revised the settings for final manufacturing. This process allowed us to
better understand (1) how the original information we obtained affected
the principles of transparency, accessibility, replicability and modularity, (2)
how our technical knowledge affected the artefact production and, (3) how
local material and machinery availability demanded design modification.
Finally, we adopted a narrative approach to describe the personal impres-
sions in a detailed way, considering both the practical experience and the
technical constraints, e.qg., material type, costs and availability.
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Caso/Indicador TR AC RE MO Primeiras Impressoes

0 projeto apresenta uma solugdo de codigo aberto para
Faircap + + + - abordar questdes de acessibilidade da dgua em paises
mais pobres e baseia-se na criagao colaborativa.

E um exemplo de OD aplicado em empresas com fins
lucrativos. A empresa hospeda seus proprios arquivos e 0s
projetos sdo aparentemente bem documentados para uma
abordagem DIY (Faga-vocé-mesmo)

Open Desk - - + +

Desenvolvido em forma de manifesto e distribuido como
Bricksource + - - +  uma projeto em desenvolvimento. Adota a parametrizagao
0 que deve aumentar a modularidade dos projetos.

Tabela 3. Casos selecionados e principios de abertura (openness).
Pré-andlise de cada caso selecionado baseada em nossas primeiras im-
pressdes a partir das informagdes primdrias obtidas. (TR) Transparén-

cia, (AC) Accessibilidade, (RE) Replicabilidade and (MO) Modularidade.

Case/Indicator TR AC RE MO First Impressions

It shows interest on developing an Open Source solution for
Faircap + o+ o+ - addressing water accessibility issues in poorer countries. The
project is based on collaborative creation.

It is a business-oriented example of Open Design. It hosts its
Open Desk - - + +  own files and the designs are apparently well-documented for
a DIY approach.

Developed in a form of manifesto and distributed as a work-
Bricksource + - - +  in-progress base. The parametric approach should increase
the modularity of its design.

Table 3. Cases selected and openness principles. Pre-qualitative analysis
for each case based on our first impressions considering the primary in-
formation we obtained from each project website. (TR) Transparency, (AC)
Accessibility, (RE) Replicability and (MO) Modularity.
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Andlise e Resultados

Nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, o acesso
a ferramentas de alta tecnologia precisa ser considerado ao op-
tar por uma abordagem DIY (faga-vocé-mesmo), baseada no OD.
O custo associado ao acesso das ferramentas pode ser um obs-
taculo, tornando os artefatos OD desvantajosos se comparados
com os produtos industrializados. Ndo discutimos, no entanto,
a qualidade entre os artefatos OD e os industrializados.
Fornecemos, a seguir, uma descrigdo de cada estdgio do
processo de produgdo dos artefatos que avaliamos. O processo
consiste em (i) obter os arquivos fonte e instrugdes, (ii) iden-
tificar os materiais e ferramentas necessarios, (iii) adaptar os
projetos as nossas restri¢des locais e (iv) prototipar os modelos.
A Tabela 4 resume os resultados da nossa experimentagao.

Caso/Indicador TR AC

RE MO Resumo dos resultados

*  Adocumentagao nao esta disponivel para download
na pagina do projeto.

*  Documentagdo disponivel em formatos de arquivo
abertos (para utilizagdo em softwares 0S).

*  Falta de informagGes sobre o desenvolvimento dos

Faircap - + )
projetos.
e Asdimensdes do modelo sdo adequadas para
padroes europeus.
e Amodularidade aumentaria seu potencial de
aplicagdo em diferentes contextos.
*  Adocumentagdo esta disponivel para download em
formatos proprietarios.
* Informagdes ausentes para fabricagdo e montagem
dos projetos (embora a maioria das informagdes seja
Open Desk - + o+ fornecida).
*  Restrigdes para o uso comercial dos projetos.
*  Aabordagem modular facilita pequenas alteragdes
no projeto.
*  Processo de projeto ndo colaborativo.
*  Adocumentagdo esta disponivel para download em
formatos proprietarios.
»  Amodificagdo do projeto é limitada ao uso de
software proprietario.
Bricksource + + 4 *  Todas as informagdes necessarias sdo fornecidas

apesar da complexidade do projeto.

*  Adocumentagao consiste no modelo tridimensional,
algoritmos gréficos e instrugdes de montagem.

*  Aabordagem paramétrica aumenta a modularidade.

Tabela 4. Resumo dos resultados.

(TR) Transparéncia, (AC) Accessibilidade, (RE) Replicabilidade e (MO) Modularidade.
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Analysis and Findings

In developing countries, e.g., Brazil, access to technological tools
need to be considered when opting for a Do-it-yourself approach based on
0D. The costs associated to the access of the tools might be a hindrance and
make it disadvantageous if compared to standard industrialized products, al-
though no comparison is made regarding the quality of such artefacts.

A description of each stage of the making process is provided for
all cases we evaluated. It consisted in (i) obtaining the source files and in-
structions, (ii) identifying the needed materials and tools, (iii) adapting the
designs to our local constraints and (iv) prototyping the models. Table 4
summarizes the findings of our experimentation.

Case/Indicator TR AC RE MO Summary

e Source files are not available for download at the
host page.

e Source files available in open file format.

e Lack of information regarding the development of

Faircap - - + - the projects.

e The model dimensions are suited for European
Standards.

*  Modularity would enhance its potential for
application in different contexts.

e Source files are available for download in
proprietary file formats.

e Missing information for design production
and assembling (although most information is

Open Desk - - + 4+ provided).

e Non-commercial licenses restrictions.

e Modular approach facilitates minor changes in
design.

e Closed process of design.

e Source files are available for download in
proprietary file formats.

e Graphical Programming modification is limited to
the use of proprietary software.

Bricksource + - + + e Al needed information is provided despite the

design complexity.

¢ Documentation consists on 3D Model, Graphical
Algorithm and assembling instructions.

e Parametric approach increases modularity.

Table 4. Summary of findings.
(TR) Transparency, (AC) Accessibility, (RE) Replicability and (MO) Modularity.

DATJournal v.3n.2 2018



371

Desafios do Open Design: da teoria a pratica

Faircap

Apresentado como projeto de inovagdo social, esperdva-
mos que sua documentagio e processo de projeto fossem alta-
mente acessiveis. No entanto, a pagina oficial do projeto nao
tem acesso direto aos arquivos de documentacdo, exceto por
uma se¢do indicando a possibilidade de colaboragio. Essa se¢do
redireciona o usudrio para uma plataforma online de projetos
colaborativos. No entanto, ndo conseguimos nem registrar nem
acessar a pagina de colaboragdo e nio ficou claro se o projeto foi
encerrado ou se o processo colaborativo falhou.

Nés encontramos os arquivos da documentacdo em uma
plataforma diferente, conhecida como Instructables. Eles datam
do ano de 2015 e, aparentemente, sdo o primeiro langamento do
projeto Faircap. Os arquivos 3D (.STL) acompanham um conjunto
de instrugdes, incluindo como produzir o carvio ativado. No en-
tanto, nenhuma especificagdo para o processo de impressdo 3D
é fornecida a no ser a informacgdo de que o modelo é ajustados
para tampas de galdes de 4gua de 5-8 litros. Os arquivos .STL sdo
o formato de arquivo utilizados para a impressdo em 3D e podem
ser lidos em softwares tanto open source quanto proprietarios
(PR), como FreeCad (0S), BlenderTM (0S), Rhinoceros® (PR) e Au-
toCad® ( PR). Testamos os arquivos nos quatro softwares e nio
tivemos problemas de leitura em nenhum caso, mas editamos o
modelo no Rhinoceros®. Para gerar o c6digo G e imprimir o mo-
delo, usamos o aplicativo Repetier-Host.

Faircap

Presented as social innovation project, we expected the source
files, documentation and design process to be easily accessible. However,
the official page of the project has no direct access the source files except
for a section calling for collaboration. It redirects to the user to an online
platform for collaborative projects. We were neither able to register nor to
access the collaboration page and it was not clear if the project has ended
or if the collaborative process failed.

We did find the source files in a different platform, namely /nstruc-
tables. They date to the year 2015, and it appears that they are the first
release of the Faircap project. The 3d files (.STL) are accompanying a set
of instructions, including how to produce activated carbon. However, no
specifications for the 3d printing process is given. The 3d models were set
for 5-8 liter water container caps. The .STL files is the standard file format
used for 3d-printing and it is readable in many Open Source and proprietary
(PR) software, such as FreeCad(0S), Blender™ (0S), Rhinoceros™(PR) and
AutoCad™(PR). We opened the files in all four software without any issues
but edited them in Rhinoceros™. For generating the G-Code and printing the
model we used the Repetier-Host application.
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Fig 1. Projeto original do Faircap e
alteragdes realizadas.

(A) Vista superior e secio do modelo
original, (B) Vista superior e segdo
da versdo adaptada (rosca), (C) Vista

superior e se¢do da versdo adaptada

para canos 3/4”.

+ A e

Fig 1. Faircap original design and
derivatives. (A) Top-view and section
of original FairCap model, (B) Top-view
and section of adapted thread geom-
etry, (C) Top-view and section of pro-
posed filter for 3/4"pipes to be used in
Rainwater Harvesting Systems.

Challenges of Open Design: from theory to practice

Nés remodelamos a geometria da rosca para melhor ajus-
te a garrafa de 4gua comercial de 5 litros utilizando os padrdes
locais (Figura 1). Além disso, devido a falta de informagdes na
configuragio de impressdo, executamos alguns testes com dife-
rentes configuracdes de impressdo antes de obter um resultado
desejavel. Os ajustes de impressdo sdo fornecidos na Tabela 5.

Por fim, decidimos adaptar o design para ser acoplado a
um tubo de 4gua de 3/4 “polegadas (Figura 1). Fizemos altera-
¢Oes significativas no projeto original, mas mantivemos o con-
ceito de um componente acopldvel com sistema de filtragem de
carbono ativado. Observamos, no projeto, certo potencial para
funcionar como filtro em sistemas de captagdo de agua pluvial
(Figura 2). Isso porque os estudos sobre captagdo de dgua plu-
vial indicam a contaminagio como um dos principais impedi-
mentos para a adogdo do sistema em grande escala, em especial
nas comunidades mais pobres (Mwenge Kahinda, Taigbenu e
Boroto 2007; Burt e Keiru 2009; Arku et al. 2015).

We remodeled the thread geometry for better adjustment to a
5-liter commercial water bottle using local dimension standards (Figure
1). Also, because of the lack of information in the printing setup we had to
run a few tests with different printing settings before achieving a desirable
result. The printing adjustments are provided in Table 5. The instructions
show how to produce activated carbon for chemical treatment although no
solution is provided for biological treatment.

Lastly, we decided to adapt the design for fitting a water pipe of 3/4"
inches (Figure 1). We made significant changes to the original design but
kept the concept of an attachable component with activated carbon filter-
ing system. We noticed the design potential to function as filter for Rain-
water Harvesting Systems (RWHS) (Figure 2). Studies in RWHS highlight
contamination as a main issue to enable a broader adoption of the system
in poorer communities (Mwenge Kahinda, Taigbenu, and Boroto 2007; Burt
and Keiru 2009; Arku et al. 2015).
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Fig 2. Capsulas do filtro impressas em 3D (Sem carvdo
ativado). (A) O modelo original (a2 esquerda) e versdes adap-
tadas. (B) Versdo adaptada aclopada & um galdo de 5 litros
e & um adaptador 3/4”. (C) Detalhe. (D) Versdo adaptada e

aclopada a uma torneira comum.
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Fig 2. 3D-Printed Filters Capsules (Without Activated Carbon)
(A) The original design (left) and adapted versions. (B) the adapted
versions attached to a 5-liter water bottle and to a 3/4" pipe thread
connection. (C) Detail. (D) adapted version attached to a male

threaded end faucet.
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Confirguracao da Impressora 3D

Material PLA 3mm

Altura das camadas 3mm

Densidade do preenchimento 10%

Padrao do preenchimento Retilinea

Material de Suporte Sim

Velocidade maxima durante impressao  45mm/s (preenchimento)
Tempo de Impressao 3:10h para filtro original

1:20h para filtro adaptado (3/4")
1:17h para a tampa do filtro

Tabela 5. Configuragdo da Impresséo 3D.

Configuragdo basica utilizada para a impressdo 3D.

3D Printing Setup

Material PLA 3mm
Layer Height 3mm

Fill Density 10%

Fill Pattern Rectilinear
Support Material Yes

Maximum Speed for Print Moves

Printing Time

45mm/s (Infill)
3:10h for original filter

1:20h for adapted filter (3/4" pipe)
1:17h for filter cap

Table 5. 3D Printing Setup.

Basic setup used for 3D printing the .STL files and time spent for each model.

OpenDesk

A maioria dos projetos de mdveis
da Opendesk ¢é licenciado com restri¢do ao
uso comercial e exigem atribui¢do de crédi-
tos ao designer original (CC-BY-NC). Outros
sdo licenciados com restri¢des de atribui¢do
(CC-BY). Licengas ndo comerciais sdo ques-
tionaveis quando consideramos a defini¢do
de OD dentro das comunidades e manifes-
tos. Na academia, ndo ha consenso em re-
lagdo a esses aspectos. Enquanto alguns
estudiosos adotam a filosofia da liberdade,
outros a entendem como uma alternativa a
sua viabilidade econdmica.

Escolhemos o projeto “Lean Cafe Tab-
le” como nosso caso de experimentagdo. O
projeto é compartilhado no formato .DXF
(Drawing Exchange Format), formato de ar-
quivo proprietdrio desenvolvido pela Auto-

OpenDesk

Most of Opendesk furniture designs licens-
es restrict commercial use and require attribution
to original creator (CC-BY-NC). Others are simply li-
censed under attribution restrictions (CC-BY). Non-
commercial licenses are questionable considering
0D definition within communities. There is no con-
sensus regarding such aspects among scholars.
While some adopt the freedom philosophy, others
understand it as an alternative to the economic via-
bility of a project.

We chose the “Lean Cafe Table" design as our
experimentation case. The design is shared in .DXF
(Drawing Exchange Format), which is a proprietary
file format developed by Autodesk®. The file format
was designed to allow data interoperability between
other programs. .DXF files can be opened and mod-
ified in Open Source software, such as FreeCAD,
although it requires an extension to be installed.
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desk®. O formato foi projetado para permitir
a interoperabilidade de dados entre outros
programas. Arquivos .DXF podem ser aber-
tos e modificados em softwares open sour-
ce, como o FreeCAD, embora o mesmo exija
a instalacdo de uma extensdo. Portanto, a
documentagio é acessivel e ndo requer ne-
nhum software especifico para funcionar.

Os arquivos foram abertos tanto no
Autocad® quanto no FreeCAD. No entanto, o
FreeCAD falhou ao importar as informagdes
textuais. As informacdes consistem em: (i) o
tipo e a profundidade de cada corte, dados
nas diferentes camadas, (ii) o tipo e dimen-
sdo das brocas recomendadas e, (iii) o tipo de
material. O arquivo nio fornece a especifica-
¢do da espessura da chapa de compensado a
ser utilizada, embora exista um campo para
isso (Figura 3).

Therefore, the source files are easy to obtain and
require no specific software to work it, which increas-
es the aspects of accessibility.

The files were opened both in Autocad®-
Software and FreeCAD. However, FreeCAD failed on
importing the text guidelines. The information pro-
vided by the drawing consists of: (i) the type and
depth of each cutting, given in the different layers, (ii)
the recommended drill bit and, (iii) type of material. It
misses on providing the material thickness specifica-
tion, although there is a field for it (Figure 3).

Fig 3. Informagdo disponivel no arquivo .DXF

Arquivo .DXF com informagdes incompletas.

Fig 3. Information available on OpenDesk source file.

.DXF Files contained fields with missing information for CNC-Routing.
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Adaptamos o projeto para uma espessura de chapa com-
pensada diferente do projeto original e consideramos as limi-
tagbes de transporte de uma chapa inteira (2,20 x 1,60m). Isso
exigiu algum tempo para entender como os encaixes seriam
afetados e, quais medidas eram dependentes dessa espessura.
Os arquivos foram salvos no formato .EPS e abertos na Engra-
velab® para gerar a trajetdria e rotina da ferramenta (G-Code).
Essa etapa foi a mais problematica do processo. As geometrias
do arquivo de origem ndo formaram um perimetro fechado, o
que é necessdrio para gerar a trajetéria da ferramenta. Esses
problemas foram resolvidos manualmente e levaram um longo
periodo de tempo. Executamos trés testes para ajustar as es-
pecificacdes corretas da peca final. As especificagdes, o tempo
gasto e o custo total sdo apresentados na Tabela 6. Incluimos,
também, o valor padrido cobrado por hora para utilizacdo da
maquina CNC-Router. A Figura 4 mostra o processo de corte das
chapas e montagem das pecas da mesa.

Destacamos que os méveis distribuidos pela OpenDesk
também podem ser adquiridos diretamente pelo site da empre-
sa. 0 modelo de negdcios é baseado na produgio descentralizada.
Isso significa que diversos fabricantes locais sdo autorizados pela
empresa para explorar os projetos comercialmente. Nesse caso,
as porcentagens do produto sdo distribuidas entre a empresa, os
designers e o fabricante. O preco final, no entanto, é considera-
velmente alto se comparado aos produtos industrializados.

We adapted the design for a different material thickness and con-
sidered the transportation limitations for a large sheet size. That required
some time to understand how joints would be affected and what/how con-
straints were connected to each other. The files were saved in .EPS format
and opened in Engravelab® for generating the tool path (G-Code). The gen-
eration of the G-Code was the most problematic part of the process. The
geometries of the source file did not form a closed boundary, which is
needed to generate the tool path. These issues were manually solved and
consumed a high amount of time. We run three tests to adjust the correct
the specifications for the final piece. The specifications, the time spent and
the total cost is presented in Table 6. We included the standard amount
charged per hour for using the CNC-Router machine. Figure 4 shows the
process of CNC-Routing and assembling the table parts.

We highlight that the Lean Cafe Table is also available to be pur-
chased directly at OpenDesk. The business model is based on decentral-
ized production. It means that local manufacturers are enabled by the
company to explore the designs commercially. In this case, percentages
of the product are distributed between the company, the original designers
and the manufacturer. The final price, however, is considerable high if com-
pared to standard products and even if producing in a DIY approach.
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Fig 4. The process of producing the Lean Cafe Table(CC-
BY-NC), designed by David Steiner and Joni Steiner.

The Source files were adapted to facilitate transportation
and to fit the CNC-Router dimensions. We also added threa-
ds for better fixing the table legs.

Fig 4. The process of producing the Lean Cafe Table(CC-BY-NC),
designed by David Steiner and Joni Steiner.

The Source files were adapted to facilitate transportation and to fit the
CNC-Router dimensions. We also added threads for better fixing the
table legs.
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Configuragao da CNC

Espessura da chapa de 20mm

madeira

Fresa 8mm de corte

Profundidade do corteem  6mm

cada passo

Velocidade de Rotagao 12.000

(RPM)

Tempo Gasto 2 hours (adjustment of source files and
Routing setup)
2,5 hours (CNC-Routing process)

Custos $16/hour

Custo dos Materiais $40

Tabela 6. Configurag¢do da CNC para corte.

Configuragio bésico, tempo gasto e custos associados.

CNC-Router Setup

Plywood thickness 20mm

End Mill 8mm Down Cut

Depth of Cut 6mm

Cutting Speed (RPM) 12.000

Time Spent 2 hours (adjustment of source files and
Routing setup)
2,5 hours (CNC-Routing process)

Fees $16/hour

Material Costs $40

Table 6. CNC-Router Setup.

Basic setup used for CNC-routing, time spent and estimated costs.

Bricksource

O Bricksource foi lancado como um
manifesto, dedicado ao movimento open
source. O projeto utiliza-se de um método
construtivo amplamente utilizado, a alvena-
ria ceramica (Bricksource, 2017) e incentiva
os arquitetos a explorar novos tipos de rela-
¢Oes profissionais, por exemplo, por meio de
processos colaborativos.

A documentagido estd disponivel em
diferentes formatos. Primeiro, os arquivos
.3DM contém a geometria-base a ser utiliza-
da pela defini¢io paramétrica. Existem va-
rias geometrias disponiveis ja desenvolvidas,
embora o usudrio possa definir uma prépria
geometria-base. Em segundo lugar, o arquivo
.GH contém a configuracdo paramétrica. Re-

Bricksource

Bricksource was launched as an Open
Source manifesto in the form of a construction
method “available to a very large group’, using
ceramic bricks (Bricksource, 2017). It encourages ar-
chitects a to explore new types of professional rela-
tions, e.g., adopting collaborative processes.

Documentation files are available in differ-
ent formats. First, the .3DM files have the geome-
try to be applied by the parametric definition. There
are several geometries available for download, al-
though the user is able to design a geometry himself.
Second, the .GH file is the parametric setting. Briefly,
it transforms the .3DM geometries into a set of layers
containing the rotated bricks. It is also possible to
export the rotation angle to a .XLS file. Last, the .XLS
is a table containing the rotation angles of each brick
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sumidamente, transforma as geometrias .3DM em um conjunto
de camadas contendo os tijolos estacionados que mimetizam
a geometria original. E possivel exportar o angulo de rotagdo
para um arquivo .XLS. Por tltimo, o .XLS consiste em uma tabe-
la que descreve os angulos de rotagdo de cada tijolo para cada
camada. Estes podem ser utilizados para produzir os “gabaritos
de assentamento”. Os arquivos .3DM e .XLS podem ser abertos
em softwares open source, como o Blender ™ e o LibreOffice®,
respectivamente. J4 o .GH é um formato de arquivo utilizado
no Grasshopper ™, um editor de algoritmo grafico integrado ao
Rhinoceros®. Portanto, a modificagdo dos ajustes paramétricos
é limitada ao uso do Rhinoceros®. A Figura 5 apresenta o proces-
so de geracdo dos gabaritos.
O teste do projeto paramétrico consistiu nas etapas des-
critas a seguir.
«  Adaptamos a geometria em X original para uma ver-
sdo mais estreita.
¢ As configuragdes paramétricas foram ajustadas ao
novo comprimento da parede e algumas mudancas
foram feitas nos dngulos de rotagio do tijolo.
«  Os angulos de rotagdo foram exportados no formato
XLS e usados para desenhar as partes do gabarito no
software Autocad®.
¢ As pecas do gabarito foram fresadas em chapas de
compensado de 15mm e utilizadas como guia para o
assentamento dos tijolos.

for each row. These can be used by users to produce the stencils, i.e. the
guidance for bricklaying. .3DM and .XLS files can be opened in OS software,
such as Blender™ and LibreOffice™, respectively. .GH is a file format used
in Grasshopper™, a graphical algorithm editor integrated with Rhinoceros®.
Therefore, modification of the parametric settings is limited to the use of
Rhinoceros®. Figure 5 shows the stencil generation proccess.
The process of testing the design consisted on the following steps.
+ Weused the original X geometry and adapted it into a narrower
version.
The parametric settings were adjusted to the new wall length
and few changes were made to the brick rotation angles.
+  The rotation angles were exported in .XLS format and used to
draw the stencil parts in Autocad®software.
«  The parts were CNC-Milled and used for bricklaying.
The parametric settings of the .GH are difficult for a first-time user.
They require some comprehension of programming concepts and 3D mod-
eling. Although Grasshopper™ is familiar to us, we had to understand the
whole parametric setting before being able to adjust it. The few instructions
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As configuragGes paramétricas do .GH s3o dificeis para
um usudrio iniciante. Elas exigem certa compreensdo dos con-
ceitos de programacdo e modelagem 3D. Embora o Grassho-
pper™ seja familiar para nés, tivemos que entender todo o mo-
delo paramétrico antes de ajusta-lo. As poucas instrugdes dadas
dentro do arquivo .GH fornecem informagdes importantes so-
bre as configuragdes. No entanto, as instrugdes para desenhar e
construir os gabarito ndo tém sequéncia légica clara.

Depois de exportar os dngulos de rotagdo para o .XLS, de-
senhamos os gabaritos no Autocad® e utilizamos uma CNC para
fresa/corte das trinta e quatro placas de compensado, sendo duas
para cada camada de assentamento. Os blocos forma assentados

Fig 5. Processo de geragdo dos a partir dos gabaritos e, ao chegar na décima sétima fileira, utili-
gabaritos. (A) Modificagio dasuper-  Zamos os gabaritos em ordem reversa. Optamos por assentar os
ficies original para versdomaisestrei-  blocos de uma maneira que eles pudessem ser facilmente remo-
ta. (B) Angulos de rotagdo geradosno ~ vidos para outros testes. O processo esta registrado na Figura 6.
Grasshopper exportados em .XLS. (C)

Desenho dos gabaritos em CAD.

FFETTE-TY

Fig 5. Stencil Generation Process.

(A) The original surface was modified

to a narrower version. (B) The rotation  given inside the .GH file provide important information regarding the para-

angles generated in Grasshopper were  metric settings. However, the instructions for drawing and making the sten-

exported to a .XLS file. (C) Theangles  cils have no logical sequence.

were used to draw the stencils. After exporting the rotation angles to .XLS, we drew the stencils
in Autocad® and CNC-milled them in 8mm thirty-four plywood boards, two
boards for each row. We laid the bricks using the stencils and after reaching
the seventeenth row the stencil orders were reversed. We opted to lay the
bricks in a way they could be easily removed for other tests. The process is
registered in Figure 6.

Bricksource focus on the development of brick patterns, which is
used in facade personalization. We consider it an important tool for person-
alization, especially in self-construction processes. The low-cost stencils
are reusable and other materials can be used, e.g. cardboards and metal.
Because of the complexity involved, the architect (or other professional)
plays an important role by enabling the use of such tools. Finally, we envi-
sion the possibilities of further exploration of the .GH scripts. to generate
passive lighting and ventilation solutions in self-construction processes.
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O Bricksource foca no desenvolvimento de padrdes para
o assentamento de blocos ceramicos, para a personalizacdo de
fachadas. Consideramos uma ferramenta importante para pro-
cessos de autoconstrugio em que a personalizacio seja impor-
tante para o morador. Os gabaritos de baixo custo sdo reutili-
z4veis e outros materiais podem ser utilizados, e.g. papeldo e
metal. Devido a complexidade envolvida, o arquiteto (ou outro
profissional) desempenha um papel importante, ao intermediar
o uso das ferramentas de modelagem e fabricaco. Finalmen-
te, visualizamos possiveis aplicagdes adicionais dos scripts .GH.
para gerar solugdes passivas de iluminagao e ventilagdo em pro-
cessos de autoconstrugao.

D

i e

Fig 6. Fabricagdo dos gabaritos e assentamento Fig 6. Stencils fabrication and lay bricking process.

dos blocos cerdmicos. Os 32 gabaritos foram cortados na  The stencils were cut ina CNC-router machine (A) in 32 different pieces

CNC (A,B). Cada fiada utilizou composta por dois gabaritos  (B). Each row was composed of 2 stencils parts which were used to

como guia durante o assentamento dos blocos (C,D). guide the lay bricking process (C,D).
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Discussao

O estudo explorou empiricamente a aplicabilidade do
Open Design. Para tanto, estudamos, reproduzimos e/ou adap-
tamos trés projetos de OD. Todo o processo foi levado em conta,
desde a obtengdo dos arquivos de documentagdo até a fabrica-
¢do dos artefatos.

A revisdo da literatura nos permitiu entender o OD como
um conceito gradual, com diferentes niveis de abertura (open-
ness). Adotamos essa abordagem para entender os diferentes
projetos OD, considerando o formato da documentagio, os pro-
cessos de projeto e o tipo de licenga atribuida. Procuramos ex-
plorar as especificidades que tornam cada projeto OD mais ou
menos abertos a partir da perspectiva do usudrio. Em seguida,
discutimos nossas impressdes praticas e descobertas com base
em quatro principios: transparéncia, acessibilidade, replicabili-
dade e modularidade.

Consideramos a transparéncia como problemdtica por
trés razdes. Primeiro, a produgio direta dos artefatos é dificul-
tada pela falta de informacgdes essenciais, por exemplo, as con-
figuragdes para impressdo 3d (para Faircap) e a especificagdo
correta dos materiais utilizados (Open Desk). Em segundo lugar,
nenhum dos casos que analisamos incentiva algum processo de
criagdo colaborativa. A existéncia de um ambiente voltado ao

Discussion

This study has empirically explored the applicability of Open Design.
For this purpose, we studied, reproduced and/or adapted three OD projects.
The whole process was taken into account, from obtaining the source files
to manufacturing the designs.

The literature review suggests the understanding of openness as a
gradual concept. We adopted such approach to address the different 0D
projects, considering the documentation format, the design processes and
the license attribution. In this study, we aimed at exploring the specificities
that make each OD project more or less open from the user perspective.
Next, we discuss our practical impressions and findings based on four prin-
ciples: Transparency, accessibility, replicability and modularity.

Transparency was a problematic aspect of the 0D cases for three
reasons. First, the direct production of the artefacts is hampered by the
lack of essential information, e.g., printer settings (for Faircap) and mate-
rial specification (Open Desk). Second, none of the cases encouraged col-
laborative creation. The existence of any type of environment for sharing
ideas is as a fundamental for collaborative creation (Hippel and Krogh
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compartilhamento de idéias é fundamental para os processos
de criagdo colaborativa (Hippel e Krogh 2003; Murdock 2004;
Sawhney, Verona e Prandelli 2005). Até mesmo o projeto Fair-
cap, que tem um discurso pré-colaboragdo, ndo ofereceu uma
plataforma de trabalho funcional para o compartilhamento
idéias e documentagio das melhorias. Diferentes razdes podem
explicar a ndo continuidade dos projetos em OD (Lerner e Ti-
role, 2001; Afuah e Tucci, 2012) e, consequentemente, as plata-
formas de colaboragdo deixam de ser administradas. Por fim,
destacamos que o interesse pela exploracdo comercial de um
artefato OD possivelmente dificulte a distribui¢do de informa-
¢Oes. No OpenDesk, por exemplo, os projetos a serem disponibi-
lizados sdo selecionados pela empresa e desenvolvidos em um
processo fechado.

Apesar do fécil acesso a documentacio dos projetos, a de-
pendéncia de softwares proprietarios merece atengao. Por exem-
plo, experimentamos erros ao importar os arquivos do Cafe Lean
Table (.DXF) para o Freecad, um software livre. Com rela¢io ao
Bricksource, foi possivel abrir os exemplos de padrdes (.XLS) no
LibreOffice. No entanto, os arquivos destinados a parametriza-
¢do, eram totalmente dependentes do Rhinoceros® e do Grassho-
pper™. A existéncia de arquivos totalmente compativeis e softwa-
res livres para modelagem CAD/3D é um fator importante para
aprimorar a acessibilidade de projetos em OD.

2003; Murdock 2004; Sawhney, Verona, and Prandelli 2005). Even the
Faircap project, which has a pro-collaboration discourse, did not offer a
working platform for sharing ideas and improvements documentation. We
understand that some projects fail to keep being developed for different
reasons (Lerner and Tirole 2001; Afuah and Tucci 2012). Lastly, we high-
light that commercial exploration of an OD artefact possibly restricts infor-
mation distribution. In Open Desk, for instance, the designs are selected by
the company and developed in a closed process.

Despite the easy access to the available source files, their depen-
dence on proprietary software deserves attention. We experienced geom-
etry errors when importing the Cafe Lean Table files (DXF) to Freecad, an
0S software. Regarding Bricksource, it was possible to open the patterns
examples (XLS) in LibreOffice. However, the definition files, i.e., the para-
metric programming, was fully dependent on Rhinoceros and Grasshopper.
The existence of fully compatible file formats and 0OS CAD/3D modelling
software is an important factor to address accessibility.

From the replicability perspective, there is little to add besides the
restriction caused hy the lack of information. After solving this issue, the
designs were quite simple to be replicated. However, few adjustments we
must be made due to material availability. The plywood thickness for the
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Sob a perspectiva da replicabilidade, hd pouco a acrescen-
tar além da restrigdo causada pela falta de informagdo. Ao mesmo
tempo, poucos ajustes tiveram de ser feitos em fungio da indis-
ponibilidade de determinados materiais ou sua disponibilidade
em dimensdes diferentes. A espessura da madeira compensada
para o Cafe Lean Table mudou de 24mm para 20mm e os blocos ce-
ramicos utilizados para o projeto Bricksource possuiam dimen-
soes diferentes dos utilizados pelos designers originais.

Por fim, a modularidade foi importante para todos os ca-
sos que exploramos. Os projetos Opendesk sdo configurados de
forma a serem montados com o uso de encaixes especificos para
cada fungdo. No nosso caso, os ajustes feitos no projeto origi-
nal - necessarios em fungio do tamanho e espessura da chapa
que utilizamos - ndo afetaram o projeto devido a modulariza-
¢do. Poucos ajustes foram feitos nas articulagdes. Em contras-
te, a falta de modularidade exigiu certo esfor¢o para ajustar o
modelo Faircap aos padrdes locais. Uma abordagem modular
poderia facilitar esse ajuste para diferentes contextos. Ressal-
tamos a importancia da modularidade, em processos colabora-
tivos, porque permite que os colaboradores se concentrem em
questdes especificas e de seu conhecimento (Bonaccorsi e Rossi
2003; Narduzzo e Rossi 2008).

Uma impressdo geral é a de que os casos explorados co-
laboram com a democratizacdo do design, especialmente no

Cafe Lean Table changed from 24mm to 20mm and the bricks used for the
Bricksource project were different from original specifications.

Lastly, modularity was important for all the cases we explored.
Opendesk designs are set to be assembled using specific joints according
to different functions. In our case, the adjustments we made according
to the table top size and the plywood thickness did not affect the design
thanks to modularization. Few adjustments were made to the joints. In
contrast, the lack of modularity demanded extra work to adjust the Faircap
model to local standards. A modular approach could facilitate such adjust-
ment for different contexts. In collaborative processes, modularity is fun-
damental because it allows contributors to focus on very specific issues
(Bonaccorsi and Rossi 2003; Narduzzo and Rossi 2008).

A general impression is that the cases do enable democratization of
design solutions, especially for a developing country context. However, the
availahility and the cost to access digital manufacturing tools is a limita-
tion to the application of such projects. As long as the existence of places
for digital manufacturing is limited to few regions, the costs involved in pro-
ducing an 0D artefact (material acquisition, transportation, rates for tools
use) make it less attractive, especially in poorer regions. At the same time,
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contexto de um pais em desenvolvimento. No entanto, a dispo-
nibilidade e os custos de acesso a ferramentas de fabricacdo di-
gital limitam sua aplicabilidade. Enquanto a existéncia de locais
destinados a fabricacio digital, como os Fablabs e Makerspaces,
for limitada a poucas regides, os custos envolvidos na produgio
de um artefato de OD (aquisicdo de material, transporte, taxas
de uso de ferramentas) o tornam menos atraente. Ao mesmo
tempo, reforcamos que a necessidade de habilidades especiali-
zadas é um impedimento para o OD (Lerner e Tirole 2005; Raas-
ch, Herstatt e Balka 2009).

Reconhecemos trés principais desafios a abertura (open-
ness) nos processos de OD. Em primeiro lugar, plataformas des-
tinadas aos processos colaborativos e compartilhamento de
documentacio sdo limitadas em niimero e em funcionalidade.
A incorporagio de ferramentas de visualizagdo tridimensional,
por exemplo, poderia ajudar no controle das mudangas do pro-
jeto e facilitar a colaboragdo. Em segundo lugar, a adogdo de
softwares proprietarios restringe a colaboragio e a aplicagdo de
projetos de OD. Ao mesmo tempo, os softwares livres dedicados
a modelagem e desenho técnico sdo limitados. Em terceiro lu-
gar, a falta de transparéncia é uma questdo fundamental a ser
solucionada, uma vez que vai contra a filosofia do OD. E neces-
sdria uma atencio especial no fornecimento da documentagio
necessaria para a replicagdo de projetos. Mesmo que acessivel,
a falta de informagéo restringe o seu uso.

we reinforce that the need for specialized skills is an impediment to open
design (Lerner and Tirole 2005; Raasch, Herstatt, and Balka 2009).

We recognize three main challenges to openness in OD processes.
Firstly, platforms for collaborative processes and sharing source files are
limited in number and in functionalities. The existence of embedded visual-
ization tools, for instance, could help to track changes in design and facili-
tate collaboration. Secondly, the adoption of proprietary software restricts
collaboration and the application of OD projects. At the same time, exist-
ing OS software for computer aided design are limited in functionalities.
Thirdly, the lack of transparency is a particular issue once it goes against
the OD philosophy. Special attention is needed when providing the required
documentation and source files for replication of designs. Even if it is ac-
cessible, the lack of information restricts its use.
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Conclusao

0O potencial do OD e da fabricacio digital para a democra-
tizacdo do design e a inovagio social tem chamado a atengdo da
comunidade académica e de profissionais. No entanto, poucos
estudos avaliam a real aplicabilidade do OD, especialmente no
contexto de paises em desenvolvimento. A adogio de uma abor-
dagem pratica nos permitiu entender as limita¢Ges, vantagens
e desvantagens dos casos existentes sob a dptica do usudrio. No
entanto, nossos resultados sdo preliminares e nenhuma gene-
ralizagdo deve ser considerada. Conclusdes diferentes poderiam
ser obtidas se diferentes casos fossem considerados. Entende-
mos, ainda, a importncia de avaliar o OD a partir de diferentes
perspectivas, e.g. viabilidade econémica dos negdcios, respon-
sabilidade social e sustentabilidade.

Consideramos varias possibilidades para uma exploragio
mais aprofundada. Em primeiro lugar, ndo esta claro quais sdo
os possiveis caminhos a serem adotados pelos profissionais,
como arquitetos, designers e engenheiros, a fim de adotar o
OD profissionalmente. Na verdade, os modelos de negdcios tém
sido discutidos pelos estudiosos (Sharma, Sugumaran e Raja-
gopalan 2002; Saebi e Foss 2015; Laplume, Anzalone e Pearce
2016) e os casos existentes, como o OpenDesk, mostram o OD
como uma alternativa possivel. Em um contexto de paises em

Conclusion

The potential of Open Design and digital manufacturing for design
democratization and social innovation has recently called the attention of
scholars. However, few studies evaluate the actual applicability of OD, es-
pecially in the context of developing countries. The adoption of a practice
approach allowed us to understand the limitations, pros and cons of exist-
ing cases from the user perspective. However, our findings are preliminary
and no generalization should be considered without caution. Different con-
clusions could be drawn if different cases were considered. We understand,
for instance, the importance of evaluating OD from different perspectives,
e.g. business economic viability, social responsibility and sustainability.

We consider several possibilities for further exploration. First, it is
not clear what are the possible pathways to be adopted by professionals,
e.qg., architects, designers, engineers, in order to adopt the OD approach
professionally. In fact, Open source business models have been dis-
cussed by scholars (Sharma, Sugumaran, and Rajagopalan 2002; Saebi
and Foss 2015; Laplume, Anzalone, and Pearce 2016) and existing cases,
like OpenDesk, present it as a possible alternative. In a developing context,
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desenvolvimento, os profissionais podem atuar como inter-
medidrios entre o conhecimento e a tecnologia exigidos para a
aplicacdo de projetos em OD. Se os projetos sdo compartilhados
livremente, como os profissionais sdo pagos pelo seu trabalho?
Em segundo lugar, nossos casos foram limitados a perspectiva
do ambiente de construg¢io; Entendemos que uma compreensio
mais ampla do fenémeno de OD seria alcangada se casos de ou-
tros setores fossem estudados. Quais sdo as diferencas entre os
diferentes setores? A abertura (openness) é abordada igualmente
nos diferentes setores? Esta é uma possibilidade real, especial-
mente se considerarmos a existéncia de exemplos bem-sucedi-
dos (Raasch, Herstatt e Balka 2009). Terceiro, uma melhor com-
preensio dos processos colaborativos nas comunidades virtuais
e as motivagdes dos usudrios sdo fundamentais para o desen-
volvimento de melhores ferramentas para o design colaborati-
vo. Estudos tém mostrado que existem diversas razdes para os
usudrios participarem voluntariamente no desenvolvimento de
softwares livres (Roberts et al. 2016). Isso também se aplica ao
desenvolvimento de artefatos de OD?

professionals could act as intermediates between the demanded knowl-
edge and technology to apply OD projects. If designs are freely shared, how
do professionals get paid for their work? Second, our cases were limited
to the building environment perspective; we understand that a broader
understanding of the OD phenomenon would be achieved if cases from
other sectors were studied. What are the differences between the differ-
ent sectors? Is openness addressed equally in different sectors? This is
an actual possibility, especially if we consider the existence of success-
ful OD examples (Raasch, Herstatt, and Balka 2009). Third, a better un-
derstanding of collaborative processes in virtual communities and users'
motivations are fundamental to the development of better tools for collab-
orative design. Studies have shown that there are diverse reasons for users
to voluntarily participate in the development of OS software (Roberts et al.
2016). Does this also apply to the development of OD artefacts?
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