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Resumo: A impressao 3D é uma tecnologia que pretende gerar uma grande revolucdo na area téxtil e da moda.
No entanto, mais pesquisas sdo necessarias para melhorar as aplicacdes desta tecnologia. Neste artigo, a
pesquisa foi realizada com base em revisGes bibliograficas dos principais artigos cientificos relacionados a
impressdo 3d aplicada na area téxtil, para apresentar uma nova visao ao mercado e estudos futuros.
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Abstract: 3D printing is a technology that intends to generate a great revolution in the textile and fashion area.
However, new research is necessary to improve the applications of this technology. In this article, research
was carried out with articles based on studies related to new literature from the main scientific to 3d printing
applied in the textile area, to present the vision to the market and the future vision of the market.
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Introducao

A impressdo 3D é uma tecnologia emergente que tem chamado grande atencdo nos Gltimos
anos. E um processo de fabricacio de produtos com matéria-prima diretamente de um modelo digital
3D e hoje em dia é amplamente utilizado ndo apenas para modelos e protdtipos, mas também para
produtos de uso final.

Segundo Monteiro (2015) “o processo da impressdo 3D consiste basicamente na fabricacéo
de uma peca a partir da deposi¢do de um determinado material em camadas sobrepostas repetidas
vezes até que se tenha a pega completa”. Ela tem transformado a engenharia, a manufatura e o uso de
materiais avancados devido a sua tecnologia e a capacidade de produzir objetos a partir de uma
variedade de materiais, desde polimeros macios a ceramicas rigidas. O 3D oferece a vantagem de
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poder imprimir objetos em uma variedade de escalas de comprimentos que podem variar entre
micrémetros a metros.

Ela é um método inovador para a industria téxtil, apresentando meios de confec¢éo de tecido
de maneira mais rapida e sustentavel. Segundo Gomes (2015) a impressao 3D é um termo genérico
mais recente para prototipagem rapida ou aditivo de manufaturamento. Ela é uma tecnologia
tridimensional que pode ser usada em diversas areas, e dentro da &rea téxtil traz a proposta de
confeccdo de tecidos com processos mais sustentaveis.

Chatterjee e Ghosh (2020) retratam em seu estudo que a capacidade Unica de fabricar produtos
em baixa producéo e a facilidade de personalizacdo em tamanho e forma tornam o material muito
atraente para a fabricacdo de téxteis. Afirma ainda que com o aumento da demanda e 0 uso mais
diversificado de téxteis, outro incentivo para explorar o potencial do 3D de téxteis é desenvolver uma
infraestrutura de fabricacdo de téxteis mais limpa e sustentavel. Com isso, o0 surgimento da impressao
3D fez com que a industria pudesse encontrar uma possivel saida as questdes como, sustentabilidade,
reducdo de custo e novo design.

Dessa forma, o0 objetivo principal deste levantamento literario € apresentar aos leitores a
aplicabilidade da impressdo 3D na industria téxtil, como se da o processo produtivo, os tipos de

materiais empregados e as inovagdes e tecnologias envolvidas.

Impressdo 3D

A impressdo 3D apresenta beneficios no processo de fabricacdo, como a reducao do tempo,
custo de producéo das fibras e residuos, e facilidade para o design do produto (CHAKRABORTY e
BISWAS 2020). Os pesquisadores também relatam que a tecnologia presente na impressao 3D é uma
combinagdo do desenho assistido por computador (CAD) e manufatura assistida por um computador
(CAM). O CAD é definido como um software, segundo Lima e Dupont (2018 pag. 111) “esse sistema
¢ composto de um monitor, uma mesa digitalizadora ou scanner e uma plotter”. Ele permite a criagao
do produto e manda as suas instrucdes por meio do CAM.

Ela tem crescido no mercado online e digital, principalmente no crowdsourcing, no qual 0s

consumidores tém acesso aos modelos criados e existe também a possibilidade deles criarem os seus
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produtos e enviarem o arquivo para uma empresa de impresséo 3D e receberem em casa (GOMES et
al.,2020).

De acordo com Mckeegan (2020), dentro do mercado de impressao téxtil global, a fatia da
impressdo digital esta crescendo exponencialmente. Sendo assim, a impressdo 3D é uma area a ser

explorada por conta do seu potencial de crescimento.

Aplicabilidade
A impressdo 3D possibilita a criacdo de varios tipos de estruturas com cores e formas
determinadas na producdo digital do objeto. Chakraborty e Biswas (2020) apresentam trés foram

estruturais diferentes, que serdo mostrados logo abaixo:

Figura 1: Estrutura plana Figura 2: Estrutura de tricd Figura 3: Cota de malha

Fonte: https://doi.org/10.1016/j.compstruct.2020.112562

A partir dessas imagens podemos observar a utilizacdo do processo de impressdo 3D para a

fabricacdo de tecidos. Cada uma dessas imagens tem um tipos de estrutura diferente e que pode ser
aplicada na industria téxtil. A figura 1 é semelhante ao nosso processo de tecelagem de tecido plano,
uma forma fixa na qual o urdume que constitui camada por camada e a trama é distribuida
continuamente. A figura 2 representa uma estrutura de tricd, similar a malha tecida em modo
convencional. E um método de impressio caro como a sinterizago seletiva a laser (SLS). Ja a figura
3 representa uma cota de malha, semelhante ao tecido téxtil tipico (CHAKRABORTY e BISWAS
2020).

Com a crescente em volta da sua aplicacdo, ela vem ganhando espago no mercado cada dia

mais e 0 seu uso j& pode ser visto em segmentos como mobiliario, clagados, vestuario, construcao,
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salde, entre outros. Uma das areas que mais conseguiu implementar esta técnologia de forma regular
e consistente foi a de joalheiria (MONTEIRO, 2017).

O uso da impressdo 3D no desenvolvimento de artigos, traz beneficios ao setor téxtil como a
fabricacdo de pecas individuais, a personificacdo e exclusividade de produtos, reducdo de custos e
diminuicdo de desperdicios das matérias-primas. De acordo com Abreu e Menezes (2017) a
impressao 3D pode trazer grandes beneficios para as empresas, para 0 consumidor e até mesmo para
0 meio ambiente, pois a mesma esta em constante evolugdo na area da moda. Além do fato da
impressao 3D tornar-se uma ferramenta para a fabricagdo em massa, ela podera também oportunizar
aos desenvolvedores de produtos, aos usuarios e aos computadores a trabalharem de forma criativa,
tornando-se grande aliada aos projetos que poderdo ser desenvolvidos através da confeccdo
doméstica.

Os desenvolvimentos rapidos na impressao digital téxtil devem desencadear um crescimento
acelerado para os métodos de producdo de impressao sob demanda, com um crescimento total do
mercado atualmente em 8,9% (CAGR - Taxa de Crescimento Anual Composta) (MCKEEGAN
2020).

E importante salientar que os estudos sobre a impressdo 3D na moda, apesar de ser um
mercado que esta em constante desenvolvimento, ainda deixam a desejar. Portanto, é necessario
esperar grandes avangos na moda para corroborar a sua contribuicdo as empresas, designers e
consumidores (ABREU e MENEZES 2017). Desta forma, surgirdo grandes transformacdes na
industria da moda, e, por isso, sera necessario repensar 0s modelos de negocios e investir em grandes

inovacoes.

Processos de produgéo

O processo de producdo de um tecido em uma impressora 3D possibilita 0 uso de diversas
cores e formas, tendo em sua composicao uso de plasticos. Existe uma variedade de ferramentas de
design de software e impressdo 3D, incluindo Autodesk 123d Design, 3D Scanning, Tinkercad,
Thingiverse, MakerBot Replicator e Rhinoceros. De acordo com Hornburg et al., (2019) para
desenvolver os tecidos na impresséo 3D é definida uma moldura e nela ha repetices de desenhos na

qual véo ser distribuidos na ordem matematica e sdo dispostos em sequéncia em qualquer angulo.
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Este método envolve o estabelecimento de muitas camadas finas de material em sucessdo com
base em um projeto digital, geralmente um arquivo de design auxiliado por computador (CAD)
(GEBLER et al. 2014 apud PASRICHA et al. 2018). Entre os processos para o desenvolvimento de
uma estrutura 3D, encontram-se diferentes impressoras 3D que tem suas fungdes diferenciadas, como
por exemplo a litografia estéreo, o processamento digital de luz (DLP), a sinterizacao a laser ou fuséo
a laser, jato de tinta, laminacdo de deposicdo seletiva (SDL) e fusdo por feixe de elétrons (EBM). No
entanto, a impressdo por extrusdo é atualmente o processo de impressdao 3D mais comum e
reconhecivel. Nele, o filamento é enrolado em um carretel, é processado e aquecido em uma cabeca
de extrusdo, com a temperatura dependendo do tipo de filamento. Em seguida, o material fundido é
depositado na plataforma de construcdo e camada sobre camada é adicionada conforme a plataforma
se move lentamente para baixo, solidificando apds a extrusdo e aderindo conforme o processo
continua.

A impressora 3D elimina grande parte do desperdicio de determinados materiais utilizados
para a producdo, uma vez que se pode fazer produtos sob demanda. Filosoficamente, a impressédo 3D
é a primeira tecnologia que tem o potencial de permitir um modelo de producédo mais biomimético,
alinhando com um dos principios fundamentais da natureza, a tendéncia para fabricar localmente. Ao
produzir produtos sob demanda, ndo ha necessidade de um inventario macico de produtos, isso em si
jareduz os custos e o desperdicio de material (LIMA e DUPONT 2018 pag. 114).

Pasricha e Greeninger (2018) relatam que, embora esse processo seja mais lento quando ha
geometrias complexas, melhorias estdo sendo feitas o tempo todo. Usar acetona no pos-
processamento ajuda a resolver problemas de adesdo. Os autores pontuam ainda que nenhum outro
poOs-processamento precisa ser feito além do lixamento ou coloracdo, se desejado, com tintas
amigaveis ao plastico.

Gomes et al., (2020) aponta a Danit Peleg, como uma das principais designers que trabalha
atualmente com impresséo 3D na &rea da moda, que confeccionou uma colecéo toda utilizando essa
técnica. Para a producgdo dessa colecdo a designer realizou uma pesquisa para determinar qual o
melhor filamento para ser aplicado no seu projeto.

Peleg apos ter observado algumas complicagfes no desenvolvimento de seus produtos, passou

quase um ano pesquisando solugdes e comegou a usar um novo filamento para alimentar a impressora:
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o Filaflex da empresa espanhola Recreus. De acordo com o fabricante Recreus, o Filaflex trata-se de
um termoplastico com base em poliuretano. Esse novo material permitiu & designer de moda imprimir
pecas prontas, sapatos, acessorios e tecidos (FORGET, 2016 apud GOMES 2020). O projeto de Danit
Peleg, apresentou uma nova possibilidade para a criacdo de tecidos e vestuario com o processo de
impressdo 3D e a partir dele podemos compreender que o Filaflex é um filamento promissor para
essa produgéo.

Monteiro (2015), relata que o0 método da impressdo 3D segue basicamente dois conceitos que
sdo definidos e aplicados em alguma das impressoras atuais. O primeiro método através da aplicacao
sucessivamente de camadas até se formar uma peca completamente geométrica, e a segunda
representacdo ocorre através da geometria tridimensional, no qual a construcéo do produto é feito por
parametros predeterminados em um software digital.

A impressao 3D na indUstria téxtil é instalada de forma réapida e eficaz. Para compartilhar um
design basta enviar um arquivo ao invés de passar por todos 0s processos para a construcdo de um
produto real (prot6tipo), ja que o escaneamento pode colocar as medidas exatas de uma pessoa em
um programa CAD. Dessa forma, a tecnologia elimina todas as etapas necessarias para a confeccao

do produto final. Sendo assim, a tecnologia da impressdo 3D torna-se inovadora e disputada.

Materiais Utilizados

No mercado ndo existia uma grande variedade de materiais utilizados na impressdo 3D, e 0s
mais comuns eram ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), PLA (Acido Polilatico) e PVA (Poly
Alcool Vinilico) (CHAKRABORTY e BISWAS 2020). Porém, atualmente ja existem varias fontes
para os filamentos e materiais, que permitem a cria¢do de diferentes objetos. No entanto, nem todos
0s materiais, filamentos e processos de fabricacdo séo aplicaveis dentro da area de moda.

Gomes (2015) diz que o PLA é um exemplo de plastico biodegradavel, tendo em sua
composicdo amido de milho ou cana de agucar. Tem como vantagens ser amigo do ambiente e é
conhecido como plastico verde, além disso tem superficie suave, é brilhante e tem a velocidade de

impressdo alta. Porém como desvantagem ele pode se desfigurar se for exposto ao calor.
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O poli (acido latico) consiste em um poliéster alifatico linear, termoplastico, semicristalino
ou amorfo. Trata-se de um polimero sintetizado a partir de fontes renovaveis como o agtcar de milho,
batata, e cana de agUcar, através de biconversdo e polimerizacdo (SANTANA et al 2018).

Ja 0 ABS tem composi¢cdo em 6leo, é mais resistente do que o PLA e também € mais duravel.
Porém tem alguns pontos negativos como: ndo ser amigo do meio ambiente, ventilacdo e ndo deve
ser utilizado para contato com comida. A Santana et al., (2018) mostra que a utilizacdo do
Politereftalato de Etileno Glicol (PETG) como um material com boa funcionalidade na impresséo 3d.
Os objetos fabricados por ele apresentam mais flexibilidade e durabilidade, em outras palavras ele
consegue reunir as melhores propriedades do PLA E ABS.

Atualmente um material que vem ganhando espaco entre os usuarios da comunidade de
impressao 3D e produtores de filamentos é o ja mencionado PETG, principalmente quando se ha a
necessidade de construir pecas flexiveis e durdveis. Neste cenario, é anunciado como um filamento
que retine as melhores qualidades do ABS (resistente e ductil) com a facilidade de impressdo que o
PLA oferece (SANTANA et al 2018).

Santana et al., (2018) apresenta cinco beneficios que o0 uso do PETG pode causar junto a
impressédo 3d, sdo eles:

e Melhoramento da configuracdo dos parametros de processo de Impresséo 3D;

e Base para desenvolvimento e comparacdo entre estudos na area de caracterizacdo de
materiais;

e Informacdes para o projeto e desenvolvimento de pecas funcionais, além do processo de
selecdo dos materiais;

e Aplicacdo de referéncias generalistas dos polimeros no contexto da Manufatura Aditiva;

Reconhecimento da qualidade dos materiais dos fornecedores, quando comparados aos
descritos na literatura. Por fim, esses materiais tém propriedades e caracteristicas distintas que podem
ser aplicadas a producdo de tecidos apresentando a possibilidade de confeccdo de produtos com

textura, caimento e estrutura diferentes.

Inovacéo e tecnologias envolvidas
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A impressdo 3D é uma ferramenta que pretende gerar uma grande revolucdo na area téxtil e
de moda, tendo em vista que a producdo de tecidos utilizando essa técnica, apresenta aspectos
sustentaveis e simplicidade em sua producéo.

Existem alguns pontos que devemos ter atencdo durante a utilizacdo da impresséo 3D dentro
da area téxtil, apesar do processo utilizar menos recursos naturais como agua e substancias que podem
gerar residuos toxicos para 0 meio ambiente, um exemplo disto é exclusdo do processo de tingimento,
ja que o da impressao ¢ finalizada colorida. Fora isso, tem a diminui¢do de energia na producdo e
diminuicdo de restos de tecidos, porém dependendo da composicéo do material impresso, pode chegar
a problemas que causam um grande impacto ambiental.

Outro problema encontrado com a impressdo de tecidos sdo as texturas e caimentos do
mesmo, levando em consideracdo que é mais comum e usual os téxteis feitos em impressao 3D terem
0 aspecto mais rigido e estruturado, isso causa algumas limitacdes para aplicacdo desses produtos, ja
que em varias usabilidades dos tecidos sdo necessarias as variedades de caracteristicas.

O PLA é usado como um filamento sustentavel para a impressdo 3D. Essa utilizacdo do PLA
na producdo de tecidos, apresenta uma estratégia que beneficia 0 meio ambiente ja que o PLA tem
em sua composicao recursos naturais, se tornando uma boa opgéo para um processo produtivo menos

poluente.

Consideracoes Finais

Alguns estudos mostraram que as aplicacGes de produtos em impressdo 3D apresentam
algumas limitacdes, como os de Danit Peleg com problemas em funcdo de serem produzidas por
plastico rigido, quebraveis e arranhdes ao utiliza-los (FORGET, 2016, apud GOMES, 2020, p.147).
Por isso é fundamental o aprimoramento das técnicas e aplicagdes existentes, avaliando sua
possibilidade de producéo em grande escala.

Novas pesquisas s80 necessarias para caracterizar pecas desenvolvidas pela tecnologia de
impressdo 3D e desenvolver novas formas de otimizacdo, opondo-se as desafios encontradas
atualmente relacionadas a conforto, usabilidade, caimento, possibilitando o uso no dia-a-dia e

permitindo aproveitar os beneficios que essa tecnologia pode agregar, como a manufatura social,
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apresentado por Gomes (2020), que permite a qualquer pessoa participar de todo o processo de
manufatura.

Vaérias aplicagdes em téxteis inteligentes tém sido realizadas como por exemplo, o
procedimento de revestimento a ser aplicado por Tadesse (2018) para produzir um dispositivo
eletroluminescente de unidade Unica, que permitiu usar uma impressora 3D para fabricar material
dielétrico em téxteis condutores produzidos por revestimento. Segundo Tadesse (2018), este método
de dispositivo pode fornecer aos pesquisadores téxteis uma base para estender os projetos atuais, que
poderiam melhor atender aos requisitos de uma variedade de aplicativos ao mesmo tempo que permite
a personalizacdo de interacGes designs criativos e estampas inteligentes e faceis de vestir.

Por ser um tema recente, muitos outros critérios precisam ser melhor discutidos, como a
resisténcia a lavagem doméstica, quantificacdo da eficiéncia do tempo de producdo em relacdo a
fabricacdo e pecas convencionais, a reciclagem desse material, 0s impactos ambientais e a
sustentabilidade. Desta forma, tais critérios poderdo ser estudados e analisados de maneira mais
aprofundada, afim de achar solucGes para estes problemas, para que assim, a impressao 3D torne-se
ndo apenas um produto inovador, mas, um produto pratico, de boa resisténcia e, além de tudo,

sustentavel.
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