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RESUMO

A abordagem Zero Waste (ou zero residuo), aplicada a producdo do vestudrio, promete a eliminagdo
dos descartes téxteis durante o processo produtivo, promovendo a¢des em diregao a sustentabilidade.
Dentro dessa perspectiva, o presente artigo contribui para que empresas de confecg¢do téxtil possam
aplicar processos mais sustentaveis, visando a eliminagdo dos residuos. Para tanto, como principal
objetivo, o trabalho busca identificar aspectos criticos e limitagcdes do processo de criagcdo e modelagem
usando a abordagem Zero Waste para sua aplicacdo na industria do vestudrio, na producdo em larga
escala. Para isso, a pesquisa partiu de bibliografia relacionada ao tema e da identificacdo e andlise
das propostas dos principais designers do vestuario que utilizam as técnicas de criagdo e modelagem
com a abordagem Zero Waste. Como resultado, o artigo apresenta uma discussdo sobre os principais
aspectos limitantes e alternativas vidveis para sua implementacdo no processo produtivo de confeccdo
de vestudrio em larga escala.

Palavras-chave: Zero residuo. Vestuario. Industria. Sustentabilidade téxtil.

ABSTRACT

The Zero Waste approach applied to garment manufacturing promises the elimination of textile waste
in the production process, making the process more sustainable. This article contributes to aiding textile
manufacturing companies in applying more sustainable techniques to reduce waste. Therefore, the
main objective is to identify critical aspects and limitations of the design and the patternmaking process
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using the Zero Waste approach to apply in the garment industry in large-scale production. The study
initiates with zero waste bibliography research and identification and analysis of the proposals of the
fashion designers who use the Zero Waste approach to garment design and pattern making. As a result,
the article presents critical aspects and limitations of the approach and discusses viable alternatives for
its implementation in the large-scale garment manufacturing process.

Keywords: Zero waste. Apparel. Industry. Textile sustainability.
1 INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel ndo é novo e pode ser definido de varias formas. Uma definicdo
famosa e apropriada foi dada pela World Commission on Environment and Development em 1987, em que
desenvolvimento sustentavel significa o desenvolvimento que atenda as necessidades do presente sem
comprometer o atendimento das necessidades das geracdes futuras (MUTHU et al., 2012).

No campo da sustentabilidade ambiental, estudos de economistas e ambientalistas recomendam que seja
evitada a geragdo de residuos nas fases de fabricagdo ou no descarte dos produtos apds o uso (CUC; VIDOVIC,
2011). No entanto, a indUstria téxtil gera cerca de 15% de residuos do que produz entre o corte e a produgdo
de roupas, sendo que da produgdo total de téxtil mundial, no ano de 2015, que foi cerca de 400 bilhdes de
metros quadrados, considerando-se a estimativa de geracdo de residuo de 15%, estima-se que foram gerados
cerca de 60 bilhGes de metros quadrados em residuos (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016).

A criagdo da Lei n2 12.305, de 2010, que dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), levou as
industrias de confecgdo do vestuario a buscarem alternativas para a gestao adequada e responsavel do residuo
téxtil. Sdo varios os pontos de atencdo, dentro das etapas e dos recursos utilizados e produzidos pela industria
téxtil e de confec¢do, que podem ser alvo de melhorias, como o uso de fibras renovaveis e biodegradaveis,
alternativas de reciclagem, baixo uso de substancias quimicas nas culturas dos materiais téxteis, baixo uso de
energia e de agua, entre outros fatores (FLETCHER; GROSE, 2011). Ainda conforme os mesmos autores, sdo
necessdarias mudancas no design das roupas, de modo a diminuir ou eliminar residuos e oferecer ao mercado
pecas com conceitos atemporais, com maior durabilidade e vida util. Além disso, cabe também ao consumidor
uma parcela de responsabilidade, buscando um consumo mais inteligente e que minimize o descarte para
apoiar as iniciativas rumo a industria sustentavel.

Assim, os designers s3o agentes importantes na busca da moda mais sustentavel, com alternativas inovadoras
em pecas com estilo, qualidade e durabilidade, que minimizem ou eliminem os residuos a partir do momento
da concepgdo da peca até as etapas de sua confecgdo. Uma das abordagens que buscam a eliminagao total do
residuo na concepgdo e construgdo de pegas do vestudrio é a abordagem Zero Waste que atua diretamente
na fonte de geracao de residuos, podendo se enquadrar na perspectiva das tecnologias limpas, cujos processos
produtivos sdo modificados considerando a preocupac¢do ambiental (PEREZ; CAVALCANTE, 2014).

Varios designers de moda vém utilizando a abordagem Zero Waste, em que o processo criativo passa a ser
executado em conjunto com as etapas de modelagem e de encaixe dos moldes para o corte no tecido. Vale
lembrar que, no processo de criagdo de moda convencional, essas etapas sdo realizadas de forma independente
entre si e, normalmente, por profissionais com diferentes especialidades, sendo que o esbogo (ou croqui) é a
forma geralmente utilizada para criacgao.

A partir do esbogo sdo estabelecidos os detalhes, as cores, os aspectos estéticos, entre outros. Porém, nesse
momento, ndo se pode ainda identificar e calcular o desperdicio, pois sé é possivel ocorrer nas etapas seguintes
guando sdo realizadas as modelagens e o corte. Em contrapartida a esses padr&es hierarquicos das etapas do
processo convencional, a pratica de criagdo de moda Zero Waste atua de forma dindmica em seus processos,
cujas etapas tradicionalmente executadas de forma separada sdo, necessariamente, realizadas em conjunto.
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Assim, a etapa de modelagem se torna parte integral do processo e contribui ativamente para a geragdo de
ideias. Tal mudanca de padrdes realca a necessidade do designer em estar aberto as possibilidades e aceitar
os riscos e os desafios dessa pratica (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016, p. 123).

No entanto, apesar das iniUmeras propostas de criagdo e modelagem Zero Waste ja apresentadas por diversos
designers, varias questdes surgem ao se avaliar sua aplicacdo no processo de producdo em larga escala. Ao se
estudar, com detalhes, o trabalho desses designers, percebe-se que o tempo necessario para o processo de
criacdo se amplia, além da sua complexidade.

Por se tratar de técnicas ndo convencionais e desconhecidas pela maioria dos profissionais da industria de
confecgdo téxtil, a aplicagdo dos conceitos da abordagem Zero Waste, tanto na etapa de criagdo quanto nas
posteriores, requer diversos ajustes no processo produtivo. A principal questao, e talvez a mais discutida, esta
relacionada a etapa de graduacdo dos moldes. E nessa etapa que os moldes, produzidos em um tamanho
base, sdo ampliados ou reduzidos para atender a grade de tamanhos oferecida pela empresa. Ocorre que,
em geral, um primeiro tamanho (tamanho base) é produzido com os conceitos da abordagem Zero Waste
e na graduacdo nem sempre é simples ou possivel de manter todos os tamanhos da grade com o mesmo
conceito. A graduagdo de moldes, porém, ndo é a Unica questdo a ser resolvida pelas empresas de confec¢do
do vestuario que optam pela aplicagao dessa abordagem, pois outros fatores limitantes existem ao se pensar
em sua aplicagdo em larga escala.

Recentemente, outros pesquisadores se voltaram para a graduacdo de moldes. ElShishtawy et al. (2021)
realizaram uma revisdo bibliografica sistematica sobre os temas de pesquisa operacional de corte e encaixe
e o design de vestuario Zero Waste. Como resultado, os autores reforcam a integracdo dos processos nesta
abordagem, diferentemente do processo convencional, indicando que as pesquisas futuras devem tentar
incorporar os algoritmos de corte e encaixe nos processos de design Zero Waste.

Para otimizar o processo produtivo, buscando alcancar zero residuo, Ramkalaon e Sayem (2021) investigaram a
aplicacdo do conceito de corte de moldes Zero Waste na producdo em larga escala. Os autores desenvolveram
um framework para implementar o conceito em diferentes grades de tamanho. O framework foi testado em
dois tipos de roupas em diferentes tamanhos. Foram utilizadas ferramentas digitais para o corte e desenho dos
moldes, e protdétipos fisicos foram confeccionados para experimentar o ajuste das roupas. Como resultado, os
autores conseguiram alcancar 98% de rendimento do tecido, sendo que 85% ja sdo considerados impossiveis.
Carrico et al. (2022) investigaram a eficdcia da técnica Carrico Zero Waste Banded grading na producdo
em escala de vestuario com grades de tamanho. A técnica foi ensinada para seis designers que a aplicaram na
producdo em escala. De acordo com os autores, a técnica foi eficaz na redugdo das sobras de tecido.

Considerando as pesquisas recentes sobre o tema, percebe-se a relevancia de alguns aspectos limitantes
que podem prejudicar a implementa¢do da abordagem Zero Waste em larga escala, nas industrias, como
a graduacdo de moldes, o encaixe e corte das pecas e a busca por solugées que minimizem essas questées.
No entanto, os trabalhos citados se restringem a determinados problemas, ainda que importantes, mas nao
abordam o processo completo, isto €, as questSes que permeiam a abordagem Zero Waste desde o processo
criativo até os aspectos operacionais.

Assim, propde-se, no presente trabalho, identificar os principais aspectos criticos ou limitantes da aplicacdo
da abordagem de criacdo e modelagem de pecas com a abordagem sem residuo (Zero Waste), para sua
aplicacdo na industria do vestuario, além de buscar e apresentar alternativas para superar essas limitacGes,
ainda que parcialmente. Entende-se que a relevancia do trabalho estd em oferecer as empresas de confecgdo
téxtil alternativas para a produ¢do de moda mais sustentavel, por meio da modelagem e criagdo Zero Waste.

Sustainability in Debate - Brasilia, v. 13, n.2, p. 204-219, ago/2022 206 ISSN-e 2179-9067




Italiano et al.

2 A ABORDAGEM ZERO WASTE APLICADA A CONCEPGAO E A CONFECCAO
DO VESTUARIO

Segundo Rissanen e McQuillan (2016), o termo Zero Waste surge no campo da moda por volta de 2008,
como um novo fendmeno. Entretanto, os mesmos autores afirmam que Paul Palmer, fundador do Zero
Waste Institute em 1970 e que desde entdo publicou muitas criticas sobre o desperdicio na industria
moderna, estd entre os primeiros a utilizar esse termo.

Vale ressaltar que o Zero Waste é um termo novo, mas a sua pratica é tdo antiga quanto “vestir o corpo
com pele ou roupa” (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016, p. 11, traducdo nossa).

Na Antiguidade, era comum a tecelagem em teares cujas dimensdes eram reduzidas, assim “ndo se
tecia uma peca inteira que pudesse em seguida ser cortada a vontade, mas, sim, uma série de pecas
reduzidas que eram unidas por costuras” e, em outro momento, tecidos retangulares que ndo sofriam
nenhuma transformacéo e eram enrolados em torno do corpo de diversas maneiras (BOUCHER, 2012,
p. 24). Nos periodos histéricos posteriores, muitas sdo as pecas do vestuario cuja concepcdo parte do
aproveitamento total do tecido, sem producdo de residuos.

Apds a Revolugdo Industrial, com tecidos mais baratos, essa pratica foi deixada de lado. Amoda comecou
a cumprir novas estéticas que ndo puderam ser interligadas a producdo sem residuos. Contudo, o
pensamento do desperdicio zero comeca a reaparecer no século XX (YIELD EXHIBITION, 2011) e passa
a ser questionado com mais intensidade a partir da segunda metade do século, com o surgimento do
conceito de sustentabilidade, apds a Conferéncia de Estocolmo, na Suécia, em 1972 (BERLIM, 2012). A
partir de entdo, surgem os pioneiros contemporaneos do desperdicio zero, e Firmo (2017) apresenta
a inglesa Zandra Rhodes, que, na década de 1970, traz a confec¢do de vestudrio usando a abordagem
Zero Waste. Nesse periodo, Rhodes trabalhava com cortes geométricos em suas cria¢des, resultando
em pecas que envolviam o corpo sem nenhum tipo de costura.

Aakko e Niinimaki (2013) explicam que o método de zero residuo entra na moda com o particular
objetivo de eliminar o desperdicio de tecidos na produgdo de vestudrio ja no momento da cria¢do do
desenho e afirmam que, para essa abordagem, é imprescindivel que exista a integracdo da modelagem
com o processo de desenho, em contraste a pratica convencional da modelagem seguida da criacdo
predeterminada do produto. Rizzi, Anicet e Meurer (2017) enfatizam que o designer deve conceber um
produto ja pensando em uma modelagem que seja capaz de ndo gerar residuo e, caso algum residuo
seja produzido, que seja aproveitado na propria pega. Assim, a modelagem integrada a cria¢do do
produto é o que diferencia o processo do projeto de moda Zero Waste do processo convencional.

Diversos sao os designers que trabalham a criacdo e modelagem integradas, dentro da abordagem
Zero Waste. Alguns nomes ja foram citados, como Holly McQuillan e Timo Rissanem. No entanto,
profissionais como Yeohlee Teng, Julien Roberts, David Telfer, Caroline Briebe, Carla Ferndndez,
Tara St. James, Mark Liu e varios outros tém desenvolvido experimentos utilizando a abordagem
Zero Waste (LIU, 2017; MCQUILLAN, 2011; RISSANEN; MCQUILLAN, 2016; ROBERTS, 2013; TENG,
2018; YIELD EXHIBITION, 2011). Esses designers buscam a criacdo de pecas inovadoras e propdem
diferentes técnicas para alcancar seus objetivos. Entre os designers citados, apenas Rissanen e
McQuillan foram além dos processos criativos e buscaram sistematizar os conceitos e as praticas da
abordagem Zero Waste no vestuario, discutindo aspectos criticos ou limitantes para sua aplicagdo na
industria, em larga escala.

3 MATERIAIS E METODO

A pesquisa desenvolvida adota o modelo qualitativo, baseado na observacdo e andlises associativas
de dados, sendo a modalidade de estudo, de reconhecimento, um subgrupo do método qualitativo. A
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delimitacdo da zona de interesse da pesquisa fica na interse¢ao dos conceitos do design de moda com
os conceitos de sustentabilidade, ou seja, o trabalho se insere na perspectiva sustentavel do processo
de criacdo e de modelagem do vestudrio.

A parte principal da pesquisa foi baseada em material bibliografico, nos aspectos referentes a
sustentabilidade, ao fendmeno da modelagem Zero Waste e a relagdo desses conceitos com o
design de moda. A partir dessa busca, pode-se identificar como designers destacados no mercado
aplicam as técnicas de modelagem Zero Waste, o que permitiu estabelecer boa parte das limitacdes
dessa abordagem.

Indo mais além, optou-se por desenvolver protétipos de algumas pecas de vestuario, reproduzindo
0 processo proposto por designers, seguindo suas instru¢des (quando presentes). Foram escolhidas
duas pecas elaboradas por Holly McQuillan e Timo Rissanen, principais designers na abordagem
Zero Waste. Apesar de ndo estar detalhado no presente artigo, o desenvolvimento desses protdtipos
permitiu identificar aspectos limitantes adicionais do processo de modelagem e criacdo Zero Waste.
Os prototipos foram desenvolvidos utilizando-se manequins de moulage (modelagem tridimensional)
em tamanho natural (40), em tamanho reduzido (50% de reducdo, tamanho 40) e tecido algod3o cru,
de gramatura média. Foram feitos registros fotograficos e escritos sobre os protétipos reproduzidos, o
gue possibilitou fazer uma analise critica das abordagens experimentadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa bibliografica possibilitou a identificagdo dos principais aspectos criticos e limitantes que
devem ser observados ao se pensar na aplicagdao da abordagem Zero Waste na producdo industrial do
vestudrio, desde o processo criativo (associado a modelagem e encaixe dos moldes) até suas etapas
produtivas. Porém, experimentar as técnicas propostas pelos designers do Zero Waste foi de especial
importancia para se apreender a complexidade do processo de modelagem de pegas ndo convencionais,
utilizando um processo integrado de criacdo e modelagem.

Durante a elaboragdao dos protdtipos, seguindo os processos criativos propostos pelos designers,
aspectos relevantes emergiram, que ndo haviam sido encontrados na pesquisa bibliografica. Foram
escolhidas duas pecas elaboradas pela designer McQuillan, apresentadas em Rissanen e McQuillan
(2016): a “tunica trapézio sem mangas” (Figura 2) e a “calca espiral” (Figura 1).
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Figura 1 | Desenho técnico e modelagem da calga em espiral, criagdo de Holly McQuillan, usando a abordagem
Zero Waste.

Fonte: Rissanen e McQuillan (2016, p. 115).
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Figura 2 | Tunica trapézio e sua modelagem, criacdo de Holly McQuillan, usando a abordagem Zero Waste.
Fonte: Rissanen e McQuillan (2016, p. 97-96).

Os dois protdtipos fazem aproveitamento total do tecido, utilizando toda sua largura. Apesar de
modelagem simples, varios desdobramentos importantes surgiram, indicando limita¢cdes da abordagem
para sua aplicacdo na producdo de vestuario em larga escala.

O primeiro aspecto observado, em ambos os protétipos, foi a pequena quantidade de instrugdes
disponiveis em relacdo ao processo de desenvolvimento das pecas. Sdo varias etapas para a elaboracdo
de cada uma das pegas e, no entanto, muitos detalhes estdo ausentes nas instrugdes ou mostram
explica¢Oes dubias, sendo que o processo de reproducdo requereu varias tentativas, até que se pudesse
compreender e replicar as pecas corretamente. No caso da tunica trapézio, a publicacdo utilizada
como base nao apresenta nenhuma outra imagem da peca, apenas aquela mostrada na Figura 2, o
que dificultou a interpretagao da parte das costas da tunica. Tampouco foram encontradas imagens
adicionais em outras publicacdes. Esse é um aspecto importante, uma vez que existe a necessidade de
se formar estudantes e profissionais com conhecimento na abordagem Zero Waste, para alavancar sua
aplicacdo nas industrias de confecgdo téxtil.

Sobre a calca espiral, trés aspectos se mostraram importantes, que devem ser destacados, uma vez que
impactam os resultados da peca finalizada, a saber:

1. Direito e avesso do tecido: ao se cortar e montar uma Unica cal¢a, conforme o diagrama de
modelagem proposto por Holly McQuillan (Figura 1), uma das pernas da calga fica com o direito do
tecido para fora e a outra fica com o avesso para fora. Para que isso ndo ocorra, as calgas devem
ser cortadas em pares, de modo que se possa intercambiar as pernas entre duas calgas, garantindo
que o direito do tecido fique para fora em todas as pecas.

2. Uso de tecido estampado ou com textura: simulagdes do protdtipo com tecidos estampados, que
tenham orientac¢do, ou com textura (como veludos, por exemplo), mostraram que as estampas (ou
texturas) apresentam orientacdo diversa nas pecas resultante. A Figura 3 mostra um dos resultados
obtidos, em que se pode ver o posicionamento e a orientacdo das estampas no dianteiro e no
traseiro da calca espiral. Pode-se notar, principalmente nos traseiros das calgas, a diversidade de
orientagdo e sentido das estampas simuladas.
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Figure 3 | Orientacdo das estampas em protétipos da calga espiral (a esquerda, visdo dianteira das calgas e, a
direita, visdo traseira).

Fonte: Acervo de Italiano, Kauvauti e Marcicano. Foto: Lilian S. Kauvauti, 2021.

3. Variag¢0es na largura e no comprimento do tecido e sua influéncia no tamanho da peca final: dada a
modelagem ndo convencional da calga espiral, a variacdo na largura e comprimento da pega nao é
trivial. Assim, foram desenvolvidos protdtipos variando largura e comprimento do tecido utilizado
para se entender suas implicacdes no tamanho final das pecas. Apds varias simulagdes, chegou-se
a conclusdo que, para a calca espiral, fixando-se a largura do molde e variando seu comprimento,
as calgas se modificavam na largura, produzindo calgas mais largas ou mais estreitas, porém, com
a mesma altura (Figura 4, a esquerda). Ao se fixar o comprimento do molde no tecido e variar
sua largura, as calcas modificavam suas alturas, produzindo calcas mais longas ou mais curtas,
mantendo as pecas com a mesma largura (Figura 4, a direita). Da mesma forma, a modelagem
diferenciada e ndo convencional da calca espiral requereu esse tipo de avaliagao para se estabelecer
as variagOes de tamanho da peca final.

Figura 4 | Varia¢des de largura e comprimento da calga espiral, criagdo de Holly McQuillan usando a abordagem
Zero Waste.

Fonte: Acervo de Italiano, Kauvauti e Marcicano. Foto: Lilian S. Kauvauti, 2021.

Os aspectos apontados a partir da elabora¢do e analise dos protdtipos mostram que a confecgdo das
pecas na abordagem Zero Waste nao segue os principios da confec¢do de vestudrio convencional e,
para cada peca, sdo necessarias analises adicionais para avaliar o resultado final de cada peca e se
impactam o processo produtivo para a produ¢ao em larga escala.
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Assim, como resultado da pesquisa (bibliografica e execugdo dos protdtipos), apresenta-se, a seguir, a lista
dos aspectos limitantes que, apesar de bastante interligados, foram agrupados visando maior clareza:

A. ASPECTOS RELACIONADOS A CRIACAO E A MODELAGEM DE PECAS COM ABORDAGEM
ZERO WASTE:

A.1 - Dificuldade para reproduzir pegas desenvolvidas por outros designers;
A.2 - Dificuldade na criagdo de novas pecas com essa abordagem;

A.3 - Dificuldade na formacdo de profissionais;

B. ASPECTOS RELACIONADOS A PRODUCAO EM ESCALA DE PECAS COM ABORDAGEM
ZERO WASTE:

B.1 - Dimensdes do tecido utilizado;

B.2 - Design de superficie (estampas, texturas e sua orientagao);

C. ASPECTOS RELACIONADOS A PRODUCAO EM ESCALA DE PECAS COM ABORDAGEM
ZERO WASTE:

C.1 - Processo de graduacdo e encaixe;
C.2 - Mudanca no paradigma do processo produtivo em confecgées.

Para a discussdo sobre os fatores elencados, partiu-se de um conjunto de premissas. A primeira estd
relacionada ao uso total do tecido, ou seja, busca-se perda zero (aproveitamento de 100%) ou perda
minima, nos casos em que a perda zero nao é possivel. A segunda premissa estabelece que a analise
é feita para a producdo de pecas em larga escala, seja na reproducdo de alguma peca ja criada por um
designer ou na criacdo de novas pecas, concebidas pela equipe de criacdo das empresas de confec¢do
do vestuario.

A. Aspectos relacionados a criag¢do, reprodugdo e modelagem de peg¢as com abordagem Zero Waste:
foram identificadas diversas dificuldades ao se tentar reproduzir pegas desenvolvidas pelos designers
que sdo referéncia na drea. Além disso, identificou-se que a criagdo de novas pecgas, partindo da
abordagem Zero Waste, ndo é trivial.

A-1. Dificuldade para reproduzir pecas desenvolvidas por outros designers

- As pecas feitas com a modelagem Zero Waste, divulgadas em publicacbes académicas ou meio
virtual, ndo possuem instrucdes, nem medidas ou marcac¢des que facilitem sua reproducao. O livro
dos designers Timo Rissanen e Holly McQuillan, Zero Waste Fashion Design (RISSANEN; MCQUILLAN,
2016), é a Unica publicagdo, até o momento da conclusdo do presente trabalho, em que constam
algumas instrucbes (passos) de pecgas construidas dentro da abordagem de modelagem Zero
Waste. As instrugdes sdo bastante restritas e muitas decisdes, durante os processos de reproducao
das pecas, foram tomadas com base em inferéncias da pesquisadora. Algumas das dificuldades
encontradas foram:

- Instrucdes de execugdo incompletas, com auséncia de instrugdes para certos elementos da pega;
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- MarcagGes no diagrama que ndo constam nas instrugdes;
- Auséncia de imagens mostrando todas as visdes da peca (frontal, traseira e lateral);

- Auséncia de medidas (nos moldes apresentados pela designer) para definir o tamanho do tecido
necessario para iniciar a reproducdo da pega;

- Auséncia de informacGes sobre como as dimens&es do tecido utilizado (largura x comprimento)
afetariam as dimensdes do produto final e;

- Auséncia de informacGes sobre as restricdes do tipo de tecido a ser utilizado (texturas e estampas).

Essas lacunas nas instrugGes levaram a inferéncias durante o processo e, apesar das pecas
parecerem, a principio, simples na execug¢do, apresentaram constru¢do complexa devido a auséncia
de instrucdes e imagens detalhadas. Um fator importante foi que a designer McQuillan propde o
uso de um pedaco de tecido com 1,20 m de largura por 1,50 m de comprimento. No entanto, a
largura de 1,20 m ndo é padrdo no Brasil, o que ocasionaria perda de material, caso fosse utilizado
um tecido de fabricagdo brasileira. Assim, optou-se pelo uso de tecido com a largura padrao no
Brasil. Outras publica¢des pesquisadas também ndo apresentam instrugdes claras que possibilitem
a reproducdo das pecas concebidas pelos designers. Novamente, nesses casos, deve-se inferir o
processo utilizado, o que muitas vezes nao é possivel, dada a complexidade da peca. Isso dificulta
o entendimento da abordagem e a formacdo e treinamento de estudantes e profissionais na
modelagem Zero Waste.

A-2. Dificuldade na criagdo de novas pecas com essa abordagem

A criacdo de novos modelos de pecas, na abordagem da modelagem Zero Waste, pode parecer
simples, quando apresentados em diagramas geométricos ou encaixes de projetos ja resolvidos.
No entanto, a criagdo e desenvolvimento de novas pecas é, também, um desafio para os designers.
Um aspecto importante que serd mais bem abordado nos itens c e g é que esses designers devem
ter boa formacdo e experiéncia em modelagem, uma vez que o processo criativo esta diretamente
ligado a modelagem da peca, sendo esses dois aspectos indissociaveis.

Outro aspecto importante é que algumas abordagens aplicadas, como visto nos trabalhos de varios
designers, resultam em pegas conceituais, com volumes incomuns e pouco convencionais, comuns
na modelagem Zero Waste. Isso leva a uma reflexdo sobre sua viabilidade na industria da confeccdo
téxtil, em relacdo aos aspectos comerciais e relacionados a aceitacdo do publico, uma vez que a
abordagem Zero Waste busca o desenvolvimento de pecas inovadoras, que podem ficar restritas a
um publico especifico.

Aakko e Niinimaki (2013, p. 73) relatam que a pratica da modelagem Zero Waste, guiada pelo
aproveitamento total de tecidos, pode colocar alguns limites quanto a estética do produto final, pois
os projetos das pec¢as compartilham as mesmas linhas de corte do tecido. Assim, essa abordagem
se torna mais desafiadora na realizacdo de um projeto, por apresentar certa imprevisibilidade nos
resultados.

A-3. Dificuldade na formagdao ou mudanca de paradigma de profissionais

Percebeu-se a importancia na formacdo do designer com conhecimentos que possibilitem
integrar os varios setores da producdo, como modelagem, risco, corte e montagem, ndo se
restringindo apenas aos aspectos da criacdo. Rissanen e McQuillan (2016) destacam que as etapas
tradicionalmente executadas separadamente (criagdo, modelagem, risco, corte, etc.) devem ser
exercidas em conjunto com a abordagem Zero Waste. Outro aspecto importante é que a pratica
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da modelagem Zero Waste ndo se restringe apenas aos desafios enfrentados com as limitagdes
em relacdo a criatividade no produto, mas que também exige recursos (principalmente, o tempo)
disponiveis, para que essa pratica seja realizada com sucesso. Assim, alguns recursos, como os
sistemas computadorizados, podem auxiliar na execu¢do do trabalho, diminuindo o tempo
necessario.

B. Aspectos relacionados a matéria-prima usada na produgdo de pecas com abordagem Zero
Waste:

B-1. Dimensdes do tecido utilizado

As dimensdes do tecido, para a modelagem Zero Waste, podem ser consideradas um fator
limitante nos processos do desenvolvimento do produto e da producgdo. Lela Jacobs, designer,
menciona que na pratica do minimo ou zero desperdicio, o designer fica “inerentemente
restringido pela largura, caimento, trama, urdume e viés do tecido” (RISSANEN; MCQUILLAN,
2016, p. 157). Assim, o designer precisa arriscar e experimentar, pois, durante a criacdo usando
Zero Waste, ndo ha como prever qual serd o caimento da peca, até que ela esteja construida.

Pode-se dizer que a largura maxima do tecido utilizado pode limitar a largura/comprimento das
pecas confeccionadas em cada projeto, dependendo da posi¢do do risco e corte (trama/urdume),
como foi o caso da calga espiral que utilizou a largura total do tecido de algoddo cru (1,50 m),
de ourela a ourela. A calca produzida vestiu determinado tamanho de corpo. Para se obter
calcas com diferentes tamanhos, foi necessaria uma andlise adicional, ja que ndo estava claro,
inicialmente, como a variacdo de largura e de comprimento do tecido utilizado influenciariam
o tamanho do produto final. As diferentes variagcdes entre comprimento do tecido e larguras
resultaram em calgcas mais estreitas ou mais curtas, dependendo do parametro modificado
(largura e/ou comprimento do tecido), o que levou ao questionamento sobre o aproveitamento
total do tecido.

Assim, entende-se que as dimensdes da matéria-prima restringem a variacdo de tamanhos para
um mesmo modelo (em termos de encaixes e graduagdo de tamanhos para a industria) e limitam
o espaco disponivel para a criacdo dos modelos. Diferentes abordagens para o aproveitamento
total do tecido podem ser aplicadas, no entanto, visando a producdo em escala. A questdo
da fidelidade ao modelo criado pode sofrer alteragdes ou impossibilidade de reproducdo em
determinados tamanhos.

B-2. Adequacdo do design de superficie

O uso do tecido, quando analisado por suas caracteristicas fisicas e visuais (texturas, direcdo das
fibras, estampas), também é afetado na abordagem da modelagem Zero Waste. A diregao do corte
pode ndo seguir o sentido do urdume, como convencionalmente sdo realizados as modelagens,
encaixes e cortes da confeccdo tradicional. Projetos com abordagem geométrica que utilizam a
dimensdo do tecido como um todo e encaixes com mais de um modelo, que também buscam o
aproveitamento total, tornam-se mais desafiadores na sua execucao, em relacdo aos aspectos do
uso do tecido. Tais projetos requerem maior observacao na posicao dos pares de moldes, posi¢coes
de decotes e partes frontais e traseiras, quando cortados em tecidos com caracteristicas fisicas
especificas, como estampas, texturas e dire¢do das fibras.

Como exemplo, o protdtipo da calga espiral apresentou restricdes em relacao ao tipo de tecido utilizado

(estampas e texturas). Em algumas das opgdes avaliadas, as estampas ficaram no lado interno da calga
ou posicionadas lateralmente ou invertidas.
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Assim, os aspectos relacionados ao design de superficie, para a modelagem Zero Waste, devem ser
alvo de testes prévios, selecionando as padronagens e/ou texturas que mais se encaixam nos efeitos
desejados para as pecas.

C. Aspectos relacionados a produgdo em escala de pegcas com abordagem Zero Waste:
C-1. Processo de graduacgdo e encaixe

O processo de graduacao dos moldes, utilizado na industria da confeccao do vestudrio, para a
producdo de pecas em larga escala, parte de um molde em tamanho base, que deve ser ampliado
ou reduzido, de acordo com a tabela de medidas. Esse processo torna-se um grande desafio na
modelagem Zero Waste, uma vez que a producdo de outros tamanhos pode nao ser obtida tdo
diretamente quanto na abordagem tradicional, necessitando analises adicionais para avaliar os
aspectos de sua graduacao para outros tamanhos.

Algumas das abordagens de modelagem Zero Waste que utilizam blocos de moldes convencionais
na sua construcdo (por exemplo, a tlnica trapézio sem mangas), resultam em um modelo mais
amplo que pode abrigar corpos de tamanhos diferentes; no entanto, ndo exibem a mesma estética
e/ou caimento para todos os tamanhos, significando que a proposta de forma, silhueta e caimento
de uma peca pode nao se repetir nos diferentes tamanhos. Ainda que um mesmo modelo vista
diferentes tamanhos de corpos, é importante ressaltar que ndo se trata da graduacao de tamanhos
aplicada na industria.

Assim, os modelos desenvolvidos necessitam ser estudados, cada qual na sua abordagem
especifica, e experimentados em suas possibilidades de graduagdo que pode requerer um processo
de graduacao especifico, como o exemplo analisado da calca espiral. Vale lembrar que, mesmo
com a graduacdo, o principio de aproveitamento total de tecidos, ponto importante na presente
pesquisa, deve ser, de alguma forma, respeitado.

Rissanen e McQuillan (2016) sugerem deixar areas de tecido que poderdo ser utilizadas de modo
flexivel, de acordo com os diferentes tamanhos.

Todas essas questdes ficaram bastante visiveis durante a elaboracdo do protdtipo da calca espiral,
uma vez que o resultado, em termos de dimensdes, ndo é previsivel, e as varia¢des das dimensdes
do tecido alteram bastante a peca final. Foi apenas a partir dos testes realizados com diferentes
larguras e comprimentos de tecidos, que se pode estimar as possibilidades de producdo de outros
tamanhos da peca.

Rissanen e McQuillan (2016) listam alguns caminhos possiveis em uma tentativa de resolver a
guestdo dos diferentes tamanhos na modelagem Zero Waste e seus respectivos encaixes no tecido.
Sdo cinco propostas que podem ser avaliadas para aplicagdo em cada tipo de peca. As propostas
dos designers sdo apresentadas a seguir e foram incluidas observacées e comentarios feitos pelos
autores do presente trabalho.

1. Tamanho Unico: a graduacdo seria eliminada e pecgas seriam projetadas em um unico tamanho,
para vestir todos os corpos, ou um conjunto de tamanhos, porém, essa abordagem é limitada
para pecas de vestudrio soltas, ajustaveis ou que envolvem o corpo (RISSANEN; MCQUILLAN,
2016). Importante ressaltar que um Unico tamanho, usado por corpos com diferentes medidas,
pode resultar na alteracdao de aspectos estéticos da peca como caimento, forma e silhueta. O
volume planejado para a peca no tamanho de corpo original, quando a modelagem Zero Waste
foi elaborada, pode nao ser o desejado para outros tamanhos. Além disso, a limita¢do da largura
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do tecido pode limitar também o tamanho maximo da peca a ser construida, impedindo que
determinadas pecas possam ser produzidas em tamanhos maiores.

2. Graduacao convencional: a familiaridade dos profissionais com a graduacdao convencional é um
fator benéfico para que o processo ganhe velocidade. Mesmo que o tamanho original do tracado
seja Zero Waste, a graduagao convencional aplicada a outros tamanhos pode gerar encaixes que,
provavelmente, resultardo em residuos (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016). Assim, apds os moldes
receberem as graduacdes, é improvavel que o risco resultante esteja na mesma configuracdo do
risco original (aquele projetado em Zero Waste) e um importante questionamento: “Pode-se afirmar
gue uma roupa seja Zero Waste se apenas o tamanho da amostra é Zero Waste?” (RISSANEN;
MCQUILLAN, 2016, p. 160). Os autores do presente trabalho entendem que a resposta para essa
pergunta é negativa. O processo de graduac¢do convencional e o encaixe, tanto para modelagem
convencional quanto para modelagem Zero Waste, possuem um mesmo fator limitante que é a
largura do tecido. Desse modo, cada tamanho gerado vai necessitar de um encaixe diferente. Moldes
construidos em Zero Waste, com formas mais geométricas, seriam mais facilmente resolvidos em
um encaixe convencional, tendo como opcdo dividir o risco ou adicionar recortes, processo que ja
é possivel e aplicavel na industria.

3. Projetando cada tamanho: cada tamanho da peca pode ser alvo de um planejamento e tracado
especifico, considerando a peca originalmente modelada como Zero Waste, como um guia.

A partir dessa primeira etapa do estudo dos componentes a serem graduados, surgem duas
opg¢bes: mudar ou manter, no risco, a configuragdo dos componentes da pega (RISSANEN;
MCQUILLAN, 2016).

a. Mudar a configuragdo do risco: apds a graduagdo dos componentes para um determinado
tamanho, é feito um novo risco, de modo a encaixar todos os componentes, utilizando 100%
do tecido. Para manter a integridade do projeto, deve-se seguir o risco do original, tanto
quanto possivel (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016). Entende-se que essa alternativa seja vidvel
em termos de aplicacdo, mas nem sempre isso pode ser possivel (encaixar utilizando 100% do
tecido) — talvez seja necessdrio alterar alguns detalhes do risco original, adicionando recortes,
por exemplo.

b. Manter a configuracdo do risco: nesse caso, a primeira alternativa é alterar o volume total da
peca para roupas que possuam recursos de volume que possam ser manipulados como pregas,
pences, franzidos e dobras. Um vestido com pregas verticais pelo corpo, por exemplo, em seu
tamanho menor teria mais pregas do que um tamanho maior, utilizando a mesma quantidade
de tecido, porém, acrescentando mais volume a peca. A segunda alternativa é encaixar dois
tamanhos da peca no mesmo risco. Como exemplo, em um encaixe com duas pecas originais
de tamanho M, poderiam ser cortadas uma peca P e uma G, compensando os espacos entre
elas. No entanto, deve-se levar em conta que tanto a alternativa de manter o risco quanto a
de mudar o risco podem ter limitages, quando aplicadas em determinadas pecas, ndo sendo
aplicaveis a um caso geral (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016).

4. Diferentes larguras de tecidos para cada tamanho: uma alternativa seria o uso de tecidos com
larguras diferentes para tamanhos diferentes citando, como um caso especifico, malhas circulares,
em que é possivel controlar, no processo de fabricacdo, sua largura resultante (RISSANEN;
MCQUILLAN, 2016).

Osautores do presente trabalho entendem que, no mercado brasileiro, tecidos planos sdo fabricados

com larguras similares (1,40 m ou 1,50 m), com poucas excecdes. Assim, essa alternativa, proposta
por Rissanen e McQuillan (2016), mostra-se aplicavel apenas aos casos de pe¢as em malha.
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5. Método hibrido: é possivel combinar os quatro caminhos anteriores (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016).

Existem vdrias solu¢des para a graduagdo, mas elas dependem do tipo da peca, da variedade de
tamanhos definidos pela empresa e das regras de graduacdo sendo que as solugdes mais apropriadas
sdo determinadas com base no tipo e estilo da peca, tipo e largura do tecido e, também, na grade de
tamanhos desejada (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016).

C-2. Mudanca no paradigma do processo produtivo em confecg¢bes

A abordagem da modelagem Zero Waste necessita de uma visdo integrada do processo de
desenvolvimento do produto. McQuillan (2011) menciona que o processo de design atual segue
uma hierarquia separada de desenho, criagdo e modelagem, e que resulta em desperdicio do téxtil
e existe pouco risco ou pouca criatividade no processo rapido da moda atual sendo, dessa forma,
mais facil se inspirar em modelos com garantia de vendas a se arriscar na criacdo de algo novo.
A abordagem Zero Waste pode “facilitar a transformacdo das hierarquias existentes no sistema
de moda, com possiveis implicacdes positivas tanto para o design quanto para o processo de
manufatura”, ja que os papéis tradicionalmente separados do design — modelagem, graduacao,
encaixe e montagem — sdo todos componentes indispensdveis do desenho de moda (RISSANEN;
MCQUILLAN, 2016, p. 153, tradugdo nossa). Assim, no processo de fabricacdo, o “escopo do design
se expande para graduac¢do e encaixe” (RISSANEN; MCQUILLAN, 2016, p. 153, traducdo nossa)
e isso nao significa eliminar uma ou mais fun¢des no processo, mas melhorar a comunicacao e
promover trabalho conjunto que ocorre entre os diferentes papéis.

Muitas das limitagdes discutidas acima podem limitar ou impedir o uso da abordagem Zero Waste na
produgdo de vestudrio. No entanto, pode-se ver, também, que existem alternativas para transpor as
limitacOes apresentadas, caso a empresa busque utilizar o Zero Waste como alternativa para a producao
de vestudrio, varias delas discutidas aqui. Ainda que as alternativas discutidas aqui sejam desafiadoras
em sua implementac¢do, como uso de recursos adicionais, tanto de tempo quanto de materiais (em
alguns casos), elas mostram-se viaveis.

Durante o estudo e a elaboracdo dos protdtipos, pode-se notar a necessidade da visdo integrada
de todo o processo de design, estendendo-o aos aspectos mais técnicos de modelagem e encaixe,
requerendo uma mudanca essencial no paradigma atual da producdo do vestuario. Essa mudanca no
ambiente industrial pode se tornar uma barreira dificil de se contornar. Além disso, a questdo do tempo
adicional, tanto para desenvolver algo novo como para replicar algo ja existente na abordagem de
modelagem Zero Waste, é um ponto importante que deve ser, também, levado em conta. Ainda que
se busque a producdo de pecas inovadoras, possiveis a partir da modelagem Zero Waste, essas pecas
ficam restritas a um determinado publico consumidor, que pode ndo ser interessante para as empresas.

5 CONCLUSAO

O estudo da abordagem da modelagem Zero Waste ainda estd presente, principalmente, no ambito
experimental. Trabalhos académicos e experiéncias mostradas em eventos destacam o desafio da
abordagem Zero Waste no vestudrio, mas nem sempre as pec¢as continuam sendo desenvolvidas,
produzidas e comercializadas, dados os fatores ja mencionados.

A designer McQuillan realizou pesquisa na industria aplicando a abordagem da modelagem Zero Waste
por meio de oficinas. Uma das empresas envolvidas na pesquisa alegou que o custo do tecido nao
compensava os custos adicionais, para se obter riscos mais eficientes, embora o resultado tenha sido
satisfatdrio. A designer relata sua experiéncia com esse projeto como sendo uma arbitragem entre “o
que existe” e “o que pode ser”, sendo que “o que existe” vence devido a grande for¢a que a industria e
sua complexidade exercem sobre aqueles que procuram muda-la (MCQUILLAN, 2019, p. 156, traducdo
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nossa). No entanto, determinados recursos tecnolégicos podem contribuir para que o design Zero
Waste seja implementado nas industrias, como o uso de softwares de modelagem 3D, por exemplo
(MCQUILLAN, 2020).

Uma questdo importante que também deve ser considerada é o aproveitamento total do tecido (em
fungdo do encaixe dos moldes para corte) da modelagem Zero Waste comparativamente a um modelo
equivalente obtido com a modelagem convencional. Poucas sdo as discussdes que analisam a eficiéncia
dessa parte do processo, assim, considera-se importante uma analise sobre o consumo de material,
para cada modelo elaborado, para que se possa afirmar que a modelagem Zero Waste é, de fato, mais
econdmica e pode ser mais interessante (apesar da necessidade de maior tempo e recursos despendidos
para a criacdo de uma colecdo). Pode-se afirmar que a aplicagdo da modelagem Zero Waste na producdo
em larga escala esta condicionada a todos os fatores limitantes mencionados neste trabalho, o que
torna sua execucdo ainda mais complexa. E um desafio estabelecer os recursos necessarios para a
producdo das pecas com a abordagem Zero Waste, pois cada projeto é Unico, com especificidades
na modelagem, no encaixe, na graduacdo dos tamanhos e no tipo do téxtil. Além disso, requer ainda
mudancas na forma de comunicacdo e de atuacao dos profissionais envolvidos no processo. Assim,
embora tenham sido apresentadas alternativas para contornar esses fatores limitantes, é importante
guestionar o interesse das empresas de confecgdo téxtil em utilizar a abordagem Zero Waste no seu
processo produtivo, mesmo que recursos adicionais sejam necessarios.

Tracar um paralelo entre as praticas de modelagem convencional e Zero Waste mostrou caminhos
divergentes. Enquanto a modelagem convencional pode ser “segura e controlada”, dentro da hierarquia
seguida atualmente, a modelagem Zero Waste pode ser caracterizada por “incerta e desafiadora”,
necessitando mudancas na forma de se pensar a producdo do vestuario.

A partir das reflexdes sobre a aplicagdo do Zero Waste na modelagem, discutidas no presente artigo,
importantes aspectos ndao foram abordados e devem ser considerados como possiveis trabalhos
futuros: 1) pesquisa aplicada a empresas — para melhor andlise da viabilidade e aceitagdo; 2) analise
de consumo de modelagens/encaixes de outras pecas, para se identificar, de forma geral, aspectos
relacionados ao consumo de téxteis na abordagem Zero Waste; e 3) elaboragdo de anélises e roteiros
passo a passo para outras pecas desenvolvidas pelos autores da drea, visando atividades de ensino, de
formacdo de profissionais e de producao.
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