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Impressao 3D para vestudrio: novos
paradigmas de design e consumo

RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo realizar uma abordagem
sobre a tecnologia de impressao 3D na moda, e a
importancia das postponement strategies, que estao levando
ao maior compartilhamento de informagdes na cadeia de
producdo desse setor. Também é mencionado nesse
trabalho a manufatura social, que é uma forma de introduzir
a customizagao em massa, baseada nas redes digitais e em
outras tecnologias emergentes, e que vem quebrando o
tradicional paradigma B2C (business to consumer). Foram
apresentados nesse estudo trés projetos de moda impressa
em magquinario entry-level, impressoras 3D ndo industriais,
e questdOes relacionadas as novas maneiras de consumo.
Pode-se concluir que manufatura por impressao 3D é
associada a uma produgao enxuta, com poucos excedentes
ou retalhos de materiais, mas quando se trata da compra e
envio do produto estas questdes parecem ainda nao serem
consideradas.

Palavras-chave: Impressao 3D. Moda. Consumo.
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3D printing for fashion: new paradigms
of design and consumpltion

ABSTRACT

This work aimed to take an approach on 3D printing
technology in the fashion system, and the importance of
postponement strategies, which are leading to greater
information sharing in the production chain of this sector. It
is also mentionate a way to introduce mass customization
based on digital networks and other emerging technologies
that has been breaking the traditional B2C (business to
consumer) paradigm. This study features three entry-level
machinery design projects, non-industrial 3D printers, and
issues related to new ways of consumption. It can be
concluded that 3D printing manufacturing is associated with
lean production with few material surpluses or scraps, but
when it comes to buying and shipping the product these
issues still seem not to be considered.

Keywords: 3D printing. Fashion. Consumption.
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Impresion 3D para indumentaria:
nuevos paradigmas de diseno y
consumo

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo adoptar un enfoque sobre la
tecnologia de impresion 3D en la moda, y la importancia de
las estrategias de aplazamiento, que estan conduciendo a un
mayor intercambio de informacion en la cadena de
produccion de este sector. La fabricacion social también se
menciona en este trabajo, que es una forma de introducir la
personalizacion masiva, basada en redes digitales y otras
tecnologias emergentes, y que ha estado rompiendo el
paradigma tradicional B2C (empresa a consumidor). En este
estudio, se presentaron tres proyectos de moda impresos en
maquinaria de nivel basico, impresoras 3D no industriales y
cuestiones relacionadas con nuevas formas de consumo. Se
puede concluir que la fabricacion mediante impresiéon 3D
esta asociada con la produccion ajustada, con pocos
excedentes o restos de materiales, pero cuando se trata de
la compra y el envio del producto, estos problemas parecen
no considerarse todavia.

Palabras clave: Impresion 3D. Moda. Consumo.
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1. INTRODUCAO

O segmento téxtil atualmente ndo é retratado apenas
pelas industrias tradicionais, como as manufaturas de fibras,
fiacoes, tecelagens, malharias, naotecidos e unidades de
acabamentos de tecidos. Com o avango tecnoldgico e
também das pesquisas, surgiu um amplo campo de
atividades voltado ao desenvolvimento e aperfeicoamento de
fibras, fios, tecidos e compdsitos (SOUZA, PACHECO, 2016).

Para manter os mercados ja existentes e conquistar
novos, as empresas tém atribuido caracteristicas aos
produtos para remodelar valores, tais como: conceitos,
temas culturais locais e regionais como inspiragao para
colecbes, pecas personalizadas e, por vezes, tém
especificado os produtos como sendo ergonOmicos
(GONGALVES, LOPES, 2007).

Além disso, a crescente importancia das postponement
strategies, que consiste na customizagao tardia do produto
até o ultimo instante possivel para responder as mudancas
em tempo real do mercado, estao levando ao maior
compartilhamento de informagdes na cadeia de producao,
dos primeiros fornecedores ao ponto de venda final (AZMEH,
NADVI, 2014).

Alguns autores identificaram um novo modo de
manufatura, denominado social manufacturing, ou a
manufatura social, que permite a qualquer pessoa participar
de todo o processo de manufatura. Com este envolvimento
do consumidor, elimina-se os efeitos de cauda longa,
reduzindo custos de fabricacdo de produtos personalizados e
aumentando a satisfacdo do consumidor e a oferta de
servicos de alta qualidade. A manufatura social € uma forma

de introduzir a customizagdo em massa, baseada nas redes
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digitais, e em outras tecnologias emergentes (BRUNO,
2016), como a impressao 3D.

A utilizagdo da impressao 3D tem ampliado a cada dia em
comunidades online de crowdsourcing, em que os modelos
sdo criados e distribuidos pelos usuarios. Além destas
comunidades em que os modelos sdao criados, ja existem
servigos de impressao, em que se envia 0 arquivo e recebe-
se o produto em casa. Algumas empresas como: Bathsheba
Sculpture LLC, Freedom of Creation, Make Eyewear, .MGX by
Materialise, Rapid Made e WB Engineering ja disponibilizam
este servico (BRUNO, 2016).

2. IMPRESSAO 3D

A partir de 2013 houve um aumento na producao de
pecas de vestuario, calcados e acessérios em impressao 3D
(KUHN, MINUZZI, 2015a). Segundo Kuhn e Minuzzi (2015a),
a tecnologia de impressao 3D foi patenteada em 1986 e a
partir de 2010 houve uma diminuicdo no custo dos
maquinarios no mercado, chegando a valores abaixo de mil
dolares.

O principio de funcionamento da impressao 3D, com suas
varias técnicas, baseia-se em executar diversos fatiamentos
do objeto obtendo a cada camada um processo de deposicao
de materiais das partes soélidas da figura (TAKAGAKI, 2012).

A Fused Deposition Modelling (modelagem por deposigao
de material fundido) (FDM) é uma das técnicas de impressao
3D, em que o material se funde dentro de uma cabeca de
impressao aquecida formando um fino cordao ao passar pelo
bico extrusor. Esse material derretido é depositado sobre
uma plataforma semiaderente ao material. A cabeca de
impressao é levada a altura da segunda camada e o material

é depositado sucessivamente até a formacdo do objeto,
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conforme ilustra a Figura 1. A resolugdao desse processo
depende da espessura do cordao, que geralmente é em
torno de 0,1mm. Neste tipo de impressdao costuma-se
utilizar termoplasticos como ABS (acrilonitrilo butadieno
estireno) e PLA (acido poli lactico) (TAKAGAKI, 2012).

Segundo Wohlers (2012), a ASTM (American Society for
Testing and Materials) aprovou os termos para uma
definicdo dos processos de fabricacdo por adicdo de
material:

e Extrusao de material — processo de fabricacao
aditiva no qual o material é seletivamente depositado por
intermédio da extrusdo por um bico ou orificio.

e Jato de material — processo de fabricacdo aditiva no
qual goticulas do material construtivo sdao seletivamente
depositadas e curadas com uma luz ultravioleta, neste caso
o material é uma resina liquida.

e Jato colante — processo de fabricagao aditiva no qual
um agente liquido colante é seletivamente depositado para
juntar materiais em pd, podendo-se utilizar diversos tipos de
pé6 bem como também existem variacdbes na resina
aglutinante.

e Laminacao em folhas — processo de fabricacao
aditiva no qual folhas de um material sao coladas para
formar um objeto, como no caso anterior, este processo cria
um material compdsito, formado pela lamina do material
construtivo mais a cola.

e Polimerizagdao em tanque — processo de fabricacao
aditiva no qual um polimero liquido em um recipiente é
seletivamente curado por uma luz fotopolimerizadora, para
tanto se utiliza uma resina liquida foto curavel.

e Fusdo em cama de pdé — processo de fabricacdo
aditiva no qual uma energia térmica funde seletivamente

regioes de uma cama de material em pd, podendo-se
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também utilizar diferentes tipos de pd, como por exemplo,
de polimeros, metais, minerais, dentre outros.

e Deposicdao por energia dirigida — processo de
fabricacdo aditiva no qual uma energia térmica focada é
utilizada para fundir materiais pelo derretimento conforme o

material em po vai sendo depositado.

Figura 1. Modelo de impressao 3D por meio do método

Filamento
Cabeca de

°  Extrusio

Bobina de Filamento Quente

Material
Fundido

“r

Modelo 2

: Plataforma

Fonte: Adaptado de 3D Printing Industry (2019).

3. INOVACAO NA MODA POR MEIO DA
IMPRESSAO 3D

Tradicionalmente, inovar no meio empresarial significava
buscar novas solucdes tecnoldgicas. Foi a partir dos anos 90
com a difusao do Total Quality Management, uma filosofia de
gestdo que visa o aprimoramento continuo da qualidade de
produtos e processos, que fez nascer um novo caminho para
a inovacao e com isso a exploragcao de novos mercados
(VIANNA et al., 2012).
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De acordo com Vianna et al. (2012), é a maneira como o
desigher percebe as coisas e age sobre elas que vem
abrindo novos caminhos a inovagcao empresarial. O autor e
colaboradores, ainda mencionam que o designer tem como
principal tarefa identificar problemas e gerar solugoes, e
para gerar essas solucdbes € necessario abordar as
dificuldades sob diversas perspectivas e dngulos, priorizando
o trabalho coletivo e multidisciplinar. Esta forma de trabalhar
é multifasica e ndo linear é chamada de Fuzzy front end,
permite interagoes e aprendizados constantes.

Além disso, trabalhos governamentais, consultorias e
estudos académicos, nacionais e internacionais, mencionam
gue a sociedade mundial estd entrando em sua Quarta
Revolugao Industrial, na qual a fusao da tecnologia com
cada momento de nossas vidas torna-se norma. Para lidar
com as incertezas de uma transicao desta ordem, ajustes
finos deverao ser repetidamente promovidos para garantir —
e eventualmente ajustar — o rumo tracado pelas rotas
estratégicas desenhadas para o setor de confeccdo e
vestuario (BRUNO, 2016).

De acordo com Avelar (2009), a criagdo também se
transforma e pode ser realizada pela experimentagdao em
diversos espagos, como o laboratério, aproximando-se cada
vez mais de pesquisas cientificas. Para a autora, a ideia das
novas tecnologias sera fundamental para a inovacdo na
moda. Nao somente nos maquinarios e nas novas criacdoes
téxteis, mas também, na interacdo do corpo com as
tecnologias inovadoras, pois, para a autora, moda é a
criagdo no espagco do corpo. Para atender a essas
necessidades, os negodcios centrados no consumidor estdo a
procura de estratégias de inovagao que satisfagam as
crescentes demandas com diversas caracteristicas de

relacionamento interativas como consumer-to-consumer
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(C2C) e consumer-to-business (C2B) além do tradicional
business-to-consumer (B2C).

Os consumidores constantemente buscam por
conveniéncia, variedade, exceléncia em servigo, informagao
e experiéncias prazerosas. O acesso a informacao global
24/7/356 (24 horas por dia, 7 dias por semana e 365 dias
do ano) por intermédio de plataformas digitais transacionou
locais tradicionais do mercado para espacos em que
conteldo, contexto e infraestrutura estdo recriando o
conceito de valor (KIM, AHN, FORNEY, 2014). O acesso a
informagao empodera os consumidores para serem criadores
e influenciadores em uma comunidade global em que eles
sdao capazes de capitaliza em suas estruturas sociais,
relacionamentos e reconhecimento em estes espagos do
mercado (KIM, AHN, FORNEY, 2014).

Afastando-se cada vez mais de um estado de dicotomia,
produtores e consumidores poderao assumir gradualmente
um processo de criagao conjunta. Relacionando-se
intensamente por meio das tecnologias de informacdo e
comunicagao, industria e sociedade estardo cada vez mais
integradas pelos novos sistemas produtivos (BRUNO, 2016).

A tradicdo do DIY — do it yourself (faga vocé mesmo) —
vem se fortalecendo com estas tecnologias e abrindo espaco
para a DiWO — do it with others (faga com os outros) — e
fundamentando a Cultura Maker, que sao compostos pelos
makers: sujeitos que se organizam com o objetivo de apoiar
mutualmente o desenvolvimento de projetos individuais ou
coletivos. Estes sujeitos além do suporte virtual, reinem-se
fisicamente em eventos como Maker Fairs e espacos como
os FablLabs (Laboratérios Fabrica) (SAMAGAIA, DELIZOICOV
NETO, 2015).

Em outras palavras, a légica da internet das coisas (IoT

— Internet of Things) parece estar se colocando, podendo
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ser observada do ponto de vista de Bruno Latour (2012),
tratando sobre a Teoria Ator-Rede (TAR). Esta teoria trata
sobre a IoT do ponto de vista das ciéncias humanas,
ressaltando temporarias formacdes coletivas, que cooperam
via rede e dados. Tanto o sujeito quanto softwares sao
entendidos como atores, gerando e processando dados.
Nossa sociedade pode ser entendida como atores de
diversas naturezas, que atuam como mediadores,
fabricantes e lugares de processo. Dessa forma, a inovagao
empresarial em moda pode contar com esta dinamica que se
coloca, valendo-se de maquinario e novas formas estruturais
em constante atualizagao.

Consultorias, estudos governamentais e  artigos
especializados sustentam a reindustrializacdo de paises da
América do Norte e Europa. A automacdo modular e
robotizacdao da confeccdo e projetos de mini fabricas locais
atraem investimentos de governos e também de grandes
compradores globais que antes investiriam na imigracao da
producdo para os paises de baixo custo de produgao
(BRUNO, 2016).

De acordo com Gibson et al. apud Bruno (2016) os
pontos acima citados como a aproximagao do produtor e do
consumidor, a reindustrializacdao de paises da América do
Norte e Europa e, principalmente, a fusao da tecnologia com
cada momento de nossas vidas como norma se
materializam. Isso pode ser observado analisando os
avancos diarios de apenas uma, dentre outras tecnologias,
que ha pouco tempo, estavam restritas a categoria de
curiosidades, como, por exemplo, a evolucao da Manufatura
Aditiva (MA), extensao conceitual da Impressdao 3D ou 3DP.

De acordo com o portal 3D Printing Industry, uma
importante plataforma informativa e social com editoragao

de Michael Petch, Beau Jackson e Rushabh Haria!, a
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impressao 3D por extrusdao de termoplasticos é o processo
mais facil, comum e mais conhecido de impressao
tridimensional. O mesmo site também afirma que a
proliferacdo de maquinas entry-level (iniciantes) que se deu
em 2009 usa-se de métodos similares de extrusdo e
geralmente utiliza-se da abreviagao FFF (Free Form
Fabrication, Fabricacao de Forma Livre), uma vez que a
fabricante Stratasys ainda detém a patente do processo por
FDM (Fused Deposition Material).

4. IMPRESSAO 3D EM MAQUINARIO ENTRY LEVEL
NA MODA

4.1. Danit Peleg

Danit Peleg €, atualmente, a principal designer
trabalhando com impressdao 3D por meio da técnica FDM.
Peleg ganhou notoriedade em 2015 com seu projeto de
conclusao de curso, a colegao Liberty Leading the People
(Liberdade Liderando o Povo, em traducao literal)
(FORGET... 2016) e por ter criado um vestido impresso em
filamento flexivel para a abertura dos jogos paraolimpicos do
Rio de Janeiro em 2016 (PELEG, 2019).

Antes disso, de acordo com a prépria Danit Peleg em uma
palestra para a TED Talks em 2016, a designer teve seu
primeiro contato com a impressao 3D em 2014, quando
estagiou com a marca threeASFOUR na colegdo MER KA BA,
que contava com diversas pecas impressas em 3D por meio
do método SLS e em material ndo flexivel.

De acordo com Peleg essas pegas apresentavam alguns
problemas em funcdo de serem produzidas por plastico
rigido, facilmente quebraveis. Por exemplo, as modelos ndo

podiam se sentar enquanto estavam vestidas com as pegas,
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e, além disso, tiveram arranhdes por conta do material e do
design (FORGET... 2016).

Nesta mesma palestra, de 2016, Peleg ressalta:

Com a impressdo 3D os designers tém tanta
liberdade para criar vestidos exatamente do
jeito que eles querem, mas ainda assim, eles
sao muito dependentes de uma grande e cara
impressora industrial que esta localizada longe
de seus studios.

Peleg apos ter observado essas complicagbes, passou
quase um ano pesquisando solugdes e comegou a usar um
novo filamento para alimentar a impressora: o Filaflex da
empresa espanhola Recreus. De acordo com o fabricante
Recreus, o Filaflex trata-se de um termopldstico com base
em poliuretano. Esse novo material permitiu a designer de
moda imprimir pecas prontas, sapatos, acessorios e tecidos
(FORGET..., 2016).

Para completar a sua colecdo, Peleg levou mais de 5000
horas para imprimir. A designer utilizou-se entao de mais 6
impressoras caseiras de processo FDM (Figura 2). As
impressoras usadas foram da empresa europeia BQ. De
acordo com o portal 3D Hubs, essa impressora tem chassis
reforcado, proprio para o empilhamento de maquinas. Com
resolucao de 50 microns e medidas de 29,7 x 21 x 20
centimetros, o valor dessa impressora, que hoje ja conta
com uma nova e atualizada geracao, tem precos médios a
partir de 1300 ddlares americanos (3D HUBS, 2019).
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Figura 2. Impressora 3D utilizada por Peleg

« withox -L

Fonte: Leds and chips, 2019.

Utilizando o filamento Filaflex, e tendo como base um
arquivo open source de “tecido” para impressao, de acordo
com o seu website, e tendo acesso ao time das empresas
Tech Factory Plus e XLN, Peleg concluiu sua primeira colegao
Liberty Leading the People (Figura 3).

Figura 3. Colecdo Liberty Leading the People

Fonte: Danit Peleg (2017).

Atualmente, a Unica peca que é vendida em seu website
€ uma jaqueta (Figura 4) em que se utiliza forro em cetim. O
cetim é um tecido habitualmente usado para forros, com

moldes produzidos de forma usual e costura também
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classica. Além disso, a compra também é feita de forma
tradicional, com produgao localizada e distribuicao pelos
convencionais meios de transporte. Trazendo as mesmas
questdes da industria téxtil tradicional: embalagem,
transporte, criacao e producao localizada.

No website de Peleg, na area de compra da Jacqueta
IMAGINE, no titulo da pagina l|é-se Start Designing,
passando a impressao que o consumidor terd a autonomia
de criar uma peca para a impressao tridimensional.
Entretanto, o design limita-se a alterar cores e a selegao
entre tamanhos pré definidos, cuja Unica area autbnoma ¢é a
escolha da palavra a ser colocada nas costas. O start
designing de Peleg, aproxima-se mais de uma postponement
strategies citado por Azmeh, Nadvi (2014) que consiste na
customizacdo tardia do produto até o Ultimo instante
possivel para responder as mudancas em tempo real do
mercado. Ou, neste caso, atender dentro de uma gama
limitada a preferéncia do cliente em cores, tamanhos pré
definidos e limitando-os a uma customizacdo com a insergao

de uma palavra com limite de letras.
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Figura 4. Danit Peleg usando a jaqueta que é vendida em seu website

Fonte: Danit Peleg (2019).

4.2. Vestido inBloom

Em 2014, os australianos Kae Woei Lim e Elena Lim,
imprimiram o vestido inBloom ilustrado na Figura 5.0
vestido foi produzido com 191 painéis utilizando o filamento
flexivel de PLA, semelhante ao utilizado por Danit Peleg. Os
painéis levaram 265 horas e 15 minutos de impressao,
usando apenas 1 kg de material (KUHN, MINUZZI, 2015).
Essa peca ficou em exposicao até junho de 2017 no Museum
of Applied Arts & Sciences, em Sydney. De acordo com o site
do museu, o vestido foi criado em um workshop da XYZ,
cujos fundadores sao o casal Lim.

Os criadores do inBloom sao comprometidos com o
movimento open source’? e disponibilizaram os arquivos
online. Além do vestido, todo o workshop da XYZ encontra-
se disponivel para download, bem como os arquivos de
relégio flexivel, bolsa e carteira. No mesmo perfil, na
plataforma de compartilhamento de arquivos YouMagine,

também compartilham o arquivo de um tear.
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Figura 5. Vestido inBloom

Fonte: XYZ Workshop (2014).

4.3. Impressao 3D em maquindrio entry level no
Brasil

De acordo com Santos e Conceigao (2017), em um artigo
para a revista Triades, os processos de manufatura aditiva
comegaram a mostrar sinais de desenvolvimento no Brasil.
Em uma parceria entre a grife mineira Plural e a empresa
maker 3D Lopes foram impressos tecidos, que desfilaram no
Minas Trend (Figura 6), evento de moda que est3,
atualmente, em sua 252 edicao.

Além do desfile, a colecao ficou em exposicao no
Minas+10, que faz parte do mesmo evento.
Complementando a experiéncia do visitante, impressoras 3D

em funcionamento foram inseridas na exposicao. Os tecidos
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foram impressos em poliuretano termoplastico (TPU),
filamento elastdmero, assim como usado por Peleg e o casal
Lim. De acordo com Daniel Lopes, diretor executivo da 3D
Lopes, é fundamental escolher um filamento que permita a
maleabilidade das pecas, segundo ele: “A geometria
complexa das padronagens € obtida com sucesso na
impressdo 3D. Assim, sdo criados produtos Unicos, de
maneira a reunir alta costura e tecnologia”, explica
(MATERIALIZE, 2018).

Figura 6. Desfile da marca Plural com tecidos impressos.

I O TNL N LN LN
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.

Fonte: Materialize (2018).

5. CONCLUSAO

A impressao 3D para vestuario vem atraindo constante
atengdo do publico por meio da divulgagdo midiatica.

Entretanto, poucos sdao os designers que se utilizam de

ModaPalavra, Floriandpolis, V. 13, N. 29, p. 136-156, jul./set. 2020



ModaPalavra e-periddico / DOSSIE 154

magquinario FDM, preferindo as impressoras 3D industriais do
método SLS.

A grande maioria dos designers nao fazem uso do fator
social que esta tecnologia traz. Existem hoje, inumeros
féruns, blogs, sites, manuais e comunidades online sobre
impressao 3D. O que impressiona essa comunidade, que
estda cada vez maior, é o poder produzir e personalizar em
casa os produtos que desejam, é a quebra do paradigma
B2C. Como mencionado na introducdo do trabalho, é o
acesso a informacao que empodera os consumidores a
serem criadores e influenciadores.

Quando se fala de impressdao 3D, associa-se a uma
producdo enxuta, com poucos excedentes ou retalhos de
materiais, mas quando se trata da compra e envio do
produto estas questdes parecem ainda nao serem
consideradas. Nota-se a manutencao do processo de

compra, embalagem e envio de produtos.

Notas

1 Mais sobre o portal em: https://3dprintingindustry.com/about-

us/

2 Open source significa codigo aberto, referindo-se ao
coédigo-fonte de um software, que pode ser adaptado para
diferentes fins. Quando se trata de um modelo 3D, open
source significa que este foi disponibilizado de forma nao

blogueada, permitindo modificagoes.
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