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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar a aplicacao do corte a laser como
ferramenta de otimizacdo nos processos produtivos da marca Ifins, a qual se
dedica ao desenvolvimento de acessdrios de moda a partir da reutilizacdo
de residuos soélidos. O estudo adota uma abordagem experimental, unindo
revisdo tedrica, praticas de laboratdrios makers e andlise comparativa
entre processos manuais e digitais. A experimentacao com dois modelos
de cortadoras a laser CO? permitiu identificar parametros mais eficazes de
poténcia, velocidade e distancia de focagem, resultando em cortes mais
precisos, rapidos e com menor desperdicio de material. A comparacao entre
0s processos demonstrou que o corte digital superou o manual em termos
de eficiéncia, regularidade e produtividade, sem comprometer o valor afetivo
do fazer artesanal. Os resultados indicam que a integracao entre tecnologias
digitais e praticas manuais pode ampliar as possibilidades de producdo local
e sustentavel, oferecendo solucoes replicaveis para designers independentes.
Deste modo, a pesquisa contribui para o avanco do design sustentavel, uma
vez que sugere novos caminhos para o reaproveitamento criativo de residuos
na moda.

Palavras-chave: Design sustentavel; Moda Upcycling; Acessdrios artesanais;
Experimentacao Digital.



ABSTRACT

This study investigates the application of laser cutting as an optimization
tool in the production processes of the Ifins brand, which develops fashion
accessories from recycled solid waste. The study adopts an experimental
approach, combining theoretical review, maker lab practices, and a comparative
analysis of manual and digital processes. Experimentation with two CO?Z laser
cutter models allowed us to identify the most effective parameters for power,
speed, and focusing distance, resulting in more precise, faster cuts with less
material waste. The comparison between the processes demonstrated that
digital cutting outperformed manual cutting in terms of efficiency, regularity,
and productivity, without compromising the emotional value of craftsmanship.
The results indicate that the integration of digital technologies and manual
practices can expand the possibilities for local and sustainable production,
offering replicable solutions for independent designers. Thus, the research
contributes to the advancement of sustainable design, as it suggests new
paths for the creative reuse of waste in fashion.

Keywords: Sustainable design; Upcycling fashion; Handmade accessories;
Digital experimentation.
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1 INTRODUCAO

Em um panorama global marcado por intensas transformacoes
tecnoldgicas e pela crescente preocupacdo com questdes
socioambientais, o design assume um papel central na
reformulacao dos modos de producao e consumo. Desde as
crises ambientais identificadas nas décadas de 1960 e 1970,
tornou-se evidente a insustentabilidade do modelo econémico
vigente, pautado no consumo acelerado e na obsolescéncia
programada (Quaresma e Moura, 2016). Tais questoes
seguem ressoando no presente, exigindo posturas criticas e

proposicoes inovadoras.

Como resposta, emergem praticas orientadas pelo
desenvolvimento sustentavel, que se articulam entre as
dimensGes ambiental, social e econb6mica. Nesse sentido,
abordagens como o design sustentavel priorizam o ciclo de
vida dos produtos e servicos, ampliando o campo de atuacao
do designer, que passa a considerar ndo apenas a estética e
a funcionalidade, mas também os impactos éticos, sociais
e ambientais de suas criacoes (Pazmino, 2007; Gonzaga e
Mendes, 2019; Vezzoli, 2023).

De acordo com os autores supracitados, essa abordagem
adota uma ldgica sistémica, contemplando todas as etapas,
da extracdo de matérias-primas ao descarte, incentivando
escolhas baseadas na eficiéncia energética, no uso de materiais
de baixo impacto, na durabilidade e na possibilidade de reparo,
reuso e reciclagem. O design, entao, deixa de ser apenas

uma ferramenta para a resolucdo de problemas formais e
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transforma-se em um campo de atuacdo politica, cultural e
ecoldgica que contribui para alternativas que rompem com a
l6gica da descartabilidade e propdem modelos mais justos,

inovadores e resilientes.

,

E nesse movimento de ampliacdo de horizontes que o fazer
artesanal ressurge com forga renovada, ndo como um retorno
nostalgico ao passado, mas como uma alternativa concreta
ao modelo industrial dominante. Vinculada a tradicao,
ao saber manual e as especificidades culturais de cada
territorio, a producdo artesanal carrega consigo valores como
a singularidade, o afeto e o vinculo entre quem faz e quem
consome (Mariani e Malaguti, 2024). Por outro lado, afabricagao
digital, com seus métodos baseados em automacao, precisao
e replicabilidade, oferece ganhos importantes em termos
de escalabilidade e padronizacdo, ao “utilizar ferramentas
e processos controlados por computador para transformar,
diretamente, projetos digitais em produtos fisicos” (Oliveira,
2016, p.6).

Ainda que historicamente situadas em campos distintos,
as praticas nao precisam ser encaradas como antagdnicas.
Pelo contrario: a integracdo dessas linguagens representa
uma das possibilidades mais promissoras para o design
contemporaneo. Ao aproximar ferramentas tecnoldgicas dos
processos manuais, ampliam-se os repertdrios técnicos e
criativos, abrindo espaco para formas de producdo hibridas,

mais inovadoras e correspondentes as demandas do presente.

A articulacdo entre saberes tradicionais e tecnologias
emergentes é particularmente relevante quando se trata do
uso de residuos sélidos como matéria-prima, sendo um desafio

gue demanda solucdes técnicas, mas também criativas.

Os residuos, segundo a classificacdo da ABNT NBR 10004

(2004), apresentam alta variabilidade em termos fisicos,
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quimicos e bioldgicos. Reaproveita-los requer mais do que
habilidade técnica: exige um olhar atento as possibilidades
do material e um compromisso ético com a minimizacdo dos

impactos ambientais.

No campo da moda, o upcycling surge como um gesto de
resisténcia e criacdo. Avila et al. (2018) abordam-o como o
aproveitamento de residuos para criacdo de produtos de maior
valor, uso ou qualidade, prolongando sua vida util e evitando
o0 descarte, sem perda de propriedades como ocorre na
reciclagem. Portanto, ao transformar materiais considerados
descartaveis, o upcycling reconfigura o valor da matéria-prima,
rompe com a logica linear do descarte e propSe narrativas

mais sensiveis e criticas.

Logo, o upcycling aplica-se ao fortalecimento do movimento
Slow Fashion, que propoe uma ldgica de producdo e consumo
mais consciente, valorizando processos locais, ciclos mais lentos
e relacGes mais transparentes ao longo da cadeia produtiva,
em contraste ao Fast Fashion, que prioriza a producdao em
massa e o consumo rapido (Fletcher e Grose, 2011). Segundo
as autoras, os produtos que partem dessa ldgica incorporam
a cultura local e favorecem a criatividade, contrariando o fluxo

de produtos genéricos e homogéneos.

A fabricacao digital, por sua vez, amplia as possibilidades de
atuacdo do design sustentavel. Ferramentas como softwares
de modelagem, impressao 3D e corte a laser tornam-se
aliadas para a prototipagem, customizacao e aprimoramento
técnico das pecas (Oliveira, 2016; Pires e Martins, 2019). No
entanto, o uso dessas tecnologias deve ser orientado por uma
visdo sistémica e ética, que reconheca os limites da automacao

e preserve o valor simbdlico e cultural dos processos manuais.

A pergunta que move esta pesquisa nasceu justamente deste

encontro de perspectivas: como os processos digitais podem
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se aliar ao fazer manual de modo a contribuir com a producao
de acessdrios de moda upcycling sem abrir mdo dos atributos
estéticos, simbdlicos e afetivos que caracterizam a pratica

artesanal?

1.1 Justificativa

Esta pesquisa parte de vivéncias reais da autora e do olhar
atento as exigéncias e transformacoes do fazer artesanal
contemporaneo. Em um cenario onde a producdo autoral e de
pequena escala ganha relevancia por sua conexdo com valores
culturais e afetivos, torna-se cada vez mais urgente encontrar
caminhos que ampliem a capacidade produtiva sem perder
qualidade, originalidade e compromisso ético-ambiental que

caracterizam o fazer artesanal.

A producdo artesanal dos acessédrios selecionados para este
estudoenvolve cuidado,tempoesensibilidade. No entanto, esse
mesmo cuidado apresenta desafios operacionais importantes,
tornando-se fisicamente exaustivo, sobretudo em etapas
como o corte manual das diferentes formas que compdem
os produtos. A repeticao de movimentos, as imperfeicoes
geradas pelo cansaco ou pela limitacdo de ferramentas e o alto
consumo de tempo comprometem tanto o bem-estar de quem
cria quanto a viabilidade de expandir a producado sem abdicar
da identidade das pecas. Foi nesse ponto que constatou-se
a urgéncia de investigar alternativas capazes de preservar a
esséncia do fazer manual, mas que trouxessem mais precisao,

conforto fisico e eficiéncia ao processo.

O corte a laser, nesse cenario, surgiu como uma possibilidade
promissora, nao como substituto da mao que cria, mas como
uma extensdo tecnoldgica capaz de executar com mais

regularidade formas complexas e cortes limpos com maior
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regularidade, antes obtidos apenas com esforco repetitivo.
Ao reduzir a sobrecarga fisica e os riscos associados a lesdes
osteomusculares decorrentes da repeticdo de movimentos
(lida e Buarque, 2018), a adogao dessa tecnologia contribui
para a promocdo de um ambiente laboral mais saudavel,

produtivo e sustentavel.

Essa uniao entre o digital e o manual constitui um dos principais
eixos deste trabalho: compreender como duas linguagens,
tradicionalmente vistas como opostas, podem operar em
parceria, promovendo resultados mais sustentdveis, funcionais

e esteticamente refinados.

A experiéncia direta da autora com a criacdo de acessorios
sustentaveis, especialmente em contextos de feiras e eventos,
evidenciou o desafio de manter uma producao constante sem

comprometer a saude fisica de quem executa as tarefas.

Esta pesquisa justifica-se, portanto, pela necessidade pratica
de guem vive e enfrenta as limitacdes do fazer manual sem abrir
mao do cuidado que ele carrega. Além disso, traz contribuicoes
para o campo do design ao apresentar uma solucdo possivel
e replicavel para iniciativas autorais que desejam crescer sem
se distanciar de seus valores, buscando uma resposta sensivel
e estratégica aos desafios enfrentados por quem cria com
propdsito, consciéncia e, o mais importante: com as proprias

maos.

1.2 Objetivo

Esta pesquisa teve como objetivo geral investigar a aplicacao
do corte a laser em residuos cartonados como ferramenta de
otimizacdo na producao de acessorios de moda da marca Ifins.

Para isso, apresentam-se os objetivos especificos:
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» ldentificar e estabelecer os parametros técnicos ideais
para o corte a laser deste tipo de material, considerando

suas especificidades estruturais;

» Analisar comparativamente os processos de corte manual
e digital, evidenciando diferencas quanto a eficiéncia e

qualidade.

1.3 Objeto de estudo

Ainvestigacao toma como objeto de estudo o processo de corte
a laser aplicado a producdo da colecdo capsula Soy Colorida,
desenvolvida pela marca Ifins. A pesquisa centra-se na analise
das etapas de concepcdo e fabricacdo de brincos sustentaveis,
concebidos a partir do reaproveitamento de residuos téxteis
e cartonados, explorando tanto o potencial estético quanto
a eficiéncia produtiva que essa tecnologia pode oferecer no

contexto do design de acessorios de moda.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo experimental que integra revisao
bibliografica, experimentacdo pratica e andlise de dados,
visando a otimizacao do processo de confeccao de brincos
sustentaveis. A pesquisa caracteriza-se como de natureza
aplicada, uma vez que busca gerar conhecimentos voltados
a aplicacdo pratica e a resolucdo de problemas especificos,

alinhando-se a interesses locais e reais.

O método experimental, aplicado como procedimento de
investigacdo, consiste em recriar condicoes controladas
para a analise de um fenémeno, utilizando infraestrutura,
equipamentos e instrumentos adequados a verificacdo das
relacoes de causa e efeito entre os fatores estudados (Gil,
2008). Nesse contexto, os experimentos foram conduzidos
para testar e desenvolver acessorios sustentdveis, a partir da
manipulacdo de varidveis como tipos de materiais, técnicas e
processos de fabricacdo, sempre em condigcoes controladas
pela pesquisadora. Para a execucdo, trés fases principais foram

definidas pela autora, sendo elas:

Fase 01. Descritiva: Abarcou a coleta e sistematizacdo de
referéncias tedricas que fundamentaram o estudo, sendo
apresentadas na introducdo e no desenvolvimento do projeto.
Foram reunidas informacoes relativas as praticas de upcycling
no contexto da moda sustentdvel, aos residuos sélidos com
énfase nos residuos téxteis e cartonados, as possibilidades de
integracao entre os processos artesanais e digitais na producao
de acessdrios, bem como ao funcionamento e aplicabilidade

da tecnologia de corte a laser no design de produtos.
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Fase 02. Experimental: Consistiu na experimentacdo e
analise de cinco modelos de brincos, aplicando-se técnicas de
cortes manuais e digitais. Nesta fase, foram realizados testes
sistemdticos com diferentes configuracdes de corte a laser
(variacdo de poténcia, velocidade e distancia de focagem),
utilizando cortadoras a laser CO? de diferentes especificacoes,
com o intuito de definir parametros ideais para o processamento

do material selecionado.

Fase 03. Analitica: Foram realizadas analises comparativas
entre os métodos de corte manual e digital, com base em
critérios previamente definidos. A avaliacdo considerou
aspectos como o tempo de producado, a precisao dos cortes,
0 aproveitamento de matéria-prima e o acabamento final das

pecas.

Dessa forma, os procedimentos metodoldgicos com
abordagem multidisciplinar asseguraram a construcdo de
um conhecimento sdélido e aplicavel sobre a otimizacdo de
processos sustentaveis na confeccdo de acessdrios de moda,

tema que sera melhor detalhado no préximo capitulo.
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3 ESTUDO EXPERIMENTAL

A pesquisa empirica se desdobra a partir da pratica da
marca Ifins, inserida em um contexto artesanal e de pequena
escala, que enfrenta desafios relacionados a produtividade,
especialmente na etapa de corte manual. Diante desse cenario,
o capitulo apresenta uma abordagem pratica e controlada
do uso do corte a laser como alternativa para otimizar esse
processo, preservando os valores estéticos e afetivos que

caracterizam o fazer manual.

3.1 FASE DESCRITIVA
3.1.1 Ifins

A Ifins é uma marca independente fundada em janeiro de 2018
na cidade do Recife pela prépria autora. A marca tem como
foco o desenvolvimento de brincos artesanais produzidos
manualmente a partir de residuos sdlidos urbanos, com
énfase na técnica do upcycling. Fundamentada nos principios
do design consciente e da sustentabilidade, a Ifins busca
ressignificar materiais descartados, principalmente residuos
téxteis e embalagens cartonadas, transformando-os em

acessorios coloridos, auténticos e atemporais.

A pratica artesanal estd presente em todas as etapas
do processo criativo e produtivo, acompanhada por um
compromisso constante com a melhoria da qualidade, o que

confere singularidade a cada peca, ao mesmo tempo que
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Figura O1:

Registro da Ifins em feira
colaborativa.

Fonte: Acervo pessoal.

reforca a dedicacdo a reducdo dos impactos ambientais e a

otimizacdo dos recursos.

3.1.2 Colecao capsula Soy Colorida

A colecdo capsula Soy Colorida foi criada pela marca Ifins e
vem sendo produzida desde 2024. A colecdo, assim como todas
as pecas da marca, foi concebida com o propdsito de explorar
as possibilidades do upcycling na producdo de acessdrios de
moda, especialmente brincos.
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Figura 02:

Moodboard de colecao
- Soy Colorida.

Fonte: Elaborado pela autora.

Inspirada na estética vibrante e multipla da América Latina,
representada no moodboard (Figura 02), Soy Colorida propoe
um repertdrio visual que contrapée os cddigos tradicionalmente

associados a sustentabilidade, muitas vezes limitados a uma

paleta neutra ou formas rudimentares.

A identidade visual da colecao traduz uma busca consciente
por singularidade e pertencimento, voltada a mulheres que se
reconhecem na diversidade de cores, formas e experiéncias.
Assim, Soy Colorida torna-se ndao apenas uma colecdao de
acessorios, mas também uma plataforma de expressdo e
reflexao sobre consumo, identidade e sustentabilidade no

campo da moda.

Parafins de experimentacdo e analise, foram selecionados cinco
modelos da cole¢do — Comica, Essencial, Fluido, Extrovertida
e Eminente (Figura 03) — considerados os mais complexos, em
funcdo das multiplas angulacbes e curvaturas presentes em

suas formas.
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FICHA TECNICA - IFINS
MODELO: ESSENCIAL

FICHA TECNICA - IFINS
MODELO: EMINENTE

FICHA TECNICA - IFINS
MODELO: EXTROVERTIDA

Especificacdes
8 a 10 argolas de conexdo + 2 und. bases
1. circular - 1.7x1.7 cm 3. organico - 3.2x4.8 cm

Especificacoes
4 a 6 argolas de conex&o + 2 und. bases

1. circular - 1.7x1.7 cm

Especificagbes
6 a 8 argolas de conexdo + 2 und. bases
1. concavo - 3.5x1.5 cm

2. curvo - 3.5x3 cm 4. alongado: 1.8x5.5 cm 2. concavo - 3x4.5 cm 2. 0ganico - 4.5x2.8 cm
FICHA TECNICA'- IFINS FICHA TECNICAA - IFINS
MODELO: FLUIDO MODELO: COMICA
Figura 03: Especificagdes Especificages

Ficha Técnica dos brincos Ifins.
Fonte: Elaborado pela autora.

2 a 4 argolas de conexdo + 2 und. bases

ondular orgénico - 2.6x5.56 cm

4 a 6 argolas de conexdo + 2 und. bases
organico - 3x3.5¢cm

As pecas da colecdo apresentam combinacdes singulares
de formas geométricas e organicas (Figura 04), cores
intensas e texturas diversas, evidenciando uma abordagem
estética colorida e ousada. Essa escolha ndo apenas amplia
as possibilidades criativas do design sustentavel, como

também propde uma ruptura com o imaginario estético da

sustentabilidade como algo simples ou rustico.
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Figura 04:
Croqui da colegao.

Fonte: Elaborado pela autora.

\

Por fim, esses modelos foram utilizados como base
comparativa entre os processos de corte manual e digital,
possibilitando uma avaliagao criteriosa da precisao,
padronizacao e tempo produtivo.

3.1.3 Residuos solidos como matéria-prima

No contexto da Ifins, os residuos soélidos utilizados como
matéria-prima sdo provenientes, majoritariamente, de duas
categorias: retalhos téxteis e embalagens cartonadas — pds
consumo. Ambos se enquadram na classificacdo de residuos
solidos urbanos, conforme a ABNT NBR 10004 (2004),
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Figura 05:

Componentes e camadas de
embalagens cartonadas.

Fonte: Nutricao
Pratica & Saudavel (2018).

sendo provenientes de processos industriais e domésticos
e apresentando potencial de reaproveitamento, apesar dos

desafios técnicos associados a sua separacdo e transformacao.

Os residuos téxteis, provenientes de sobras de producao,
retalhos e descarte de confeccbes, sao amplamente utilizados
no revestimento das formas estruturais que compdem os
acessorios desenvolvidos pela marca. Segundo Harbs et al.
(2017), este tipo de residuo apresenta baixa taxa de reciclagem
no Brasil, em funcao da complexidade de sua composicao, que
pode incluir diferentes fibras, linhas de costura, aviamentos e
acabamentos diversos, dificultando o reaproveitamento em

larga escala.

Segundo dados do Sebrae (2023), estima-se que o pais
produza aproximadamente 170 mil toneladas de residuos
téxteis por ano, das quais apenas cerca de 20% s3o recicladas
ou reaproveitadas, enquanto o restante s3o descartados
indevidamente.

Paralelamente, esta pesquisa também investigou o uso
de embalagens cartonadas, comumente denominadas

embalagens longa vida, amplamente utilizadas na industria

Polietileng
Palietilema o
AU e
FalietilEme e
Papel

Paligtilenn ey
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alimenticia para o acondicionamento de liquidos, como leite e
sucos. Assim como os retalhos, estas embalagens possuem

diversas camadas de composicao, ilustradas na Figura 05.

Parafraseando a Tetra Pak (2020), a embalagem cartonada é

composta por trés materiais:

e Papel-cartao — representa 70% de toda embalagem,
proporcionando estabilidade e resisténcia, além de

estampar as informacoes do produto;

e Polietileno — representa 25% da embalagem, fornece
a protecdo contra a umidade externa e permite maior

potencial de adesdo do papel-cartdo a folha de aluminio;

e Folha de aluminio — representa 5% da embalagem, com
intuito de proteger o produto contra as reacées quimicas

decorrentes do oxigénio, luz e ar.

Devido a complexidade de sua composicdo, a degradacao
natural das embalagens cartonadas é extremamente lenta, e
sua reciclagem requer processos industriais especificos para a
separacao das camadas (Landim et al., 2016). Por esse motivo,
grande parte desses residuos ainda é descartada de forma
inadequada, contribuindo para a sobrecarga dos sistemas de

gestao de residuos urbanos.

Reconhecendo o potencial técnico e simbdlico desse material,
a marca Ifins passou a emprega-lo como base estrutural para
a confeccdo de seus moldes. Suas propriedades de resisténcia,
flexibilidade e impermeabilidade conferem durabilidade as
pecas. O uso combinado de residuos téxteis e cartonados
constitui ndo apenas uma estratégia estética e funcional, mas
também um posicionamento ético e ambiental por parte da

marca.

30



3.1.4 Processo produtivo

O desenvolvimento dos acessorios sustentaveis baseados na
técnica do upcycling segue uma sequéncia de etapas projetuais
sistematizadas pela autora, com base em suas vivéncias,
conforme ilustrado no Diagrama 01. Esse fluxo orienta a
criacdo desde o planejamento conceitual até a finalizacdo do
produto.

Selecdo de Montagem
residuos das pecas

Planejamento Acabamento
de colecao e refinamento

- Definicao de
:E critérios de qualidade
e sustentabilidade

Avaliacao
de qualidade

Desenvolvimento Ajustes e
de modelos finalizacao

___ Desenvolvimento
dos padroes

Diagrama 01:

Etapas projetuais para
desenvolvimento de acessdrios upcycling.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 06:

Desenvolvimento e corte
manual da forma estrutural.

Fonte: Registrado pela autora.

O processo produtivo tem inicio com a coleta e separacao dos
residuos solidos que servirdo de base para a producao das
pecas, sendo utilizadas embalagens cartonadas pds-consumo,
oriundas do descarte doméstico pessoal, e retalhos téxteis,

doados por pequenas e médias confeccdes locais.

Em seguida, ocorre a higienizacdo das embalagens — remocao
dos restos de alimentos liquidos por meio da lavagem com
agua e detergente, enxague e a secagem do residuo — e a
triagem dos tecidos aptos ao uso. Essas etapas exigem tempo
e cuidado, uma vez que materiais contaminados ou degradados
ndo sdo reutilizaveis e podem comprometer a durabilidade da

peca final.

Apds a separacao dos materiais, procede-se a producdo
das formas estruturais, tomando-se como referéncia as
formas previamente definidas durante o desenvolvimento da
colecdo. Neste estagio, as formas sdo desenhadas com caneta
esferografica diretamente sobre a face interna da embalagem
cartonada, utilizando-se réguas e/ou moldes pré-definidos.

Posteriormente, essas formas sao recortadas manualmente,

com tesoura.

A producdo manual das formas estruturais imp&e uma série
de desafios. Primeiramente, a precisdo do desenho depende
integralmente da destreza da artes3, podendo haver variacoes
dimensionais entre pecas de um mesmo modelo. Além disso,

o recorte com tesoura limita a complexidade das formas,
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Figura 07:

Revestimento das formas
estruturais com retalhos téxteis.
a) Moldes recortados

b) Colagem do molde ao tecido
c) Unido dos moldes

Fonte: Registrado pela autora.

Figura 08:

Impermeabilizacdo das formas
estruturais revestidas.

Fonte: Registrado pela autora.

dificultando a execucdo de curvas precisas, angulos agudos
e cortes internos. Tais limitagdes impactam diretamente na

fidelidade do projeto e na padronizacao dos acessorios.

Na etapa de montagem dos brincos, as formas estruturais
recortadas sdo revestidas com os retalhos téxteis, sendo

realizado de maneira precisa para garantir que a superficie

fique uniforme e agradavel visualmente.

Ap0ds o revestimento, as partes da frente e do verso do brinco
s3o unidas cuidadosamente para que nao haja presenca de
residuos visiveis. Esse processo é feito utilizando cola de silicone
liquida, que oferece uma boa aderéncia, sendo essencial para
a durabilidade do acessério. A cola é aplicada no interior das
partes, e as duas pecas sdo alinhadas e pressionadas até a
fixacdo. Apds a colagem, a secagem completa ocorre em até

12 horas, garantindo firmeza, resisténcia e durabilidade a peca.

Ap0ds a secagem completa, a etapa de acabamento ¢ iniciada
com a analise visual das formas estruturais revestidas, onde
identificam-se irregularidades ou falhas a serem corrigidas.
As laterais devem seguir rigorosamente a margem da forma,
mantendo um padrao visual harmonioso, e a montagem
precisa garantir que todas as partes estejam bem aderidas,
sem brechas entre as estruturas, com auséncia de cola visivel

e outras sujidades para um acabamento limpo e sofisticado.

Para aumentar a resisténcia e durabilidade dos brincos, aplica-
se uma camada de impermeabilizante de tecido (Figura 08),

protegendo o material contra umidade e desgaste, mantendo
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Figura 09:

Juncdo das formas estruturais
com pegas de montagem.

Fonte: Registrado pela autora.

a integridade da peca ao longo do tempo.

Posteriormente, tém-se a juncdo das formas estruturais
revestidas com materiais de montagem, como bases de brinco
e argolas (Figura 09). O uso de alicates especificos garante um

encaixe preciso e seguro, evitando folgas que comprometam a

durabilidade da peca.

Finalizado o brinco, o mesmo € acondicionado em uma
embalagem que reflete a identidade da marca. Além
de proteger a peca, a embalagem reforca a experiéncia
afetiva desejada, proporcionando um toque especial ao
cliente desde o primeiro contato com o produto.

3.1.5 Critérios de qualidade e sustentabilidade

No design de produtos, a qualidade possibilita maior

previsibilidade nos resultados, facilitando a expansao da
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producao e o fortalecimento da identidade da marca. Os
critérios estabelecidos pela autora (Quadro 01) permitem o
equilibrio entre forma e funcdo, garantindo que os acessorios
upcycling ndo apenas atendam as expectativas estéticas,
mas também sejam confortaveis e praticos no dia a dia,
consolidando-os como uma alternativa viavel e desejavel na

moda e no design consciente e responsavel.

Critério Descricao Ideal Imperfeito

Limpo, regular e

Corte :
uniforme

Homogéneo, sem
Revestimento | fiapos ou avarias e
laterais uniforme

Aderéncia sem
Montagem brecha entre os
moldes e limpa

Quadro 01:
Critérios de qualidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

Além dos aspectos de qualidade técnica e formal, os acessdrios
também sdo avaliados a partir de critérios de sustentabilidade
(Quadro 02), selecionados e adaptados pela autora com base
nas diretrizes sustentdveis propostas por Pazmino (2007),

0os quais reforcam o compromisso da marca com praticas



ambiental e socialmente responsaveis.

Critérios de sustentabilidade

Ambiental

Social

Econbémico

Uso de materiais
renovaveis, reciclaveis ou
de baixo impacto

Valorizacdo do
trabalho manual

Uso de materiais
de facil obtencao e de
baixo custo

Minima geracao
de residuos

Valorizacdo dos aspectos
sociais, culturais e
ambientais

Incentivo a reutilizacao
e aplicacdo de valores
sustentdveis

Proporcionar a auto-
estima do publico-alvo

Inovacdo sustentavel:
Uso de processos
produtivos e tecnologias
disponiveis

Quadro 02:
Critérios de sustentabilidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

Esses critérios envolvem, prioritariamente, o uso de residuos
sélidos como matéria-prima, tanto para a estrutura dos brincos
quanto para seu revestimento, promovendo a circularidade
dos materiais (de facil obtencdo e baixo custo) e reduzindo a

necessidade de insumos naturais.

Além disso, a reducdo de perdas ao longo do processo
produtivo representa uma pratica essencial a minimizacdo
de impactos ambientais e econdmicos. Por meio de cortes
planejados e reaproveitamento de sobras, racionaliza-se o uso
dos materiais, aumentando a eficiéncia do sistema e diminuindo
a geracao de residuos secundarios. Assim, os critérios
estabelecidos incentivam e valorizam os aspectos sociais,

culturais e ambientais promovidos pelo design sustentavel.
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3.2 FASE EXPERIMENTAL
3.2.1 Materiais e tecnologias

A escolha pelatecnologia de corte a laser nesta pesquisa partiu
de uma inquietacao pessoal da autora, despertada durante sua
participacao em oficinas e eventos promovidos em espacos
makers. Em diferentes ocasides, ao propor o uso de residuos
cartonados como base para projetos de fabricacao digital, a
autora se deparou com a auséncia de informacoes técnicas
sobre a viabilidade do corte de residuos nas maquinas a laser.
Essa lacuna no conhecimento, aliada a escassez de referéncias
académicas e relatos praticos, impulsionou o desenvolvimento
de uma investigacao orientada pela experimentacao, com
o intuito de compreender as possibilidades do corte a laser

aplicado a materiais ndo convencionais.

O cortealaser (acrénimo para Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation) é um processo amplamente utilizado
na fabricacdo digital, caracterizado pela remocdo precisa
de material por meio da emissdao estimulada de radiacao,
movendo-se em um sistema de coordenadas controlado por
software (Gerck e Lima, 1997). Este processo destaca-se pela
sua alta precisao, velocidade e versatilidade, sendo capaz
de realizar cortes detalhados em diferentes substratos, com
minima perda de material e excelente qualidade de acabamento
(Dias, 2015; Cidade et al., 2016; Avila et al., 2018).

O acesso a laboratorios de fabricacdo digital foi fundamental
para a realizacdo dos experimentos, sendo eles: Grea3D,
vinculado a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
e Fab Lab Recife. Esses espacos disponibilizam diferentes
modelos de maquinas de corte a laser com tecnologia CO2:
Cortadora a laser Automatisa (Figura 10a), modelo: DUA
1209 (poténcia: 220W, area de corte: 1.200mm x 900mm); e

“traducado do inglés: amplificacdo da Luz por Emissdo Estimulada de Radiacao.
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Figura 10:

Cortadoras LASER.
a) DUA 1209 | b) 1310

Fonte: Google Imagens (2025).

Figura 11:

Mdquinas de corte.

a) Cortadora a Laser - Diodo
b) Cortadora Silhouette

c) Furadores de Scrapbook

Fonte: Registrado pela autora.

a Cortadora 1310 (Figura 10b)(poténcia: 100W, area de corte:
1.300mm x 1.000mm).

Além dessas, outras ferramentas de corte podem ser
empregadas para otimizar a etapa projetual. Entre
elas, destaca-se a cortadora a laser de diodo (Figura
11a), uma opgao mais compacta que opera segundo o
mesmo principio da CO?, emitindo um feixe de luz capaz
de cortar o material por vaporizagao ou fusao. Outra
alternativa é a cortadora eletrénica Silhouette (Figura
11b), que realiza cortes de alta precisdao por meio de
laminas com angulos de 30°, 45° ou 60°, aplicaveis a uma
variedade de materiais. Também podem ser utilizados
os furadores de scrapbook (Figura Tic), de acionamento
manual, geralmente voltados para papelaria. Contudo,
seu uso ndo €& recomendado neste estudo, pois a
elevada espessura do residuo cartonado compromete
a durabilidade da ferramenta, além de restringir os
cortes aos formatos e dimensdes disponibilizados pelos
fabricantes.

2 A mdquina de corte a laser CO2 utiliza um feixe de laser de diéxido de carbono para
cortar e gravar diversos materiais com alta precisdo e velocidade.
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Os experimentos com corte a laser CO? foram aplicados
ao reaproveitamento de residuos sélidos, sendo um
dos pilares deste estudo, com foco na transformacao
de materiais que, de outra forma, seriam descartados.
Logo, a selegao considerou as caracteristicas dos
residuos que permitissem a criagao de pecgas de alta
qualidade, mantendo a integridade estética e funcional
dos produtos finais.

Os residuos cartonados utilizados como matéria-
prima base foram provenientes de embalagens longa
vida de 1 litro (Figura 12a), comumente utilizadas para
acondicionar liquidos alimenticios, como leites e sucos.
A escolha desse tipo especifico de embalagem levou
em consideragao dois critérios principais: o tamanho e a
aderéncia do produto armazenado.

Caixasdellitrooferecem uma area util significativamente
maior em comparagao as versdées menores (como as de
395g), que apresentam muitas zonas inutilizaveis devido
a presenca de dobras, resquicios de cola e deformacdes
estruturais — areas classificadas nesta pesquisa como
nao aproveitadas. A Figura 12 ilustra essa distin¢cao entre

residuos aproveitaveis e zonas inutilizadas, bem como a

diferenca de escala entre os formatos.

Figura 12:

Residuos cartonados

a) Residuos selecionados
b) Areas n3o aproveitadas

Fonte: Registrado pela autora.



Outra caracteristica determinante na selecao dos
residuos cartonados foi a facilidade de higienizagao
das embalagens. Durante a desmontagem das caixas e
analise das camadas internas, observou-se que liquidos
de baixa viscosidade, como leite e suco, possuem menor
aderéncia ao material, facilitando a limpeza e evitando
alteracdes de coloracdao ou desgaste das camadas
internas da cartonagem. Ja liquidos de alta viscosidade,
como extrato de tomate, demonstraram maior
resisténcia a limpeza, deixando residuos pigmentados e
comprometendo o acabamento das pecas.

Complementando a estrutura, foram utilizados residuos
téxteis industriais — retalhos e sobras de producao
sem avarias — para o revestimento das pecgas cortadas,
garantindo acabamento visual e reforco das superficies.
A combinacao entre a cartonagem e o tecido resultou
em pecas com valor estético, estrutural e simbdlico,
inseridas em um processo produtivo que prioriza a
sustentabilidade, o reaproveitamento de materiais e a

experimentagcao com tecnologias emergentes.

3.2.2 Testes e parametros de LASER

Os testes com diferentes combinagcdes de poténcia
do feixe, velocidade de movimentacao e distancia
de focagem sao fundamentais para determinar a
configuracao ideal para cada tipo de material. Os
parametros sao determinantes para o resultado final e
requerem, muitas vezes, ajustes empiricos e dominio
técnico para alcancar cortes limpos e uniformes.
Estes podem variar em decorréncia da vida util do
equipamento, que pode ser afetada pela qualidade do

40



laser, frequéncia de uso e manutencao adequada do
equipamento.

A poténcia do feixe determina a capacidade de corte.
Quanto maior a poténcia, maior sera sua capacidade de
corte e a possibilidade de trabalhar com materiais mais
densos e espessos. No entanto, poténcias excessivas
podem gerar superaquecimento e queimaduras
indesejadas no material. Enquanto poténcias menores
sao aplicadas para gravacdes no material (Gerck e Lima,
1997; Cidade et al.,, 2016).

A velocidade com que o laser se move pelo material
afeta diretamente a eficiéncia do corte. Velocidades
mais altas podem reduzir o tempo de producao, mas,
se forem excessivas, podem impedir o corte completo
do material. Por outro lado, velocidades muito baixas
podem resultar emm um corte mais profundo, mas
também podem causar superaguecimento e queima
excessiva (Gerck e Lima, 1997; Cidade et al., 2016). Assim,
€ necessario equilibrar a relagcao entre velocidade e

poténcia para obter o resultado desejado.

Por fim, a distancia de focagem também desempenha
um papel fundamental (Gerck e Lima, 1997), pois um
foco bem ajustado garante um feixe mais preciso e
eficiente. Focagens incorretas podem resultar em cortes
irregulares e perda de precisdo. Dentro desse contexto,
realizaram-se testes prévios, detalhados no Quadro 03,
para identificacdo dos parametros que atendem as
necessidades especificas de cada aplicacao.
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Testes DUA 1209 1310
Poténcia | Velocidade [ Distancia | Poténcia | Velocidade | Distancia
#01 50 50 0.5 40 30 0.5
#02 50 100 0.5 50 30 0.5
#03 80 50 0.5 50 100 0.5
#04 80 100 1.1 70 25 0.5
#05 50 100 0.5 30 100 0.5
#06 80 100 0.5 50 100 0.5
#07 100 100 0.5 70 100 0.5
#08 50 200 0.5 30 150 0.5
#09 30 100 1.1 50 150 0.5
#10 50 100 1.1 70 150 0.5
#1 80 100 1.1 50 400 0.5
Quadro 03: #12 100 100 1.1 70 400 0.5
Parémetros utilizados para
0s testes de cortes. Parametro 80 100 11 50 30 05
Fonte: Elaborado pela autora. selecionado

Nos testes com a DUA 1209, em uso no laboratério GREA3D
desde 2016, observou-se que poténcias inferiores a 50 nao
foram suficientes para cortar o material, resultando apenas
em sua gravagao (Figura 13), mesmo quando combinadas
com velocidades baixas (<50), que aumentam o tempo de
exposicao do feixe ao material. Para que o corte fosse efetivo,
foram necessarias poténcias mais altas (=80), o que, apesar de

eficaz, pode comprometer a vida util do equipamento se nao

houver manutencdo adequada.

Figura 13:

Testes com poténcias
>50 na DUA 1209.

Fonte: Registrado pela autora.

42



Figura 14:

Cortes DUA 1209.
a) Corte irregular
b) Residuo cortado

Fonte: Registrado pela autora.

Figura 15:

Cortes 1310.

a) Teste de parametros

b) Residuo gravado

c) Mdquina realizando corte

Fonte: Registrado pela autora.

Na busca por maior agilidade no processo, testaram-se tempos
de exposicdo inferiores a 100 mm/min, mas a alta velocidade
com baixa poténcia também resultou em gravacdo em vez de
corte. Outro fator relevante foi a distancia de focagem: com
o laser posicionado a 0.5 cm do material e em alta poténcia,
ocorreram queima da camada de papel e deformacao da
camada plastica, comprometendo o acabamento (Figura 14a).
A correcdo foi alcancada com o uso de um gabarito de distancia

de 1.1 cm, que permitiu um feixe mais focado, garantindo um

corte limpo e preciso (Figura 14b).

Os testes com a cortadora 1310, em uso no Fab Lab Rec
desde 2020, produziram resultados mais satisfatérios. O
equipamento cortou o material de forma mais eficiente, com
poténcias menores e maior agilidade. Velocidades acima de 40
(entre 100 e 400 mm/min), associadas a poténcias inferiores a
30, resultaram apenas em gravacao do material (Figura 15a).
Assim, a calibracdo foi ajustada para poténcia 50 e velocidade

entre 25 e 30 m/min, resultando no corte efetivo do residuo.
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Os resultados indicam que, embora o equipamento 1209
apresente maior poténcia, seu desempenho foi inferior ao
do modelo 1310. Esse fato sugere que a vida util do 1209
pode estar comprometida, possivelmente devido a diferentes

fatores.

Nos dois equipamentos avaliados, os cortes foram bem-
sucedidos; entretanto, verificou-se uma caracteristica
especifica do material: durante o resfriamento, a camada

plastica tende a se fundir novamente ao material, exigindo o

desprendimento manual das pecas apds o processo.

Figura 16:
Comportamento do
residuo ao corte a laser.

Fonte: Registrado pela autora.

3.2.3 Montagem das pecas

A etapa de montagem das pecas manteve-se fiel ao processo
ja consolidado pela marca, ndo apresentando alteracGes
significativas decorrentes da adocao do corte a laser. Apesarda
introducdo dessa tecnologia na etapa de desenvolvimento das
formas, a montagem continuou sendo realizada integralmente
de forma manual, conforme os métodos artesanais descritos

anteriormente.

Esta etapa envolveu o revestimento das formas estruturais
previamente cortadas com os retalhos téxteis selecionados,
unido das partes com elementos metdlicos (bases de
brinco e argolas) e, por fim, a aplicacdo do acabamento

impermeabilizante.



Embora os procedimentos técnicos da montagem nao
tenham sofrido interferéncias diretas do uso do corte a laser,
os resultados obtidos apontam ganhos substanciais em
termos de qualidade na padronizacao das formas. A precisao
geométrica das formas estruturais obtidas por corte digital
conferiu maior uniformidade as pecas, permitindo encaixes
mais precisos, alinhamento simétrico entre as partes e uma

melhoria perceptivel no acabamento final.

Esse avanco contribuidiretamente para o controle de qualidade
da producdo, sem interferir na identidade estética nem no
modo de fazer da marca. A padronizacao obtida pelo corte
a laser, portanto, ndo substitui a pratica artesanal, mas atua
como aliada ao aprimorar tecnicamente o ponto de partida
da montagem, otimizando o tempo de producao e elevando o

nivel de acabamento das pecas produzidas.

3.3 FASE ANALITICA

Os experimentos realizados buscaram avaliar o desempenho
do corte a laser na producdo de acessérios de moda
sustentaveis, utilizando residuos cartonados como matéria-
prima. A andlise dos resultados concentrou-se em trés
frentes principais: ganho de tempo, reducdo de residuos e
precisdo no acabamento. Para isso, os critérios de qualidade
e sustentabilidade orientaram a selecao de materiais e
tecnologias, bem como os testes com diferentes parametros

de corte.

3.3.1 Aproveitamento de materiais

A fabricacao digital possibilitou o encaixe eficaz das formas
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Figura 17:
Encaixe das formas estruturais.
Fonte: Registrado pela autora.

estruturais ao residuo cartonado, diferentemente do processo
manual, feito de forma desordenada. A precisdo do corte a
laser permitiu o aproveitamento maximo das areas Uteis do
material, com sobras aptas ao uso, evitando o descarte de

grandes porcoes decorrentes das falhas de corte manual ou

dimensionamento incorreto, conforme a Figura 17.

Para mensurar o percentual de aproveitamento do material, foi
realizada uma analise digital da imagem contendo as formas
estruturais dispostas sobre uma area retangular branca que
simula a superficie total do residuo utilizado. A drea total dessa
superficie foi definida como sendo de 504 cm?, com base em

suas dimensoes fisicas (28 cm x 18 cm).

A analise da imagem no ambiente computacional (ChatGPT-
40), identificou-se que aproximadamente 56,52% da superficie
foi efetivamente utilizada para a producdo das pecas. Isso
equivale a cerca de 285,89 cm? de material transformado em
produto, restando aproximadamente 218,11 cm? de drea ndo

utilizada.

O célculo foi realizado com base na razdo entre a quantidade
de pixels ocupados pelas formas e o total de pixels daimagem,
gue representa proporcionalmente a area fisica do material.

Os dados obtidos foram os seguintes:

e Area total da imagem: 863.716 pixels
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e Area ocupada por formas cinza: 488.203 pixels

e Percentual de utilizacdo: aproximadamente 56,52%

Considerando que a area total real do material é de 504 cm?,
aplicou-se uma regra de trés simples para calcular a area

ocupada fisicamente pelas formas:

Area utilizada (cm?) = ( 488.203 )x 504 = 285,89 cm?
863.716

Ressalta-se que o percentual de aproveitamento do material
tende a ser ampliado quando destina-se cada residuo a
producdo de uma unica forma estrutural. Essa estratégia
relaciona-se diretamente ao conceito de nesting digital, técnica
amplamente utilizada em processos de fabricacao digital para
otimizar a disposicdo de geometrias sobre uma superficie,
maximizando a densidade de ocupacdo e reduzindo areas

residuais ndo aproveitaveis (Kalpakjian e Schmid, 2013).

Segundo os autores, a repeticao sequencial e padronizada de
uma mesma geometria minimiza a ocorréncia de espacos vazios
irregulares, frequentemente observados quando diferentes
formatos coexistem em um mesmo plano de corte. Nesse
sentido, a uniformidade da matriz de corte configura-se como
elemento central para a elevacdo da eficiéncia de material,
reduzindo perdas e ampliando a previsibilidade do processo

produtivo.

Na pratica, esse método pode ser realizado a partir da
digitalizacdo prévia das formas estruturais e do planejamento
do corte em softwares de modelagem, que permitem simular
diferentes arranjos até a obtencdo da configuracdo mais
otimizada possivel. Outra alternativa consiste na categorizacdo
sistematica das estruturas por tamanho e formato, associando

cada fragmento a um modelo especifico. Esse procedimento
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nao apenas potencializa o aproveitamento de insumos, como

também amplia a consisténcia dos processos produtivos.

Sob a dtica do design sustentavel, tal abordagem adquire
relevincia ainda maior. Manzini (2008) destaca que praticas
voltadas a reducdo de desperdicio e a revalorizacdo de
materiais se inserem em uma ldgica de inovacao orientada
para a sustentabilidade, na qual a eficiéncia de recursos é um
vetor central. Fletcher e Grose (2011), ao tratarem da moda
sustentavel, reforcam a importancia de repensar processos
projetuais de modo a integrar estratégias de racionalizacdo de
insumos e prolongamento do ciclo de vida da matéria-prima.
Nesse contexto, a aplicacdo do corte a laser aliado ao nesting
digital se mostra uma solucao convergente com tais principios,
ao possibilitar maior precisdo, controle e reaproveitamento do

material, fortalecendo praticas alinhadas ao upcycling.

3.3.2 Tempo de corte

Além das vantagens em termos de sustentabilidade e precisdo
formal, a aplicacdo da tecnologia laser também se destaca pela
significativa economia de tempo no processo de fabricacao dos
brincos. Para demonstrar esse impacto, foi realizado um estudo
comparativo entre os tempos gastos na execucdo manual e
digital (via corte a laser) de cinco modelos de pecgas, conforme

demonstrado no Quadro 04.
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Modelo Quant. Manual Digital Variacao
Moldes DUA 1209 1310

Essencial 16 10m.50s 2m.04s 1m.16s 9m.34s
Extrovertida 8 6m.05s 1m.01s 35s 5m.30s
Eminente 8 3m.54s 48s 29s 3m.25s
Fluido 4 3m.20s 36s 25s 2m.55s
Comica 4 1m.40s 20s 15s 1m.25s
Total 40 25m.49s 25m.49s 3mou 22m.49s

ou 1.549s ou 1.549s 180s ou 1.369s

Quadro 04:

Dados obtidos com diferentes cortes.

Fonte: Elaborado pela autora.

O corte manual, embora valorizado por seu carater artesanal,
mostrou-se limitado pela baixa padronizacao e pelo tempo
elevado necessario para atingir formas regulares e repetiveis.
Em contrapartida, os testes com os equipamentos a laser,
especialmente a cortadora 1310, demonstraram que, uma
vez ajustados os parametros de poténcia e velocidade, é
possivel realizar cortes limpos, precisos e repetiveis em tempo
significativamente reduzido. Esse desempenho esta alinhado
ao que Kalpakjian e Schmid (2013) descrevem como a principal
vantagem das tecnologias de fabricacdo digital: a capacidade

de unir eficiéncia produtiva e confiabilidade dimensional.

Os dados de tempo foram registrados em minutos e segundos,
para os dois métodos de corte e, posteriormente, convertidos
em segundos para viabilizar os calculos referentes a diferenca
absoluta de tempo. Considerando o conjunto de pecas
analisado, a adocdo do corte digital a laser reduziu o tempo
de execucdo das pecas em aproximadamente 88,39%, em

comparacdo com o processo manual, conforme o calculo:

1.369 x 100 = 88,39%
1.549
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Figura 18:

Estruturas de corte digital a
esquerda e manual a direita.

Fonte: Registrado pela autora.

Esse ganho representa uma economia total de cerca de 22
minutos e 49 segundos para os cinco modelos analisados. Tal
reducao reforca a eficiéncia do corte a laser como ferramenta
de otimizacao da producao artesanal, na medida em que
proporciona rapidez, precisao e escalabilidade mesmo em

pequenos processos produtivos.

Além disso, a incorporacdo do corte a laser em contextos
artesanais reforca a perspectiva de Manzini (2008), que
compreende o design contemporaneo como campo capaz
de articular tradicdo e inovacao. Nesse sentido, a tecnologia
ndo elimina o cardter autoral da pratica manual, mas atua
como mediadora para a otimizacao do tempo e a ampliacao
da produtividade, mantendo a qualidade do acabamento e
potencializando estratégias de sustentabilidade por meio do

uso mais eficiente dos recursos.

3.3.3 Qualidade do produto

O corte a laser possibilitou a obtencao de arestas regulares
e limpas, atendendo de forma satisfatéria aos critérios de
qualidade previamente definidos. Em contraste, os cortes
manuais, que apresentaram falhas, irregularidades e
assimetrias (Figura 18), confirmam a limitacao da execucao
artesanal em assegurar precisao dimensional. Embora a
camada plastica presente nos residuos cartonados tenha se
fundido levemente apds o corte, exigindo o destacamento
manual das pecas, o resultado final foi visualmente superior e

demandou menor retrabalho na etapa de acabamento.

O revestimento com residuos téxteis foi favorecido pela
uniformidade das formas, permitindo uma aplicacado mais

precisa do tecido, sem excesso de cola ou desalinhamentos.
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Como consequéncia, o produto final apresentou acabamento
limpo, margens regulares e um aspecto estético sofisticado,
preservando, ao mesmo tempo, a identidade artesanal e a
estética do upcycling. Nesse sentido, observa-se consonéncia
com as reflexdes de Fletcher e Grose (2011), que destacam a
importancia de integrar qualidade estética e sustentabilidade
como dimensdes indissocidveis do design de moda

contemporaneo.

Os resultados demonstram que o uso do corte a laser na
producdo de acessorios sustentaveis com residuos cartonados
¢ tanto eficiente quanto vidvel. Constatou-se o aproveitamento
de 56,5% do material, reducao de 88,39% no tempo de
producao e melhora significativa na qualidade do acabamento.
A precisao do corte digital otimizou o uso dos insumos, acelerou
0 processo e garantiu estruturas mais regulares, favorecendo

o revestimento téxtil e elevando o padrdo estético das pecas,

sem comprometer o carater artesanal, conforme a Figura 19.

Figura 19:
Pecas finais.

Fonte: Registrado pela autora.






4 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa possibilitou a integracdo entre tecnologias
digitais e praticas artesanais para ampliar as possibilidades
de producdo na moda sustentavel. Os resultados alcancados
demonstraram que os objetivos do estudo foram plenamente
atingidos, revelando o potencial do corte a laser como
ferramenta estratégica para aprimorar o acabamento, otimizar
processos e reduzir o desperdicio, alinhando-se aos principios

do Upcycling.

A andlise de pecas oriundas de uma colecdo-capsula
sustentavel garantiu que os residuos fossem cuidadosamente
selecionados para sua transformacdao em pecas de design,
reforcando o compromisso com a reducdo de impactos
ambientais. Além disso, as experimentacbes com corte a
laser viabilizaram a definicdo de parametros adequados
a transformacdo do material testado, de modo a atender
aos critérios estabelecidos para a producdo das pecas
propostas. Isso possibilitou cortes limpos, regulares e com
bom acabamento, otimizando o uso da matéria-prima e

minimizando perdas.

A comparacao entre os processos manuais e digitais
evidenciou diferencas significativas. O corte a laser se
mostrou amplamente superior em termos de tempo, precisao
e padronizacao, permitindo maior produtividade com menor
esforco fisico. Ja o corte manual, embora valorizado pelo
carater artesanal, apresentou variagdes que comprometem a
regularidade e aumentam o tempo de producao. A uniao entre
os dois processos, no entanto, revelou-se complementar: o

digital otimizando a producao, e o manual mantendo o valor

53



afetivo e estético da peca.

Com base nesses dados, pode-se afirmar que a pesquisa
contribui de forma significativa para o campo do design
sustentavel e para o desenvolvimento de métodos de
producdo mais eficientes e éticos. Ao propor uma metodologia
que valoriza os residuos como recurso, sistematiza as etapas
projetuais e incorpora tecnologias de fabricacao digital sem
anular o fazer manual. Este estudo abre, ainda, caminhos
replicaveis para praticas mais conscientes e criativas,

especialmente no contexto da producao local e independente.

A despeito dos iniumeros aspectos positivos observados, a
pesquisa também apresenta algumas limitacdes. A principal
delas estd relacionada a dependéncia de equipamentos
especificos, como as cortadoras a laser, que nem sempre
estdo disponiveis para pequenos produtores ou artesdos
fora de ambientes como os espacos makers. Além disso, o
estudo concentrou-se em um tipo especifico de residuo, o que
restringe, em certa medida, a generalizacao dos resultados
para outros materiais que exijam tratamentos distintos ou

apresentem maior complexidade na separacdo e preparacao.

Como desdobramento deste trabalho, sugerem-se novas
pesquisas que explorem uma maior diversidade de residuos
solidos, testando sua viabilidade técnica e estética em

processos semelhantes.

Dessa forma, conclui-se que a utilizacdo do corte a laser na
producao de acessorios upcycling representa nao apenas uma
inovacao técnica, mas também uma alternativa criativa diante
dos desafios atuais damoda. A pesquisa reafirma que é possivel
produzir com consciéncia ética e consisténcia metodoldgica,
unindo eficiéncia, estética e responsabilidade ambiental para
a construcao de um design de moda significativo, relevante e

inovador.
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