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DESENVOLVIMENTO DE COLECAO DE MODA EXPERIMENTAL SUSTENTAVEL EM UM FAB LAB

Development of a Sustainable Experimental Fashion Collection in a Fab Lab
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Resumo: Fab Labs sdo espacos de Producdo Distribuida com ferramentas de fabricagdo para a execugdo de projetos de
acesso aberto. Contudo, ndo costumam ter tecnologias voltadas ao setor da moda e ha poucas afirmagdes empiricas sobre
seus beneficios ambientais. Diante disso, o trabalho verificou as potencialidades para as praticas em Design de Moda em
um Fab Lab através do desenvolvimento de uma cole¢do experimental sob a perspectiva da sustentabilidade. Por meio do
método Action Design Research as potencialidades foram constatadas.
Palavras chave: Design de Moda; Fabricagdo Digital; Sustentabilidade.

Abstract: Fab Labs are Distributed Production spaces equipped with fabrication tools for the execution of open-access
projects. However, they typically do not focus on technologies specific to the fashion industry, and there is little empirical
evidence regarding their real benefits for sustainability. Thus, this work explored the potential of Fashion Design practices
in a Fab Lab through the development process of an experimental collection from a sustainability perspective. Using the
Action Design Research method, the potential was confirmed.

Keywords: Fashion Design; Digital Fabrication; Sustainability.

Introducao

O contexto de producao, consumo e descarte atual tém seus pilares na velocidade, unidades produtivas
escaladas e longas distancias da Economia Centralizada (EC). Um exemplo € o sistema de moda rapida que
favorece a destruigdo dos sistemas naturais. E dificil mensurar os danos causados por essa industria pela falta de
transparéncia, descentralizacdo da cadeia e geografias complexas (Brooks et al., 2018, Niiniméki et al., 2020).
No entanto, Niikimaki et al. (2020) apresentam alarmantes, ainda que sejam aproximados e baseados no norte
ocidental global. Segundo o estudo, a industria da moda produz cerca de 8 a 10% das emissdes globais de CO? e
10% das emissdes de gases de efeito estufa; consome 79 trilhdes de litros de 4gua por ano; contribui em média
com 35% da poluicdo microplastica primaria oceanica; e produz mais de 92 milhdes de toneladas de residuos
téxteis por ano. Destaca-se também o trabalho analogo a escravidao (Brooks et al., 2018).

Nesse sentido, sdo necessarias visdes progressistas para a transformacgdo disruptiva das relagdes entre

moda, consumo, tecnologia e meio ambiente (Books et al., 2018). Um cendrio que aparenta convergir com esses
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anseios ¢ o de Produgdo Distribuida (PD), em que producao e consumo sdo dispostos em unidades locais de
manufatura interdependes e abertas, conectadas em rede pela infraestrutura de Tecnologias de Informagdo e
Comunicagao (Petrulaityte, 2019). A abordagem desafia a infraestrutura tecnoldgica e o modelo de produgao e
consumo atual, pois conforme Manzini (2017, p. 32) “emerge a partir de processos inovadores mais complexos,
nos quais o aspecto tecnologico ndo pode ser separado do aspecto social”.

Espagos que habilitam a PD sdo Fab Labs. Os laboratorios costumam oferecer um conjunto de
ferramentas de fabricagdo digital, processos e conhecimento compartilhados para a execucao e experimentagao
de projetos de acesso aberto (Menichinelli; Schmdt, 2020). Ainda que ndo existam manuais baseados em como
conduzir os espagos de forma ecologica e ndo ha dados que os comprovem como modo de produ¢do mais limpo
(Kohtala; Hyysalo, 2015; Kohtala, 2015; Kohtala, 2017), € possivel apontar potenciais de sustentabilidade como:
producao local; colaboragdo; aproximacao de produtores e consumidores; resiliéncia e flexibilidade; capital
imaterial agregado; reducdo de emissdes de transporte; qualidade como prioridade; inovagdo aberta; novas
relagdes sociais; valorizagdo do conhecimento local; e desmaterializagdo (Johansson; Kisch; Mirtara, 2005;
Kohtala, 2015; Caccere, Santos, 2016; Srai et al., 2016; Santos; Perez, 2017; Perez, 2018; Petrulaityte, 2019).

Além disso, ainda que os laboratdrios ndo costumem ter tecnologias voltadas para 4rea da moda (Bastos,
2014; Santos; Perez, 2017; Perez, 2018) ha potencial de exploracdo para a area. Um exemplo ¢ o Fab Textiles
(Bastos 2014; Perez, 2018) que visa implementar “uma nova abordagem sobre como criar, produzir e distribuir
elementos de moda” (Fab Textiles, traducdo propria). Nesse sentido, chama atencdo o potencial dos Fab Labs
como espagos de contra contextos propicios a renovagdo epist€émica necessaria a sustentabilidade (Berglund;
Kohtala, 2020). E como apontam Caccere e Santos (2016, p. 4459) a “promocdo de padrdes de producdo e
consumo mais sustentaveis tem na Fabricacdo Digital uma oportunidade de introdugdo de inovagdes disruptivas”.

Desse modo, o trabalho objetivou verificar as potencialidades para as praticas em Design de Moda em
um Fab Lab por meio do processo de desenvolvimento de uma cole¢ao de moda experimental sob a perspectiva
da sustentabilidade. Aqui, artefatos expostos ndo sdo resultados posteriores das experimentacdes com as

tecnologias, mas ferramentas que permitem a visualizagao dos processos realizados.

Método e procedimentos

Esta pesquisa ¢ de natureza de pesquisa aplicada, objetivos exploratorios e abordagem qualitativa. O
método utilizado foi o Action Design Research, que combina Design Science Research com Pesquisa-Ag¢ao. No
primeiro, as atividades sdo realizadas por meio do processo de design, em que ¢ analisado o desenvolvimento de

artefatos na solucao do problema. No tltimo, o pesquisador tem envolvimento direto com o objeto de pesquisa,
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oscilando entre a agdo no campo da pratica e a reflexdo acerca da mesma, com énfase no aprendizado durante o
processo (Santos et al., 2018).

Para a delimitacao de requisitos de sustentabilidade no trabalho, foram escolhidos alguns principios
presentes nos 3 livros de Design para a Sustentabilidade - dimensdes social, ambiental e econdmica (Sampaio et
al., 2018; Santos et al. 2019a; Santos et al. 2019b) do LeNSin, comunidade em rede sobre aprendizado em
sustentabilidade concentrada em estudos sobre S.PSS (Sistemas de produtos e servigos sustentaveis) e Economias
Distribuidas. Tais principios foram combinados com algumas das heuristicas propostas pela dissertagao de Perez
(2018) sobre aplicacao dos principios do open design ao desenvolvimento de vestuario mais sustentdvel com
utilizagdo preferencialmente de tecnologias de fabricagdo digital. Apos isso, a fim de delimitar a sustentabilidade

no trabalho os principios e heuristicas foram destrinchados na ferramenta Diagrama de Ishkawa (Pazmino, 2015).

Figura 1: Diagrama de Ishkawa.
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Fonte: propria (2021).

Fab Lab e Tecnologias de fabricac¢io digital: Corte a Laser e impressao 3D.

Para o desenvolvimento da cole¢do, foi escolhido o Fab Lab Publico da cidade de Curitiba, uma vez que o uso
do maquindrio ¢ gratuito, necessitando apenas que o usuario leve o material que sera utilizado e realize o agendamento.
O espago conta também com o apoio de instru¢des para o uso e configuracdo dos equipamentos. Diante as diversas
tecnologias do espaco, foram escolhidas a Cortadora a Laser, por ser um dos principais maquinarios utilizados e por ja

ser familiar a moda (Perez, 2018) e a impressora 3D, pelo seu carater de vanguarda.
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A Cortadora a laser ¢ uma maquina de comando numérico (CNC) subtrativa que retira material da superficie
a partir de dois eixos e um feixe de laser aplicado na vertical (Azevedo et al., 2017). Existem maquinas industriais que
permitem o enfesto, no entanto nos equipamentos de fabricagdo pessoal ainda nao ¢ possivel (Perez, 2018). Nesse
maquinario podem ser cortados e gravados materiais como chapas de MDF e acrilico, mas apresenta restrigdes com
vinil devido a toxidade do gas liberado durante a execugdo. Para realizacdo do corte ou gravacdo de tecidos pela
maquina, € necessario o desenvolvimento de um arquivo digital em vetor, sem agrupamentos. Os desenhos podem ser
separados em camadas, em poténcias e velocidades diferentes no mesmo arquivo (Azevedo ef al., 2017) através de
softwares especificos. A maquina utilizada neste trabalho foi a ZLTECH-E96, com area de trabalho de 900 x 600 mm
e poténcia de 60Watts. Os arquivos foram desenhados no software Adobe Illustrator, exportados em .dxf e configurados
no software LaserCut.

A impressora 3D ¢ uma maquina de comando numérico (CNC) aditiva que por meio de dois eixos e um bico
extrusor acrescenta material por camadas. Hornburg, Silva e Sobral apontam que neste processo “o tempo de fabricagao
¢ longo, possui baixo nivel de acabamento e ¢ barato quando comparado a outras tecnologias™ (2018, p. 4). O arquivo
utilizado deve ser desenhado em softwares para modelagem 3D, exportado em .stl ou .obj e por fim, fatiado
determinacgdo dos pardmetros no g-code da maquina. Para a impressao, ¢ necessaria aplicacao de cola em spray ou em
bastdio na mesa para que a pega ndo se movimente durante a fabricacio. E importante ressaltar que a qualidade da pega
impressa depende do modelo da impressora, da espessura do bico e do fatiamento do arquivo. Nesse estudo. a tecnologia
utilizada foi a impressao FDM (fused deposition modelling), na qual a modelagem ¢ feita pela fusao do filamento (Silva;
Pedron; Ruthschilling, 2019). As impressoras utilizadas foram do modelo 3D FDM GTMax, com bico extrusor de
0.4mm e éarea de trabalho de 200 x 200 x 200 mm. Os arquivos foram modelados em 3D no Fusion e fatiados pelo
gestor do Fab Lab no software Ultimaker Cura. O filamento escolhido para a execugdo dos arquivos foi o PLA
(Poliacido Latico) de 1,75mm, pois ainda que ndo possa ser reutilizado apds sua fusao, € biodegradavel (Fletcher; Grose,

2011; Hornburg; Silva; Sobral, 2018).

Resultados e Discussio

Com a tecnologia de impressao 3D foram desenvolvidos aviamentos possiveis de serem retirados/colocados
por meio de rosca (figura 2). O mecanismo foi aplicado para a customizacao pelo usuario e retirada dos objetos para a
lavagem da peca visando prolongar o tempo de uso dos produtos. Como os arquivos dos botdes possuiam muito
detalhes, demandaram acabamento posterior com lixa, queima e alicate. O tamanho da rosca escolhida foi de 0,45 mm
com variacdes de 0,4 ¢ 0,8 mm de altura a depender do produto que os botdes seriam aplicados, pois as pegas que
contém varias camadas no lugar da aplicacdo do aviamento precisam de um espago maior para o tecido ficar entre a

peca principal e a de fecho. Neste maquindrio também foi realizada a estamparia sob tecido, aqui o material utilizado
4
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foi crepe de 100% algodao de gramatura fina (120g/m2), uma vez que sua composi¢do permite
biodegradabilidade/biocompatibilidade com o filamento utilizado e a constru¢ao em tela fina garantiu maleabilidade e
aderéncia ao filamento.

Figura 2: Aviamentos ¢ estamparia impressos em 3D.
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Fonte: propria (2021).

Com relagdo a cortadora a laser foram explorados cortes organicos em modelagem zero waste (figura 4) e
gravacdo em tecido. Foram conduzidos uma série de testes a fim de estabelecer parametros de corte e gravagao a laser
em diferentes tipos de tecido, descrito em outro artigo das autoras (Ramos; Romao; Perez, 2024) e pardmetros de
impressao 3D sob tecido. Nas pecas cortadas a laser, foi escolhido trabalhar com tecidos mistos de 40% Viscose (VC),
30% Linho (CL) e 30% Poliéster (PES), uma vez a porcentagem de poliéster foi necessaria para o corte a fio pelo laser
nao demandar acabamento posterior devido a fusdo do material. Para as gravacdes a laser nos tecidos (figura 3), os
mesmos aquivos de corte foram exportados na extensao .jpeg, que conforme o gestor do Fab Lab, ndo deve ser utilizada
quando o arquivo possui muitos detalhes em tamanho pequeno, no entanto, como o arquivo nao era esse o0 caso nao

houve problemas.
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Fonte: propria (2021).

Um dos processos realizados no Fab Lab se deu por realocar pedacos de crepe de algodao retirados da
cortadora a laser e posiciona-los na mesa de impressao para estamparia, a fim de minimizar a geragao de residuos téxteis
da colegdo. Isso demandou posicionamento exato e fixacdo do modulo téxtil na mesa da maquina para que o bico
extrusor ndo arrastasse o material da base nos eixos x e y. As testagens enfrentaram algumas complicagdes, pois como
ndo é recomendado colocar objetos dentro da impressora 3D, adesivos para a fixagdo do tecido na mesa de impressao
ndo poderiam ser colocados. Entdo, a sugestdo do gestor do Fab Lab para a fixacdo do material foi aplicagdo de cola
em spray. No entanto, esta apresentou resultado incerto, por vezes o material era arrastado pelo bico mesmo quando a
maquina estava perto de finalizar o arquivo, o que gerava o retrabalho de iniciar todo o processo de fabricacdo do zero.
A solugdo encontrada nas testagens foi executar apenas uma primeira camada da impressao para visualiza¢do de onde
o material deveria ser colocado, pausar a execucao do arquivo, posicionar o modulo, fixar com spray e fita adesiva nas
bordas e dar sequéncia a execugao do arquivo. Todo esse processo junto ao tempo de execucao dos arquivos (cerca de
1 hora cada mddulo) expos a necessidade de otimizac@o para a viabilidade do processo de confecgdo. Os 9 modulos
foram fatiados com 0,2 mm na primeira camada com as demais de 0,1 mm, executados a 190°C com aquecimento da

mesa de impressao desligado.
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Figura 3: Mddulos cortados a laser com impressao 3D sob tecido.
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Fonte: propria (2021).

Consideracoes Finais

A diversidade de tecnologias nos espacos de Fab Labs é convidativa a exploragao dos mais variados processos
de moda. No entanto, é preciso ressaltar que por vezes o resultado das testagens pode nao sair como o esperado e ¢
preciso agir rapido para alteragdes de projeto devido aos agendamentos nos laboratorios. Ao fazermos um paralelo ao
contexto atual onde, para irmos contra o cenario de moda rapida, por vezes nos sao requeridas solugdes urgentes em
decorréncia da velocidade dos avangos de catastrofes ambientais, pode-se considerar isto como uma contribuigao de
grande importancia. Também pode-se notar que nesses espacos os processos de criagdo, planejamento e execugao
funcionam em conjunto e por vezes € necessario retomar as delimitacdes projetuais para organizagdo dos processos que
serdo executados. Devido a isso, ressalta-se aqui a importancia dos métodos cientifico e de projeto para a sistematizagao
das experimentagdes, para organizacao e visualizacao das possibilidades de aplicagdes das tecnologias e seus impactos
na moda.

Considera-se que o objetivo de verificar as potencialidades para as praticas em Design de Moda nos ambientes
de Fab Labs foi atingido. Através da impressao de 3D sob tecido e a gravagdo junto ao corte a laser, pode-se observar a
possibilidade de novos processos para os materiais € acabamentos téxteis através de fabricacao digital. O maquinario
de corte a laser trouxe beneficios devido a precisdo, importante para o projeto em questdo devido a particularidade de
formas organicas nos produtos, pois o encaixe das ondas desenhadas ¢ feito na vertical para que o inicio da ondulagao

de cima parta do final da forma de baixo, assim, evita o erro de uma pega inteira.
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Todavia, o potencial da aplicacdo de gravacdo gera duvidas, tendo em vista o gasto de energia e a pouca
aderéncia nos materiais téxteis, tanto de cores claras quanto escuras, ainda que o material azul escuro tenha apresentado
maior contraste. Além disso, o maquinario de corte a laser demonstra restricao de aplicacao em alguns tecidos, sendo
necessario a0 menos uma porcentagem com fibras sintéticas para que nao precisar de acabamento posterior com
pesponto. Contudo, essa mistura pode ser prejudicial no fim do ciclo de vida dos produtos.

Com relagdo a impressao 3D, os botdes rosquedveis permitem a remogao para lavagem e extensdo do tempo
de vida dos objetos. Pode ser ainda, uma estratégia para instrumentalizar o consumo responsavel, uma vez que uma
empresa pode vender os botdes separados dos produtos para que o consumidor troque os aviamentos de uma peca para
outra. Entretanto, algumas consideragdes sobre esta tecnologia precisam ser feitas. A primeira ¢ com relagdo ao gasto
de energia, pois para projetos com detalhes, como os arquivos desenvolvidos neste trabalho, o tempo de impressao ¢
alto. A mesma observagao ¢ valida para os processos de impressao 3D sob tecido, pois ainda que possam ser arquivos
mais baixos e com poucas camadas, o processo de retirada da mesa de impressao para a fixagao do material acaba sendo
oneroso, portanto, sugere-se o uso desta tecnologia para aplicagdes perceptiveis e pontuais. Uma possibilidade de
estudos futuros € a testagem desses processos com arquivos de formas geométricas simplificadas para a verificagdo da
otimizacdo no tempo de execucgdo. Outra consideracdo a ser feita ¢ com relacdo ao desperdicio gerado, ja que precisa
ser despejado um pouco de filamento fundido para desentupir o bico de impressdo e remover possiveis residuos de
filamentos anteriores a cada execu¢ao. Demanda ainda de uma camada ao redor da pega (brim, inserido no processo de
fatiamento), para facilitar a remocao do objeto da mesa, e deixa fios que precisam ser removidos posteriormente. Além
disso, 0 uso de cola em spray aerossol para fixa¢dao ¢ complicado em termos ambientais, € mostra a necessidade de
testagem com outros aglutinantes no processo.

Notou-se que tecnologias de fabricagdo digital como a cortadora a laser podem aumentar consideravelmente
a escala do que serd produzido, devido a facilidade e agilidade na execugao dos arquivos. Essa consideragdo também ¢
pertinente para a impressora 3D, que em alguns anos deve ficar mais agil conforme o refinamento/atualizacdo dos
maquindrios € pode contribuir para a impressdo de objetos efémeros possibilitados pelo design de acesso aberto.
Portanto, cabe a reflexdo de que o sistema de microtendéncias tem na fabricacdo digital um potencial de expansao se
considerada a prospec¢ao de um cenario vindouro onde esses espagos sejam equipados com maquindrios de design de
moda de facil acesso e a fabricagdo digital aplicada a moda seja um processo convencional. A cultura local poderia
inclusive ser desvalorizada caso os incentivos de consumo continuassem a vir do norte global, por meio de uma nova
distribuicdo de economias internacionais do vestudrio em que as responsabilidades frente a requisitos de
sustentabilidade e leis trabalhistas estariam nas maos dos consumidores. Isso dificultaria a complexidade geografica da

moda rapida. No entanto, compreende-se que esse € um cenario longinquo e especulativo, pois o processo de fabricacao
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pessoal digital ainda envolve muitas interferéncias manuais, como encaixes e posicionamentos. Sendo assim, a
aplicacdo das tecnologias nas pecas deste trabalho pode ser considerada quase artesanal.

Observagdes também devem ser feitas com relagdo ao tamanho dos maquinarios, pois dependendo do produto
ou aplicacdao, a modelagem precisa ter diversos recortes. Isso dificulta o processo de costura e consequentemente
aumenta o tempo de confec¢do das pecas e gasto de energia. Verificou-se ainda que, caso os laboratorios comecem a
receber um volume consideravel de projetos de moda, sdo necessarios de maquinarios de corte a laser e impressao 3D
separados apenas para a execugdo em materiais t€xteis, pois durante o processo de confec¢ao de uma saia com gravagoes
a cortadora a laser estava com o bico comprometido, devido ao uso em diversos tipos de materiais mais rigidos como
MDF e acrilico, e a estamparia ficou com falhas.

Tais experiéncias aqui relatadas nos levam a pensar que a ocupagao por profissionais de moda nos ambientes
de Fab Labs faria com que tivessem mais tecnologias voltadas ao setor, ou viessem a produzir os proprios equipamentos
necessarios para o atendimento de estudantes, como manequins e bastidores. Portanto, outra sugestao de pesquisa futura
¢ a analise e testagem de quais equipamentos voltados ao setor produtivo da moda poderiam ser desenvolvidos nesses
espacos. Além disso, como Fab Labs s3o espagos abertos ao compartilhamento de praticas de experimentacao e saberes,
também sugerimos a abertura e disponibilizagdo de projetos de moda de fabricacdo digital com foco em
sustentabilidade, a fim de fomentar a colaboragdo e reflexdo acerca de limites e impactos legais, éticos, culturais e
ambientais no uso das tecnologias. Sugere-se por fim a exploragdo dos ambientes de Fab Lab com o uso de Softwares
livres como Blender, para modelagens 3D e Inkscape, para vetores.

A sustentabilidade ndo foi percebida como um fim no espaco utilizado e gera duvidas sobre até que ponto
existe esta contribuicdo, mas ha uma abertura para que possa vir a ser. Ademais, o fator de todas as interferéncias terem
sido realizadas na mesma instalagdo apresenta vantagens por reduzir emissdes de transporte. De toda maneira, os
estudos relacionados a sustentabilidade e a moda nos laboratdrios sdo recentes, e percebeu-se uma lacuna de estudos
nacionais para a area. Também € preciso fazer um adendo para o fato de que a maioria dos espagos sao privados e
cobram por tempo de uso dos maquindrios. Assim, ainda que os valores cobrados sejam mais acessiveis quando
comparados com empresas que prestam servico de fabricacdo digital especificos, a questio sobre o acesso aos proprios
laboratorios deve ser discutida.

Entende-se a limitagao deste estudo, uma vez que repensar os efeitos do antropoceno vai muito além da pratica
do desenvolvimento de produtos de moda frente a um cenario que promete aumento de producdo. Isso deve ser feito de
forma interdisciplinar, envolvendo discussdes politicas e participagdo popular. Por fim, chamo atengdo para uma
instigacao que pode ir na contramao do cenario de produgdo e consumo atual potencializada pela experimentag¢ao nos
laboratérios. A constante consideracdo do erro, viabilizada por meio do processo critico no fazer, além de trazer

contribuigdes para o proprio design de moda com relagdo a rigidez em acabamentos e percepcdes estéticas dos produtos,
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pode incentivar o surgimento de marcas autorais experimentais de estudantes e pesquisadores engajados na pesquisa
sobre tecnologias aplicadas a Moda Sustentavel. Estas poderiam fomentar o debate ativista e transparente sobre acesso
tecnologico, indo na contramdo de grandes induastrias € marcas de maioria internacional, onde a aplicacdo das

tecnologias fica fechada aos olhares das passarelas.
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