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RESUMO

Conhecida como impressdo 3D, a manufatura aditiva proporciona economia em matéria-prima e personalizacdo de
produtos. Esse artigo tem como objetivo identificar as lacunas sobre a produgdo de vestuario por meio da
manufatura aditiva e destacar as lacunas encontradas. A pesquisa é de natureza basica, a abordagem ¢
quali-quantitativa, seus objetivos sdo exploratorios e procedimentos técnicos embasam-se no método Systematic
Search Flow (SSF).

Palavras-chave: Manufatura aditiva; Modeclix; Produtos de vestuario; Impressao 3D.

SUMMARY

Known as 3D printing, additive manufacturing provides savings in raw materials and product customization. This
article aims to identify gaps in clothing production through additive manufacturing and highlight the gaps found.
The research is of a basic nature, the approach is quali-quantitative, its objectives are exploratory and technical
procedures are based on the Systematic Search Flow (SSF) method.
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1. Introducao

Pesquisas emergem acerca da manufatura aditiva, ou impressao 3D, por esta apresentar solucdes
econdmicas, tanto no sentido de matéria-prima quanto na producdo sob medida e exclusiva. O mesmo
ocorre quando se pesquisa manufatura aditiva na produgdo de roupas.

No entanto, a jun¢do dos termos ainda ¢ restrita. Tao logo, a China apresenta-se como um pais
precursor na investigacdo do assunto nas bases de dados Scopus e Web of Science, € no que tange o

resultado mais significativo, destacam-se os resultados apresentados por Blomfield e Bostrock (2018), de
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Londres. No Brasil, no entanto, um grande polo téxtil e de vestudrio, a pesquisa no assunto ainda ¢
escassa. Assim, a revisdo sistematica da literatura busca apresentar as lacunas encontradas, e apresenta
um caminho para novos estudos.

Portanto, tem-se como objetivo deste artigo apresentar as lacunas encontradas apds uma revisao
sistematica e bibliométrica da literatura, que contempla a producdao de pegas de vestuario por meio da
manufatura aditiva. Para tal resultado, a metodologia utilizada caracteriza-se como de natureza basica, a
sua abordagem ¢ qualiquantitativa e os objetivos sdo exploratorios. Os procedimentos técnicos utilizados
referem-se a revisdo sistematica e bibliométrica de acordo com método apresentado por Farenhof e
Fernandes (2016).

Tao logo, o presente artigo estrutura-se da seguinte forma: fundamentagdo tedrica, procedimentos

metodoldgicos, apresentacdo dos resultados e as consideracdes finais.

2. Revisao da literatura

A revisdo da literatura apresenta um estudo propicio que contempla a manufatura aditiva para
produgdo de pegas de vestuario.

2.1 Modeclix: um estudo promissor no campo da fabricacio aditiva em pecas de vestuario

Bloomfield e Borstrock (2018) apresentam um estudo promissor no que tange a jungdo da
manufatura aditiva com o vestudrio — a qual terd maior explanagdo além das lacunas encontradas —
chamada de Modeclix. Esse ‘tecido’ consiste em um sistema de links, sendo cada link caracterizado como
uma série de curvas, que formam elos com quatro bragos, criados a partir de um perfil no software CAD,
conforme Figuras 1 e 2. Cada braco de elo pode ser conectado e desconectado pela parte de tras, e a

jung¢do de varios links formam uma espécie de painel. Esses painéis, por sua vez,

sdo entdo dispostos em CAD para preencher o volume de construgdo disponivel da
maquina AM? usada. [...] Painéis de 22x22 links que equivalem a 484 links sdo entdo
dispostos como folhas usando um modificador de matriz no software [e] 20 painéis

duplicados sao empilhados uns sobre os outros no software para preencher todo volume de

construgio disponivel (BLOOMFIELD e BOSTROCK, 2018, p. 5, tradugdo

* AM: Do termo inglés additive manufacturing, traduzido, Manufatura Aditiva.
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literal).

Na sequéncia do processo, o arquivo digital ¢ processado pelo software de impressao 3D, onde ‘¢
cortado em fatias de 0,1 mm e cada fatia digital ¢ enviada para a maquina AM e desenhada pelo laser na
camada de p6 de nylon. Cada camada ¢ processada em sequéncia, uma de cada vez, para construir a pilha
completa’ (BLOOMFIELD e BOSTROCK, 2018, p. 5, tradugdo literal). O nylon, por sua vez, pode ser

tingido por corantes utilizados pela industria téxtil.

Figura 1: link de quatro elos

Fonte: Bloomfield e Bostrock (2018)

Figura 2: varios links

Fonte: Bloomfield e Bostrock (2018)

Portanto, o Modeclix (BLOOMFIELD e BOSTROCK, 2018), diferente das primeiras pecas
apresentadas por Danit Peleg (GOMES, 2016), que consistiam em pecas de estrutura rigida, forma um
tecido fluido, que permite a fabricacdo de pecas de vestuario, bem como a sua desconstru¢do manual e
sua reutilizacdo, apresentando assim uma solucdo sustentdvel e confortdvel na fabricagdo de pecas de

vestuario.

3. Metodologia
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A partir de uma pesquisa abordada na disciplina de Sistema-Produto-Servi¢o, do Programa de
Pos-Graduagao em Design de Vestuario e Moda (PPGModa), do Centro de Artes (Ceart), da Universidade
do Estado de Santa Catarina (Udesc), sob o tema manufatura aditiva para pegas de vestuario, fez-se a
revisdo sistematica da literatura, na qual foram identificadas as lacunas. Diante disso, tornou-se necessaria
maior explanagdo acerca do assunto emergente, e a necessidade da continuidade da pesquisa.

Tao logo, a pesquisa embasa-se no método de Farenhof e Fernandes (2016), que orientam a
pesquisa em quatro fases, a saber: 1) pesquisa; 2) andlise; 3) sintese; e 4) escrita. Portanto, na primeira
fase de pesquisa, utilizaram-se as bases de dados Scopus e Web of Science, disponiveis no Portal Capes.
Os filtros utilizados para ambas as guerys foram os seguintes:

1) Titulo, resumo e palavras-chave;

2) 2017 -2021;

3) Somente artigos.

A primeira query utilizada ¢ composta das palavras-chave “3D printing”, seguida do operador

booleano AND e da palavra “clothing”’, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Pesquisa nas bases de dados

Palavras utilizadas Total Scopus | Total Web of Science Somados

“3D printing” AND “clothing” 52 42 94
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Paralelamente, a andlise bibliométrica apresenta os paises emergentes em pesquisas sobre o tema.

O Quadro 2 mostra os resultados da primeira query pesquisada:

Quadro 2: Pesquisas nas bases de dados, paises emergentes

Pais Total Scopus Total Web of Science
China 13 9
Coreia do Sul 9 5
Estados Unidos 8 7
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Reino Unido 5 1
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na sequéncia, utilizou-se outra guery, com as palavras-chave “additive manufacturing”, seguidas

do operador booleano AND e da palavra-chave “clothing”, e obteve-se os resultados conforme Quadro 3.

Quadro 3: Pesquisa nas bases de dados

Palavras utilizadas Total Scopus | Total Web of Science | Somados

“Additive manufacturing” AND clothing 24 102 126
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Na segunda pesquisa, os paises que se destacam em pesquisas em cada base de dados sdo

apresentados no Quadro 4:

Quadro 4: Pesquisas nas bases de dados, paises emergentes

Pais Total Scopus Total Web of Science
China 3 21
Estados Unidos 6 19
Alemanha 0 10
Canada 1 9
Reino Unido 8 5

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Ao final da pesquisa, obteve-se um total de 220 artigos. Em ambas as guerys ¢ ambas as bases de
dados, limitadas pelos os filtros supracitados, e, apds exclusdo dos materiais duplicados, restaram 79
artigos para leitura e andlise de acordo com a fase dois, apresentada por Farenhof e Fernandes (2016). Tao
logo, apds leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave, sete artigos destacam-se, os quais se
constituiram como os resultados apresentados no resumo dos artigos, conforme fase trés, e explanados

nos resultados, conforme a fase quatro.

4. Resultados
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Os resultados encontrados a partir da leitura dos sete artigos relacionam as lacunas de pesquisa
referente a manufatura aditiva e impressdo 3D, e consoante os autores Farenhof e Fernandes (2016), ‘a
sintese dos dados permite a geracdo de novos conhecimentos, pautados nos resultados apresentados por
pesquisas anteriores’ (FARENHOF e FERNANDES, 2016, p. 560), enquanto a escrita, a proxima fase
posta em pratica, objetiva consolidar os resultados encontrados por meio da ‘escrita cientifica’
(FARENHOF e FERNANDES, 2016, p. 561).

Desse modo, as lacunas encontradas dividem-se em sete novos assuntos, relacionados aos seus

respectivos autores, aos temas dos artigos e aos respectivos anos de publicagdo, conforme abaixo:

Quadro 5: Lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa
Kim, Seong e Chun, 2019
Spahiu, Canaj e Shehi, 2020

Matéria-prima que apresenta conforto téxtil Chakraborty e Biswas, 2020
Gavancho, Quispe ¢ Gavancho, 2021
Khajavi, 2021

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

De acordo com Kim, Seong ¢ Chun (2019), ¢ necessario o desenvolvimento de um material que
seja flexivel e expresse os movimentos e as curvas do corpo humano. Chakraborty e Biswas (2020) e
Gavancho, Quispe e Gavancho (2021) destacam a necessidade de produzir um filamento que ndo seja
rigido e que ndo proporcione uma experiéncia desconfortavel para o usudrio.

Na sequéncia, o Quadro 6 apresenta nova lacuna, seus respectivos autores, titulos de artigo e ano

de publicagdo:

Quadro 6: Lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa

Matéria-prima sustentavel Chakraborty e Biswas, 2020
Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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De acordo com os autores, o uso do filamento plastico impede a producao em escala de pegas do
vestudrio em 3D, bem como apontam a fabricacdo insustentavel do filamento, que ndo proporciona um
método simples de descarte e de reciclagem.

A proxima lacuna encontrada refere-se a modelagem de negdcios, conforme apresentado abaixo:

Quadro 7: Lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa

Modelo de negdcio especifico a manufatura aditiva Jin et al., 2021
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

A proposta de Jin et al. apresenta um modelo de negocios inovador, que atenda consumidores
dispostos a utilizar roupas personalizadas, porém os autores salientam que ‘o modelo de negdcios
MSC-CM proposto neste artigo ¢ apenas um modelo de negdcios genérico e ndo é adequado para todas as
empresas de vestuario que utilizam impressdo 3D’ (Jin et al., 2021, p. 16, tradugdo literal).

A proxima lacuna abordada refere-se ao custo das matérias-primas, cujos resultados estdo no

Quadro 8.

Quadro 8: Lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa

Koener, 2017

Diminui¢@o no custo de matérias-primas Chakraborty e Biswas, 2020
Khajavi, 2021
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Nesse sentido, Chakraborty e Biswas (2020) ressaltam que o custo alto da matéria-prima utilizada
para impressdo 3D pode esmorecer as inten¢des de fabricantes e de varejistas de utilizar a impressao 3D
para producdo em massa, e Koener (2017) destaca o custo da matéria-prima como limitador a produgao
de pecas.

Na sequéncia da apresentagdo de lacunas, o custo dos equipamentos também demonstra ser uma

limitacdo para continuidade de pesquisas.

Quadro 9: Lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa
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Chakraborty e Biswas, 2020
Khajavi, 2021
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Diminui¢o no custo dos equipamentos

Khajavi (2021) aponta como limitagdo o custo das maquinas, enquanto Chakraborty e Biswas
(2020) destacam o alto custo de manuten¢do das impressoras como limitador para utilizagdo frequente da
impressao 3D.

O Quadro 10 apresenta outra lacuna pertinente, no que se refere a programas para modelagem de

pecas de vestuario:

Quadro 10: lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa

Programas para modelagem de pegas de vestuario Kim, Seong e Chun, 2019

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Os autores argumentam que os programas disponiveis para modelagem ‘sdo projetados para
funcionar bem com os campos de engenharia e construcdo’ (KIM; SEONG e CHUN, 2019, p. 23,
traducdo literal). Também afirmam que designers criam seus modelos e contratam outro profissional para
adequar o projeto para impressora 3D, e que tal obstaculo limita o designer. Também asseveram a
relevancia de trés funcdes especificas nesse programa de modelagem, sendo a ‘fun¢do de implementar
facilmente as formas do corpo humano; a fun¢do de ajustar os tamanhos principais, como tamanhos de
peito, tamanhos de cintura [etc]; a fun¢do de adicionar padrdes as roupas’ (p. 24, tradugdo literal).

Finalmente, Bloomfield e Bostrock (2018), que apresentam o estudo do Modeclix, revelam como
lacuna de pesquisa a manufatura localizada, ou seja, a expansao de centros de manufatura aditiva, em que
os arquivos prontos sdo enviados para impressdo. Os autores descrevem que ‘os beneficios da fabricagdo
localizada incluem tempos de transporte e entrega reduzidos e producao escalavel em varias instalagdes

para atender a periodos de alta demanda com a opg¢do de reduzir quando a demanda cair” (p. VER,

tradugao literal).
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Quadro 11: lacuna apresentada, autores e ano de pesquisa

Fabricag¢do localizada Bloomfield e Bostrock, 2018
Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Assim, apresentadas as lacunas, nota-se que sdo diversas as limitagdes, principalmente no que
tange o conforto téxtil dos materiais, a sustentabilidade dos materiais, os altos custos de matéria-prima e
de equipamentos, bem como a sua manutengdo. Porém, a inovacdo e a tecnologia sdo assuntos

emergentes e que possibilitam pesquisa e analise frequentes.

5. Consideracoes Finais

ApoOs apresentagao das lacunas encontradas, compreende-se que o tema ¢ promissor. Ainda
apresenta limitagdes e obsticulos, no entanto, ¢ uma possibilidade exequivel para marcas que produzam
pecas de vestudrio por meio da manufatura aditiva. Constitui-se, ainda, numa opg¢do exclusiva para
consumidores que cada vez mais buscam autenticidade e sustentabilidade.

A partir das pesquisas nas bases de dados, este estudo contempla diversas lacunas, que servirao
para novas pesquisas. No que se refere ao Brasil, que participa com 2% da producdo mundial em
manufatura aditiva, ainda tem-se muito a pesquisar e produzir.

Os achados desta pesquisa demonstram a sua importancia, e qui¢d, a manufatura aditiva, utilizada
na produgdo de pecas de vestuario com filamentos biodegradaveis, possa transformar a produgao escalada

e poluidora da industria do vestudrio em uma produg¢do exclusiva e sustentavel.
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