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Resumo

Esta dissertacao € um estudo de uma inovacao tecnoldgica, a Impressao 3D.

O estudo tem como proposito a ligacao entre esta e a sustentabilidade, tendo
em conta que a impressao 3D- de certo modo, € uma novidade tecnoldgica na
indistria e tera um vasto sucesso no futuro da moda, pela sua

sustentabilidade e em grande parte pelo uso, rapidez de execucao e aspeto.

Palavras-chave

Moda, Sustentabilidade, Impresséo 3D, O Futuro da Moda






Abstract

This dissertation is a study of a technological innovation, 3D Printing. The
study aims to link this and sustainability, given that 3D printing in a sense, is a
technological novelty in the industry and will have a huge success in the
fashion future for its sustainability and largely by the use, speed of execution

and appearance.
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Introducao

Esta dissertacao pretende defender a relacdo entre a Impressao 3D e a sustentabilidade na
moda, de modo a melhor conhecer esta vertente da industria de moda que tem vindo a
crescer. A proposta teorica esta dividida em quatro capitulos onde se discute a tecnologia na

moda, a impressao 3D, a sustentabilidade e a relacado entre os trés.

De acordo com o capitulo |, o estudo apresentado é sobre a tecnologia na moda, onde a
tecnologia téxtil e a eletronica detiveram uma evolucao significativa na industria da moda, de
forma a inovar e descobrir novas formas, texturas, e até funcionalidades tecnologicas

integradas nos téxteis e no vestuario.

Nas Ultimas décadas, o mundo da moda sofreu varias alteracoes. A tecnologia transformou a
indUstria da moda, da “cabeca aos pés”, fazendo todos os tipos de moda mais acessiveis a
uma ampla visao de consumidores, mas também mais um desafio para os designers num nivel

competitivo.

No capitulo Il, é introduzida uma parte do tema central do estudo, a Impressao 3D, que
também é conhecida como aditivo de fabrico, que é qualquer um dos varios processos
utilizados para fazer um objeto tridimensional. Na impressao 3D, os processos de aditivos
surgem em sucessivas camadas de material que sao estabelecidas de acordo com o controle
do computador. Trata-se entao de objetos que podem ser de quase qualquer forma ou
geometria, e sao produzidos a partir de um modelo 3D ou outra fonte de dados eletrénicos.

Uma impressora 3D é no entanto um tipo de rob6 industrial.

A Impressao 3D no sentido original do termo refere-se a processos de forma sequencial de
material de deposito em p6 com cabecas de impressao a jato de tinta. Mais recentemente, o
significado do termo expandiu-se para abranger uma ampla variedade de técnicas, tais como
processos de extrusdo e baseados de sinterizacdo. As normas técnicas geralmente usam o

termo aditivo de fabricacao para este sentido mais amplo.

De acordo com o capitulo Ill, este fala de sustentabilidade, e da forma como foi evoluindo até
aos dias de hoje. Durante os Ultimos 25 anos, o mundo tornou-se consciente dos problemas
ambientais correntes e que desenvolvimento e consequéncias estdo a causar.
Significativamente, alguns destes problemas ja estdo a afetar o mundo inteiro. A poluicao do
ar, a producao de energia, o transporte e o consumo de recursos naturais e também, a
producao de residuos esta a reduzir a qualidade do ar em muitas areas, bem como a causar

chuva acida, o aquecimento global e a destruicdo do ozono. Os governos comecaram a



reconhecer que o nivel de degradacao ambiental praticadas atualmente no desenvolvimento

economico, ndo poderia ser sustentada sem impactos significativos sobre as geracoes futuras.

No capitulo IV discute-se a relacao entre o design de moda, a impressao 3D (Capitulo Il) e a
sustentabilidade (Capitulo IIl), no sentido de demonstrar que o projecto de design de moda
pode integrar a impressao 3D, potenciando as preocupacdes sustentaveis do designer,

nomeadamente ao nivel dos desperdicios de producao.



Capitulo | - A tecnologia na Moda

Na Tecnologia da moda, os téxteis inteligentes sdo definidos como produtos onde a
inteligéncia esta diretamente incorporada na estrutura téxtil. Eletronicos vestiveis significa
que os dispositivos eletronicos estdo ligados diretamente ao corpo do utilizador ou a roupa.
Desta forma, a peca de roupa torna-se uma plataforma para o transporte de aparelhos
eletronicos, tais como microprocessadores, transmissores, camaras, etc. A maioria das
primeiras tentativas de comercializar téxteis inteligentes eram, na verdade pecas de

vestuario com a eletronica wearable projetada para o entretenimento.

Nenhuma das inovacdes téxteis inteligentes entre 2000 e 2010 foram bem-sucedidas
comercialmente. Consta que a compreensao das necessidades dos consumidores deve ser o
ponto de partida no design de produtos eletronicos portateis, e o projeto deve abordar os

desafios da fixacao de dispositivos eletrénicos a roupas:

e Dispositivos eletronicos nao podem ser volumosos ou rigidos. A aparéncia o vestir e o
conforto da peca devem ser os mesmos do que seriam sem eletronica.

e Os dispositivos devem ser encapsulados de modo a torna-los lavaveis, sendo que a
remocao de todos dispositivos antes de lavar ndo é pratica. O cabo visivel ou a fiacdo
nao é estética e os consumidores podem estar preocupados com a radiacdo
eletromagnética.

e As fontes de energia devem ser incorporadas em estruturas téxteis. Carregar baterias

nos bolsos no entanto, nao é uma solucao robusta.
Os téxteis inteligentes tém como particularidade interagirem-se com o ambiente.

Os produtos de tecnologia wearable sdo téxteis- componentes eletronicos ou mecanicos e sao
anexados ao material téxtil, sendo que a parte téxtil nao tem nenhuma propriedade
inteligente. Ao ligar painéis solares e fios a um casaco, Ermenegildo Zegna criou um produto
que pode recarregar o telemdvel; as pecas téxteis deste casaco sdao feitas de tecido

inteligente convencionais e ndao convencionais (Figura 1).



Figura 1 - Casaco inteligente de Ermenegildo Zegna, Google Imagens.

Tecnicamente, téxteis inteligentes sdao materiais que tém propriedades especiais nao
interativas, e o material em si permanece inalterado, apesar de alteracdes ambientais. Roupa
de Gore-Tex', repelente de agua e respiravel, ou seja, tecnicamente muito avancado, mas
nao considerado inteligente, por as suas propriedades serem sempre estaticas e nao reagirem

as mudancas ambientais.

A salde e bem-estar é também uma das principais areas para aplicacdes téxteis inteligentes.
No sector médico e cuidados de salde, ha uma grande esperanca para aplicacbes téxteis
inteligentes. Os produtos téxteis inteligentes sdo esperados para transformar realmente o
conceito de cuidados de salde no futuro. Os sensores e sistemas de diagnodstico a base de
téxteis, sdo Otimas ferramentas para monitoramento de pacientes, gerenciamento de risco e
fazer diagnosticos mais precisos. LifeShirt VivoMetrics (Figura 2) é um dos produtos mais
conhecidos para o monitoramento continuo de dados fisiologicos, incluindo pressao arterial,
saturacao de oxigénio no sangue, o movimento periodico das pernas, temperatura corporal,
temperatura da pele e padroes de tosse. A SmartShirt foi originalmente desenvolvida pelo

Instituto de Tecnologia da Georgia, EUA e posteriormente comercializado pela Sensatex,

'GORE-TEX é extremamente duravel, assegurando que as propriedades do tecido duram toda a vida (til
da roupa.



transmitindo dados recolhidos biometricamente para um computador ou outros processadores

sobre o paciente.
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Figura 2 Lifeshirt Vivometrics, Google Imagens.

As aplicacoes téxteis inteligentes podem ajudar no envelhecimento da populacao para ficar
em casa mais tempo, e podem ser usadas para a reabilitacao de pacientes feridos ou com
deficiéncia. O acompanhamento infantil, o monitoramento movel de salude, os téxteis
libertadores de droga, os implantes cir(rgicos, os tratamentos de feridas e até mesmo pecas
de reposicdo humanas estdao entre as aplicacbes médicas atuais, desenvolvendo assim

produtos muito Uteis para o ser humano.

O Desporto e fitness sdo outras areas primarias para aplicacdoes téxteis inteligentes,
especialmente para uso do consumidor- o monitoramento de desempenho do exercicio, em
termos de frequéncia cardiaca, temperatura corporal, detalhes de movimento, etc., cativa
desportistas em todos os niveis de atividade atlética. A posicao e o sensor de movimento
podem ser usados para monitorizar o treino e a reabilitacao. Usando sensores ligados para as
pernas, € possivel entdao controlar os movimentos exatos da perna de uma pessoa enquanto
esta corre ou anda no tapete de exercicio. Pode também vir a ser Gtil para garantir que a
trajetoria do membro esteja correta, por exemplo, quando uma pessoa esta a ser reabilitada,
a aprender a andar de novo depois de uma grande lesao na perna.

A utilizacdo de atuadores de polimeros electro ativos para produzir misculos artificiais podem
ser aplicados para a melhoria do desempenho do musculo (uma manga da camisa feita de tal
material que se expande e encolhe de acordo com tensao), aumento de forca muscular e

diminuicao em conformidade.



Em termos mais amplos, eletronicos portateis e tecidos funcionais sdao muitas vezes referidos

como os téxteis inteligentes, com varias classificacoes:

e PCMs sao materiais de armazenamento térmico para regular a temperatura. As
microcapsulas, cheias com cera de parafina estao ligadas aos téxteis de revestimento
ou no processo de fiacdo. Quando a cera muda de fase solida para liquida e vice
versa, o calor é absorvido e libertado. Por arrefecimento ou aquecimento dos téxteis
microclima. o usuario pode manter a temperatura dentro da sua zona de conforto.
Em resposta a estimulos externos, materiais com meméria de forma podem mudar a
forma, e uma vez que o estimulo é removido, retornar a sua forma original.

e SMPs termicamente sensiveis sdo utilizadas em produtos téxteis para maior regulacao
da temperatura e permeabilidade. A mudanca da temperatura ocorre devido as
propriedades cinéticas das cadeias moleculares.

e Materiais cromicos, mudam de cor, devido a um estimulo externo, o qual pode ser de
luz, calor, eletricidade, pressao, liquido ou feixe de eletrdes. Tintas e corantes sao
usados para fazer impressao cromica sobre os téxteis ou para o tingimento de fios
para bordar.

e Fotonica é um tema de pesquisa para a combinacdo de materiais electrocromicos,
fibra otica e LEDs aos téxteis.

e Téxteis feitos de fios condutores sao usados para sensores, comunicacao e
aquecimento.

e Materiais de stress-responsivo mudam a sua forma quando o stresse € aplicado a eles.
Podem tornar-se imediatamente rigidos sob um choque e retornar a um estado
flexivel logo depois. Uma tal propriedade pode ser utilizada na protecao do corpo.

e A bio mimética é uma agenda de pesquisa para imitar reacdes biologicas e
propriedades na natureza. O efeito da folha de lotus, a camuflagem do camaleao, a
forca extrema da seda de aranha, a capacidade da pele de um tubarao para reduzir o
atrito na agua, e asas de borboleta ultraleves sdo alguns dos temas de investigacao

atuais.

Até agora, os diferentes tipos de componentes de entrada e os téxteis intermédios
inteligentes tém sido desenvolvidos para fazer produtos de consumo possiveis, mas o0s
produtos de consumo bem-sucedidos comercialmente estao ainda a ser criados. Sensing,
monitoramento, computorizacao, comunicagoes e calor e gerenciamento de energia, deverao

ser as principais funcdes para os produtos téxteis inteligentes do futuro.

(Fonte: Fit Fashion, Technology, Capitulo 24, consultado em maio de 2015)



1.1 A Evolucao da Tecnologia na moda.

“A moda nao é algo que existe em apenas vestidos.”

(Coco Chanel)

Ao longo da historia, a tecnologia nem sempre teve um impacto instantaneo. No entanto, aqui

estamos nos, a beira de mais uma revolucao e uma nova era de forma sustentavel.

No céu, na rua, a moda tem a ver com ideias, a maneira como vivemos, e 0 que esta a
acontecer. Agora que toda a gente é proprietaria de um smartphone, a moda e a tecnologia-

tradicionalmente companheiros desconfortaveis, estao a unir-se como nunca antes previsto.

Ha mais na tecnologia de computadores e da Internet, e quando as pessoas pensam em
inovacoes tecnoldgicas, a origem é muitas vezes colocada sobre estes aspetos como se a
mudanca s6 pudesse acontecer com gadgets®. A tecnologia de hoje em dia em grande parte
afeta a maioria- se nao todos, os aspetos da nossa sociedade. Um efeito importante que
forneceu esta na industria da moda. O vestuario, bolsas, acessérios de moda, e tudo o que
envolve a industria da moda sdao muito influenciados pela evolucdo e inovacdes em
tecnologia, a partir da automatizacao da producao a concecao, comercializacdo, inventario e

venda.

Um efeito notavel que a tecnologia tem sobre a moda estd na sua producdao. A Moda
(vestuario ou acessorios) sdo consideravelmente afetadas pela evolucdo na indUstria téxtil por
inovacdes, e longe vao os dias em que a producao, informacao e processamento de pedidos,
concecdo e distribuicdo sdo produzidas manualmente. A maioria das empresas téxteis que
fazem pecas para designers de acessorios, estdo a reduzir a producao de custos e o aumento
de velocidade na ligacao com os fornecedores, distribuidores, retalhistas e distribuidores. De
alguma forma acelera e facilita a forma como as informacdes sao trocadas, criando uma

enorme janela de oportunidades para atender as necessidades dos clientes a tempo.

Como a tecnologia se tornou mais automatizada, na concecao e descoberta de tecidos novos,
o design/estilo também esta a tornar-se mais acelerado. Refletindo sobre a impressao digital
téxtil, criacdo de fibras sintéticas, o desenvolvimento de tecnologia no vestuario, a melhoria

na seguranca através do vestuario, assim como pecas de anti suor ou retardantes de fogo, e

2 Gadget - é um equipamento que tem um propdsito e uma funcao especifica, pratica e Gtil no

cotidiano. Sao comumente chamados de gadgets dispositivos eletronicos portateis.



criacao de “super fatos” como por exemplo o fato de Michael Phelps da marca Speedo- e
desenvolvido em Portugal, estes e muitos mais estao lentamente moldando-se na indUstria da

moda que gira em torno de um design inovador e retorno rapido.

Paralelo ao seu impacto sobre a producao, a tecnologia também avancou o aspeto das roupas,
bolsas, acessorios, e os gostos de marketing. As pessoas hoje em dia estdao a tornar-se
excessivamente dependentes da comunicacao visual e marketing. A Internet desempenha
assim um papel significativo neste aspeto particular onde novos estilos e tendéncias sao
facilmente partilhados online, e uma uUnica publicacdo no Facebook pode facilmente
aumentar a consciéncia sobre a nova tendéncia na industria da moda, criando uma enorme
onda de busca sobre ela. O ciclo da moda hoje em dia envolve muito a Internet, e é

facilmente introduzido online e pelo menor custo.

Além da producao e comercializacdo, ha também uma grande quantidade de efeito na venda
e distribuicdo de vestuario de moda, malas e acessorios de moda, e os gostos. A
tecnologicamente avancada “e-commerce” e tecnologia de retalho, tém um impacto
consideravel em todos os lados do mercado, desde designers, fabricantes, compradores e
vendedores. Os designers de moda e estilistas, distribuidores, gerentes de mercadoria, e os
compradores de retalhos fazem uso de aplicativos, softwares e outros aspetos online que
facilmente dao acesso a tendéncias e exigéncias atuais em uma base “just-in-time”.

Na verdade, as melhorias tecnoldgicas na ultima década tém originado profundos avancos na
indUstria da moda. Hoje em dia, mais e mais empresas, designers, compradores e vendedores

cingem a tecnologia para lidar com a sua exigéncia de moda do dia-a-dia.

(Fonte: Abbey (Setembro 2013) Think Runway - The impact technology in fashion,
http://www.thinkrunway.com/2013/09/the-impact-of-technology-on-fashion.html,

consultado em junho de 2015)


http://www.thinkrunway.com/2013/09/the-impact-of-technology-on-fashion.html

1. 2 Tendéncia de Moda Tecnoldgica

“The illuminated skirt entitled Neo-Neon was inspired by the subtle relationship between
light and time. With LED lights embedded in woven optical fibre, the skirt emits irregular

rays of up to six different colours of light.”
(Dr. Jeanne Tan (2009) NEOPHOTONICS)

Embora os produtos téxteis inteligentes de sucesso comercial ainda sejam poucos, a
comunidade cientifica global, bem como as empresas, estdao a investir em pesquisas téxteis

inteligentes, para alcancar o sucesso futuro. Varias questdes devem ser abordadas:

e A estratégia técnica coerente de aproximacdo e de mercado de aplicacoes
multidisciplinares.
e A continuacdo do financiamento é necessaria a fim de resolver os requisitos técnicos e

promover téxteis inteligentes.

Os chamados textronics e fibretronics sdao as areas mais desafiadoras para a tecnologia
wearable e pesquisa téxtil inteligente. Textronics refere-se a producdo de componentes
eletrénicos por técnicas de fabricacdo de téxteis, componentes eletronicos e estrutura téxtil
que sao integrados em produto e podem ser tratados como téxtil. Fibretronics refere-se as
mesmas técnicas, mas ao invés do uso para fibras téxteis, os componentes eletronicos sao

inseridos nas fibras, tornando-os invisiveis.

Alguns dos principais desafios, bem como os problemas estao relacionados com a cadeia de

valor atual de fornecimento-producao-retalho.

Marcas como a Nike e a Adidas nao sao fabricantes diretos de téxteis inteligentes, e,
portanto, eles tém que confiar em producao terceirizada, ou seja, comprando a capacidade
de producao de subcontratantes. A base de vestuario de fabrico de produtos na Europa é
muito fina e muitas vezes, roupas inteligentes, tém de ser confecionadas na Europa Oriental e

na Asia, onde ¢é dificil levar a cabo o desenvolvimento de produtos.

Garantia, e a vida Gtil do produto e reciclagem sdo questdes que podem ser diferentes para a
indUstria téxtil, em comparacao com as pecas eletronicas. Finalmente, eletronicos pessoais
sdo vendidos em lojas diferentes daquelas que vendem téxteis e vestuario, e como resultado,

podem as vezes ser dificeis na selecdo de uma via de distribuicao ideal.



Desafios em matéria de tecnologia dizem respeito muitas vezes a complexidade da integracao
de estruturas téxteis flexiveis e rigidas de componentes eletronicos. Embora ja exista

eletrdnica flexivel, ainda existem problemas em incorpora-los em produtos téxteis.

O desenvolvimento atual da impressao digital com tintas condutoras, eletrénica impressa e
miniaturizacdo da eletronica, pavimentam o caminho para a melhoria dos produtos
Textronics. Inserindo a eletrénica dentro de fibras seria uma solucao ideal como componentes

eletronicos e tornar-se-ia invisivel e encapsulada.

(Fonte: Seymour, Sabine (2008) Fashionable Technology - The intension of Design, Fashion,

Science and Technology)

Figura 3 - Noa Raviv, colecao Hard Copy, Agosto 2014, Google Imagens.
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Capitulo Il - Impressao 3D

A Impressao 3D é um termo genérico mais recente para Prototipagem Rapida ou Aditivo de

Manufaturimento.

Este € um processo no qual as camadas sao depositadas por cima de uma outra configuracao
de uma forma tridimensional. A tecnologia esta atualmente em uso tanto para prototipagem

como para fabricacao direta em:

e Moda, joias, calcado, design industrial, arquitetura, engenharia, aeroespacial,
indUstrias médicas e odontologicas, educacdo, sistemas de informacdo geografica,

armadura militar e muitas outras.

No ultimo par de anos, a impressao 3D tornou-se a mais conhecida da tecnologia e chegou a
um publico mais amplo. Ainda assim, a maioria das pessoas nem sequer ouviram falar do
termo enquanto a tecnologia tem sido usado por décadas. Especialmente os fabricantes tém
usado por muito tempo estas impressoras no seu processo de design para criar prototipos para
fins de fabricacao e de investigacao tradicionais. Usar as impressoras 3D para estes fins é

chamado de prototipagem rapida.

Além da prototipagem rapida, a impressao 3D também ¢é utilizada para o fabrico rapido,
Rapid Manufacturing, é um novo método de fabricacdo, onde as empresas estdao a usar
impressoras 3D para curto prazo de fabricacao sob encomenda, neste modo de fabricacao de
objetos impressos ndo sao prototipos, mas o produto real do usuario final. Aqui pode-se

esperar mais disponibilidade de produtos pessoalmente personalizados.

Atualmente, as rapidas impressoras 3D podem ser compradas por dezenas de milhares de
dolares e acabar por salvar as empresas muitas vezes nessa quantidade de dinheiro no
processo de prototipagem. Por exemplo, a Nike usa impressoras 3D para criar prototipos
multicoloridos de sapatos, a marca costumava gastar milhares de dolares num protétipo e
esperar semanas para a ver concluida. Agora, o custo é apenas na casa das centenas de
ddlares, e as alteracdoes podem ser feitas imediatamente no computador fazendo com que o
prototipo seja reproduzido no mesmo dia. Ultimamente a tecnologia esta a ser usada para

pecas de aeronaves construidas de titanio, ossos humanos, maquinas complexas, nano-escala.

Foram também varias as pessoas que investiram no estudo ou no desenvolvimento de algo

relacionado com a sua area utilizando a impressao 3D.
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Jay Leno, apresentador americano e fa de carros antigos, usou a impressao 3D para produzir
pecas para seu Stanley Steamer 1909, um calhambeque movido a vapor. Leno tem mais de
cem carros antigos na sua garagem e, sendo as pecas muito raras e dificeis de serem
encontradas, optou por desenvolver utilizando a impressao 3D o que precisaria. O setor

automobilistico € o que mais investe na tecnologia (Figura 4).

Figura 4 - Jay leno, apresentador americano, desenvolveu varias pecas de automaével em 3D, Google
Imagens.

Anthony Atala, da Universidade Wake Forest, na Carolina do Norte, EUA, recriou em
laboratodrio a bexiga de sete pessoas portadoras de um grave defeito congénito. Atala (Figura
5) retirou células da propria bexiga dos voluntarios e injetou num molde biodegradavel feito
numa impressora 3D. De seguida, implantou o 6rgédo de volta nos pacientes, tornando-se assim
num marco historico pelo seu consequente sucesso. O proximo passo para Anthony Atala é

imprimir um rim (a parte exterior ja se encontra pronta).
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Figura 5 - Anthony Atala recriou uma bexiga com a ajuda de uma impressora 3D, Google Imagens.

Na Bélgica uma mandibula artificial (exibida na figura abaixo) foi implantada numa paciente
de 83 anos, conseguindo voltar a respirar, falar e comer um dia depois do implante; numa
reconstrucdao normal seriam dez dias de internamento. Surpreendentemente, a protese foi

feita sob medida com titanio. O risco de rejeicao: zero.

Figura 6 - Mandibula artificial feita com impressora 3D, Google Imagens.
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Nos Estados Unidos a Universidade Estadual de Washington planeou apresentar as tradicionais
botas de gesso usadas em ossos fraturados. Visto que estudam a criacao de um osso artificial
feito sob medida que pode “segurar as pontas” enquanto o 0sso natural se recupera de
alguma fratura. A técnica ja foi testada, com resultados promissores. O osso artificial (Figura
7), é colocado ao lado do osso lesionado e funciona como uma prétese. Quando o 0sso
biologico estiver recuperado, ndo ha nem necessidade de voltar ao ortopedista - o osso
impresso em 3D é capaz de se dissolver sozinho, sem deixar vestigios ou provocar danos.

Implantes dentarios e tratamentos de osteoporose também serao beneficiados com essa

técnica.

Figura 7 - Cranio feito com impressao 3D, Google Imagens.
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A bio impressao, como exemplificado na figura 8, € uma técnica que em alguns anos tornara
possivel imprimir pele, veias e cartilagens. Pontes de safena, recomposicdao de articulacoes

lesionadas e enxertos de pele para vitimas de queimadura sao apenas alguns dos beneficios.

s 2

) B

Figura 8 - Bio impressao, pele impressa em 3D, Google Imagens.

(Fonte: King, Madeleine, Thesis, Capitulo 2 - Technology: Body and Technology)

Arquitetos e cientistas tém vindo a utilizar a impressao 3D na criacdo de modelos, exibindo
ainda mais potencial, desde edificios 3D a aparelhos auditivos 3D. Esta tecnologia poderia ser
revolucionaria para uma variedade de indUstrias. E a moda nao é excecao, os designers
comecaram imediatamente a experimentar. Empresas como a Hot Pop desenvolveram joias, e

empresas como a New Balance desenvolveram calcado com esta nova tecnologia.

A Impressao 3D e a Moda reuniram-se apenas recentemente, mas ja se verificou que a sua
alianca tera grande utilidade e novidade no mundo da moda, tornando-se num caminho

promissor.

Continuum, uma empresa de vestuario com sede em Sao Francisco, foi um dos primeiros a
criar wearable, pecas impressas a 3D. A empresa usa nylon para imprimir cada ordem Unica.
O fundador Mary Huang acredita que essa interseccao entre a moda e a tecnologia sera o
futuro, pois dara a todos o acesso a criatividade. A primeira peca em 3D desenvolvida pela

marca foi um sapato. (Figura 9)
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Figura 9 - Primeiro sapato em impressao 3D desenvolvido pela marca Continuum, Google Imagens.

Prevé-se por alguns defensores da manufatura aditiva que este desenvolvimento tecnologico
ird mudar a natureza do comércio, porque os usuarios finais serdao capazes de fazer muito da
sua propria producao, em vez de se dedicarem ao comércio para comprar produtos de outras

pessoas e corporacoes.

Existem impressoras 3D, capazes de produzir em cores e varios materiais e vao continuar a
melhorar a um ponto em que os produtos funcionais poderao ser emitidos. Com efeitos sobre
o consumo de energia, reducao de residuos, personalizacao, disponibilidade do produto,
medicina, arte, construcao e ciéncias, a impressao 3D vai mudar o mundo de fabricacdo como

a conhecemos.

(Fonte: 3D Printing (Dezembro 2013) Risks and Opportunities, Darmstadt, consultado em
junho de 2015)
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2.1 Métodos de Impressao

Existem varios tipos de impressdao, comecando assim pelos métodos tradicionais de impressao,
que incluem impressao de bloco e de impressao de cobre gravada. Embora ambas as
tecnologias sejam quase obsoletas, as suas contribuices para os campos de design téxteis
impressos sao significativos. Por exemplo, em floral tradicional, nas representacdes tonais
tridimensionais os motivos sao estilizados, imprimindo varias camadas de formas planas a
silhueta separadamente. Este estilo foi uma consequéncia das limitacdes mecanicas do bloco

de madeira de impressao ecologica.

A Impressao de bloco é considerada uma das mais antigas tecnologias de impressdo téxtil,
embora as origens exatas sejam controversas e pouco claras. Um bloco impresso que foi
encontrado na China foi datado em mais de 2000 anos de idade, enquanto selos do cilindro de

argila foram utilizados para a impressao de téxteis na Mesopotamia em 3000 aC.

O conceito principal da impressao em bloco é baseado em impressao em relevo, onde as
areas de padrao elevado aderem os corantes e transferem-nos para o tecido. Impressao em
bloco é tipicamente executada manualmente e é um dos mais demorados métodos de téxteis

de impressao.

Inicialmente, este tipo de impressao foi realizada com placas de cobre, mas em 1783, Thomas
Bell desenvolveu e patenteou um sistema de impressao do rolo que substituiu a placa de

cobre com um rolo de cobre gravado.

A tecnologia de impressao de rolo gravado tornou-se um dos principais métodos de producao
da sua invencao no final do século XVIII até meados da década de 1970, responsavel por

metade do total mundial impresso durante este periodo.

Embora a tecnologia de impressao foi dominante e permitida, criando um alto volume e um
baixo custo de producao por mais de 200 anos, a tecnologia tem desvantagens importantes,
incluindo a necessidade de elevados volumes de producao, pois o custo de gravar o rolo e o
desperdicio de tecido durante a preparacdo para a impressdao foram ambos elevada, a
necessidade de competéncias técnicas, e o perigo para os trabalhadores associados com a

taca de alta pressao.

Hoje, a impressdo de téxteis no mercado exige versatilidade e flexibilidade em estilos de
design e ciclos de producdo. Ambos, a impressao de bloco e impressao do rolo gravada ja nao
pode acomodar as exigéncias atuais do mercado e foram substituidas por tecnologias de

impressao, recentes/novas e mais flexiveis.
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Outro método de impressao é o Stereolithography, sendo o mais antigo processo 3D inventado
por Chuck Hull, em 1986, utiliza resina liquida, que endurece quando recebe luz ultravioleta.
Os objetos sdao impressos camada por camada, num tanque de liquido usando um laser
ultravioleta, que traca uma seccao transversal do objeto sobre a superficie do liquido,
solidificando-o onde ele atinge. Em seguida, uma plataforma de suporte da camada solida

desce e a camada seguinte é impressa na parte superior.

FUSED é outro dos métodos de impressao que se originou em 1988. FDM é a tecnologia 3D
mais simples e mais acessivel do mercado, usando-se um filamento plastico alimentado a um
orificio, do qual funde um semiliquido para a extrusdao. Os objetos sdo assim construidos em
camadas sobre uma plataforma descendente, com a possibilidade de cor e diferentes

materiais combinados no mesmo objeto.

O Laser de Sinterizacao, iniciado em 1992, tem uma alta poténcia de laser que derrete e
funde plastico, metal ou pdé ceramico. Cada nova camada é aplicada enquanto desce a
plataforma para construir uma parte, repetindo o processo. As maquinas sao muitas vezes
mais caras, embora se possa produzir superficies de maior qualidade, com tolerancias mais

precisas e modelos com tamanho maior do que maquinas FDM.
2.1.1 Sinterizacao Seletiva A Laser

Especificamente desenvolvido por materiais em po, incluindo plastico, metal, ceramica,

titanio entre outros.

e Plastic Aditiv Manufacturing (AM) - também conhecido como impressao 3D, produz
pecas adequadas para ambos os prototipos e producdo de aplicativos usando
Sinterizacdo Seletiva a Laser. O processo gera modelos precisos e pecas prototipo

para aprovacao do projeto.
Metal Impressao 3D:

e Metal Direto Laser sinterizacao (LMG)

e FElectron Beam Melting (EBM)

e DMLS de EOS da Alemanha - custo acima de R $ 500 mil
e EBM de ARCAM da Suécia - custo mais de £ 750k

Os materiais incluem: cobalto cromo, titanio, aluminio e ligas de bronze.
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e Variacdo de Laser sinterizacdo (AM) - também conhecido como impressao 3D - produz
pecas adequadas para ambos os prototipos e producdo de aplicativos usando
Sinterizacdo Seletiva a Laser. O processo gera modelos precisos e pecas prototipo
para aprovacdo do projeto, avaliacdo e fins de teste, através de componentes de

producao para ser usado em ambientes de trabalho verdadeiros.
Cosyflex é também um processo inovador para a impressao 3D para tecidos, utilizando:

e Criacdo instantanea de produtos acabados provenientes de matérias-primas com
nenhum corte e nenhum desperdicio.

e Fabricacdo com varios processos de impressao 3D e com muitas variaveis controlaveis
que permitam variacoes de tecido ilimitadas.

e Varios tipos de polimeros liquidos tais como latex natural, de silicio, poliuretano e
teflon, assim como a variedade de fibras téxteis, tais como algodao, viscose e
poliamida permitindo tecidos sob medida para qualquer necessidade.

e Padrodes, perfuracdes, embossing e decoracdes podem ser criadas por impressao numa

placa de base estruturada em 3D.
A Impressao 3D tem a capacidade de fazer agulha e linha obsoleta.

As possibilidades de impressao 3D sao infinitas. Desde instrumentos e brinquedos para robos e
pecas mecanicas, nao ha quase nenhum limite para o que uma impressora 3D possa criar. E
agora, designers e admiradores da moda estdao a entrar na onda. Enquanto os designers de
moda tém vindo a utilizar 3D materiais impressos desde 2010, a sua escala tem sido limitada

até recentemente.

Aprender modelagem 3D, 3D Scanning, consiste primeiramente em editar os dados, que é um
processo demorado, retirando modelos 3D muito acessiveis das empresas, mas criando e
modificando corretamente, processo este que ndo é definitivamente facil. Os modelos sao
geralmente finalizados com um acabamento mate com linhas de camada asperas. O
acabamento de superficie 'suave' requer pos-processamento e geralmente envolve trabalho

e/ou produtos quimicos, resultando numa perda de detalhe e tolerancia nas pecas.

As pecas 3D por sua vez nao sao tao fortes como pecas fabricadas tradicionalmente. O
processo de impressdao leva horas para imprimir, até mesmo dias. A velocidade pode ser
aumentada, fazendo as camadas mais espessas, resultando numa ma qualidade do

acabamento da superficie.
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0 custo das pecas € baseada no material usado, por consequéncia os objetos maiores sdao mais
caros. As matérias-primas utilizadas na impressao 3D também sao muito mais caras do que a

manufatura material tradicional utilizado, e os precos variam de 40€ a 350€ o Kg.

As industrias téxteis de impressao sdao normalmente classificadas como dois mercados:
impressao téxtil industrial e de impressao signage macio. O mercado industrial de impressao
téxtil inclui vestuario, mobiliario doméstico e téxteis técnicos; o mercado de impressao téxtil
de sinalizacdo suave centra-se em anuncios graficos impressos em substratos téxteis, tais
como banners, bandeiras corporativas, etc. Todos os tecidos a ser impressos necessitam de
ser limpos e livres de impurezas, pois muitos dos problemas de impressao resultam da

preparacao tecida imprépria.

Embora as contribuicées dos métodos tradicionais, como a impressao de bloco e de impressao
de cobre gravado para os campos de design téxteis tém sido significativos, eles sao mal
utilizados na industria de impressao téxtil hoje em dia, tendo sido substituidos por
tecnologias mais recentes e mais confiaveis. Mais de 90% dos tecidos impressos sao produzidos

por tecnologias de tela de impressao, que incluem mesa, e impressao rotativa.

A escolha do método de impressdao deve ter em conta varios fatores que sdo criticos no

mercado de impressao téxtil competitiva global de hoje, incluindo:

e Producdées a curto prazo,
e Condicoes de impressao sustentavel,
e Tempo de resposta rapido, para produtos de impressao personalizados,

e Novas possibilidades de design.

Em alguns casos, a escolha do método de impressao depende do comprador do projeto, e em
outros casos, cabe ao designer desenvolver os projetos de impressao com uma tecnologia de

impressao especifico em mente.

A impressao direta é a técnica mais comum, mas um certo niumero de estilos de impressao
especiais podem ser utilizados para proporcionar diferentes efeitos visuais, ndo s6 mas

também tacteis, quando desejado.
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2.1.2 Impressao Digital Inkjet

As tintas de jato de tinta nao contém quaisquer agentes espessantes ou de fixacdo, ao
contrario da impressdao convencional, que emprega uma pasta com o corante, espessante, e
um agente de fixacdo. Em vez disso, eles sdo aplicados ao substrato téxtil como um pré-
tratamento. De um modo geral, as tintas de jato de tinta consistem em corantes puro e sao
formulados para conseguir uma o6tima capacidade de impressao através da garantia de que os
jatos da cabeca de impressdo ejetam gotas perfeitas na escala micro. Estas tintas tém
também uma “vida de prateleira” mais longa do que os corantes convencionais, que tendem a

separar e sedimentar.

As quatro classes de tintas jato, atualmente mais populares sao: as tintas de corante reativo,

tinta de corante acido, tinta de corante disperso e tinta pigmentada.

Antes do jato de tinta de impressao, o tecido deve ser tratado com os agentes espessantes e
de fixacdo apropriados. Os pré-tratamentos sdo necessarios para estabelecer qualidades de
impressao nitidas e ideais juntamente com as ligacdes quimicas adequadas para cada classe

de coloracao.

Fixacdo apds a impressdo a jato de tinta é similar a fixacdo convencional para cada classe
diferente de corantes. O pano impresso com tintas reativas ou acido corante é cozinhado com
um vapor saturado e lavado e os tecidos estampados diretamente com tintas corantes

dispersas sao cozinhados a uma temperatura elevada.

Outras Técnicas de Impressao

Na tecnologia de impressao téxtil atual, os estilos de impressao especiais sao definidos como
qualquer estilo de impressao excluindo a impressao direta. Embora os estilos de impressao
especiais sejam mais demorados e caros do que a impressao direta, estes criam o tipo de

téxteis atraentes e inovadores impressos que estao na exigéncia dos mercados de nicho.
Os trés estilos mais comuns de impressdo especiais sao:

e Resist Printing,
e Discharge Priting,

e Burn-out ou Devoré Printing.
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2.1.3 Resist Printing

E conseguido, através da impressao com um agente para resistir ao pano antes da coloracéo.
Uma vez que o agente de resistir impede a fixacdo do corante, as areas onde é aplicado, nao

serao afetados, e as areas por colorir criam o padréao.

0 agente pode ter resisténcias fisicas ou quimicas. Resisténcias fisicss incluem ceras, resinas,
pigmentos, espessantes, etc., os quais criam barreiras fisicas que impedem qualquer
interacao entre o pano e a matéria corante. Resinas fotossensiveis sdo compostos quimicos
que evitam o desenvolvimento de ligacbes quimicas durante o processo de fixacdo. Tais
compostos incluem acidos, bases, sais, agentes redutores, etc., e sao escolhidos dependendo

da quimica especifica para a coloracéo téxtil.

2.1.4 Discharge Printing

Geralmente, existem dois tipos de processos de impressdao de descarga, um deles é o

corrimento branco (branqueamento) e o outro é a cor de descarga.

Na impressao de descarga branca, o tecido base é primeiro tingido com um corante que pode
ser branqueado quimicamente pelo agente de descarga. Os tecidos tingidos sao impressos
com a pasta que contém os agentes de descarga. Durante o processo de fixacdo, o agente de

descarga é ativado quimicamente e expulsa para fora a cor de fundo, criando o padrao.

Impressao de descarga a cores é semelhante ao processo de descarga branco com tecidos pré-
tingido, em que os corantes podem ser quimicamente destruidos pelos agentes de descarga.
No entanto, em vez de imprimir com uma pasta contendo apenas o agente de descarga, é por
sua vez adicionado um corante chamado de cor de iluminacao. Estas cores de iluminacao nao
sdo quimicamente destruidas pelos agentes de descarga, mas introduzem cores adicionais no

processo de fixacao.

Impressao de descarga tem a vantagem sobre a impressao direta de ser capaz de imprimir
cores brilhantes e vivas em fundos escuros uniformemente tingidos. Além disso, devido a
reacao quimica do descarregamento, os aprofundamentos dos corantes sdo maiores do que a
impressao direta. Por conseguinte, em tecidos estampados apresentam resultados
visualmente atraentes e tém sido frequentemente utilizados para moda e decoracao téxteis-
lar “high-end”.
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2.1.5 Burn-Out Printing (Devore)

Na impressao burn-out, a pasta de impressdao contém um composto quimico que destroi ou
dissolve um ou mais tipos de fibras em um tecido misto. Apds a impressao, o processo de
fixacao ativa a reacao quimica que queima as fibras. Uma aplicacéo tipica € a queima da fibra
celulosica a partir de uma mistura de celulose e de poliéster, utilizando-se sulfato de
aluminio ou sulfato de hidrogénio de sodio. Depois de um processo de fixacdo por calor seco,

as fibras de celulose sao dissolvidas, deixando apenas as fibras de poliéster.

(Fonte: www.impressao3dprinter.com.br/blog/tag/moda/, consultado a 18 maio de 2015.)

Figura 10 — Peca em 3D iris Van Herpen, Google Imagens.
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2.2 O material usado na Impressao 3D

Aditivo de Fabrico (AM) é um termo para descrever um conjunto de tecnologias que criam
objetos 3D, acrescentando camada ap6s camada de material. Os materiais podem variar de

tecnologia para tecnologia.

Existe uma grande variedade de filamentos disponiveis para impressoras 3D, mas os dois

filamentos mais populares sao o PLA e o ABS.
PLA (Acido Polilatico)

O PLA é um tipo de plastico biodegradavel, feito a partir de amido de milho ou cana-de-
aclcar. Por essa razio ganhou o nome de “plastico verde”. E amplamente usado em

embalagens para produtos alimentares.
PLA:
Vantagens:

e Pode ser impresso sob uma superficie fria

e Amigo do ambiente

e Mais brilhante e uma superficie mais suave

e Nao deita fumos nocivos enquanto esta a ser impresso
e Velocidade de impressao mais elevada

e Mais detalhe
Contras:

e Pode deformar facilmente devido ao calor

e Menos resistente que o ABS

ABS (Acrilonitrila butadieno estireno)

O plastico ABS é desenvolvido a partir de derivados do 6leo, tem uma temperatura de fusao
mais elevada. Comparativamente ao ABS é mais duravel e resistente. O seu uso é variado,
desde, choques de carro, capacetes de mota, a instrumentos musicais e legos, entre muitos

outros.
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ABS

Vantagens:

Bastante resistente

Maior dureza

Temperatura de fusao mais elevada
Tempo de vida maior

Pecas mecanicas sujeitas a friccao e pressao convém serem impressas em ABS

Contras:

Nao é amigo do ambiente (derivado do 6leo)

Deforma se nao for impresso sob uma superficie aquecida
Enquanto esta a ser impresso deita gases nocivos
Ventilacao

N&o é aconselhado para ser usado em contacto direto com comida

Tanto o ABS como o PLA tem as suas vantagens e desvantagens. A escolha de um em

detrimento de outro dependendo muito do que planeia imprimir.

Pés

As impressoras mais sofisticadas, podem usar varios materiais a base de pé para criar objetos

3D, estes materiais podem incluir:

Resinas

Poliamida - que é um material forte e flexivel, e que permite um elevado nivel de
detalhe a ser alcancado. Objetos de poliamida sdo construidos a partir de um po
muito fino branco, granular.

Alumide - E um material de poliamida como um distintivo de areia e olhar granular,
que é um material rigido e forte. Com alumide sao construidos objetos a partir de
uma mistura de po de aluminio cinzenta e poliamida, ou um p6 granulado muito fino.

Multicolor - Um material da cor completa com uma aparéncia de areia e granular.

Modelos feitos de multicolor sdo construidos a partir de um pé granulado fino.

As resinas sdao também, por vezes, um material utilizado na impressao em 3D, embora a

liberdade de criacdo € limitada devido a estrutura necessaria para suportar os objetos
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durante o processo de impressao. Os seguintes sao exemplos de algumas resinas que podem

ser utilizadas:

Resina de alto detalhe- Objetos feitos de resina de alto detalhe sdao construidos a
partir de um liquido foto-polimérico. Este material é ideal para pequenos e/ou muito
finamente detalhados modelos visuais, em que é necessario muito detalhe.

Resinas de coloracdo- Objetos feitos de resina que pode ser pintada tém uma
superficie lisa e um aspeto apelativo ao olhar.

Resinas transparentes - Objetos feitos de resina transparente sao construidas a partir
de um liquido endurecido. O material é forte, duro, resistente a agua- por natureza,
e, claro, transparente. Resina transparente é adequada para modelos que necessitam

de uma boa superficie, lisa, com a qualidade de um acabamento transparente.

Outros Materiais

Alguns metais e ceramica também estao a ser usados em impressao 3D, como por

exemplo:

(Fonte:

Titanio - E muito leve e é o material de impressdo 3D mais forte disponivel. Objetos
feitos de titanio sao impressos com po de titanio que é sinterizado em conjunto por
um laser.

Aco inoxidavel - Objetos produzidos em aco inoxidavel sdo impressos usando um po de
aco inoxidavel que é infundido com um material de bronze. O aco inoxidavel é a
forma mais barata de impressao de metal, muito forte e muito adequado para
grandes objetos.

Bronze - Objetos produzidos em bronze sao impressos em 3D usando um pd de bronze,
que é infundido com bronze. O bronze é um material acessivel e forte para a
impressao de modelos em metal.

Latao, prata, ouro - Podem também ser utilizados na impressiao em 3D, embora
envolva a impressao de um molde de cera que é entdo cheio com o material fundido.
Ceramica - Um material de impressao 3D que tem uma aparéncia brilhante, é
resistente ao calor, reciclavel e seguro. Modelos feitos de ceramica sao construidos a
partir d po ceramico, entao selados com porcelana e silica e vidro. Um material

perfeito para itens de decoracao para casa e de mesa.

3D Printer Help; www.3dprinterhelp.co.uk/what-materials-do-3d-printers-use/,

consultado a 7 agosto de 2915)
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2.3 Como vestir uma peca impressa a 3D

Por agora, a impressao 3D na area da moda tem problemas pragmaticos para a solucéo.
Através da pesquisa de Iris Van Herpen, a indUstria da moda contou com um tecido de
impressao que é flexivel, duravel e pode até mesmo ser lavado na maquina de lavar, mas a
maioria das pecas produzidas com esta técnica sao mais sintéticos, de certo modo mais duros

que uma peca de roupa onde nao seja aplicado esta tecnologia.

A moda como a conhecemos foi um setor que se “preocupou” com o custo, como o estilo
high-end- que geralmente envolve a producdo manual, ou o artesanato e o uso de materiais
naturais tais como a seda e couro. Para a "tech-couture" evoluir a partir de um nicho de
tendéncia, nao vai ter que ser s6 um repensar radical da definicdo de moda de luxo, mas a
ideia de que a manipulacdo de codigo para fazer roupas caber na forma humana é uma nova
habilidade de costura que pode levar designers e seus ateliés de costureiras algum tempo

para obter resultados em torno da peca sem produzir dvidas ou obstaculos.

De acordo com alguns artigos, as pecas em 3D, tem a particularidade de encaixar em género

de lego umas com as outras, sendo muito facil vestir a peca desenvolvida.

(Fonte: http://tedx.amsterdam/2013/07/3d-printing-the-face-of-future-fashion/, consultado
a 25 maio de 2015)

Figura 11 - Marca Continuum, Biquini N12 impresso em 3D, Google Imagens.
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2.4 Exemplos na moda

Figura 12 - Dita Von Teese, Vestido impresso em 3D, by Bitonti and Schmidt. Marco 2013, Google
Imagens.

O arquiteto Francis Bitonti e o designer de moda Michael Schmidt produziram em colaboracao
um vestido para a dancarina de burlesco, Dita Von Teese. Von Teese usou a peca em questao
para o Ace Hotel em Marco de 2013, numa convencao organizada pela linha de mercado de

impressao 3D..

0 vestido € composto assim por 2.500 pecas de conjuntos de interseccdo que foram ligadas
entre si a mao. Os Ultimos toques- um revestimento de verniz preto e 12.000 cristais
Swarovski colocados a mao, refletem o glamour icénico de Schmidt, que atrai um publico

diferente, como Madonna, Rihanna, Lady Gaga, e outras celebridades.

A estilista britanica Catherine Wales ficou mais conhecida pelo desenvolvimento da sua

colecao de projeto de ADN, que inclui mascaras avant-garde impressas em 3D, acessorios e
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vestuario, todos impressos com nylon branco; as formas excéntricas das suas roupas refletem
que o 3D ainda estaria em fase inicial. Hoje, os materiais e as tecnologias utilizadas para a

impressao 3D ainda ditam e afetam o design de vestuario.

A designer holandesa Iris Van Herpen ja aplicou este novo material como teste na sua colecao

Voltage Haute Couture, que elevou as atencoes na Paris Fashion Week, em Janeiro de 2013.

Figura 33 - Iris Van Herpen, Coordenado em impressao 3D, Google Imagens.

Assim como Iris Van Herpen, a designer Noa Raviv decidiu também apostar em plastico para
vestir mulheres com elegancia e inovacao, usando padrdes geométricos e muita criatividade

para criar blusas impressas em 3D.

A colecao chamada Hard Copy foi inspirada no estilo moderno da moda e traz diversas linhas e
padroes em preto e branco- em algumas das pecas, sendo que a cor laranja é usada para dar

destaque. Diferentes e um pouco exageradas, as blusas criadas com a impressora 3D foram
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combinadas com saias leves e discretas, mostrando o equilibrio perfeito entre o real e o

virtual, entre o 2D e o 3D, conforme o conceito da artista.

Figura 14 - Noa Raviv, colecao Hard Copy, Agosto 2014, Google Imagens.
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2.5 A Tendéncia da Impressao 3D.

A enorme vantagem de impressao 3D € que ndo ha complicacdes ou limitacoes em termos de
tridimensionalidade ou complexidade, tudo que se possa imaginar é possivel. No momento em
que a principal coisa que prende a impressao 3D de volta da conquista sobre o mundo da
moda é que os materiais utilizados sé possam fazer formas sélidas. Enquanto isso é 6timo para
o 3D, ndo sera eficiente a impressao de uma t-shirt em casa tao cedo- normalmente uma peca
de roupa é construida a partir de um tecido, por isso, toda a forma, todos os 3D que a pessoa
deseja adicionar tem de ser manipulado por costuras, como explicado anteriormente, a peca

encaixara como lego uma na outra.

As maquinas para a impressao 3D em casa, sao destinadas a trazer pequenos e simples
desenhos para a vida. Objetos como pulseiras e capas de telemovel, que demoram cerca de
30 minutos para imprimir. Os precos-base para essas maquinas (nao incluindo materiais de

impressao) sao comparaveis a um computador, a rondar os US $ 1.300,00, cerca de 1.500 €.

Nao sao apenas os designers que estao de olho nas possibilidades de impressao 3D. Os
fabricantes de Sportswear estdo a comecar a avaliar a técnica como um meio de tornar os
ténis de corrida perfeitos, em teoria, no calcado mapeado para a biomecanica de um usuario.

O ajuste do sapato pode ser tao perfeito que seria como usar uma segunda camada de pele.

Posto isto, o investimento em tecnologia de impressao 3D vai subir ao longo dos préximos
anos, e as economias potenciais de custo relativas aos residuos sao um grande incentivo num
mundo de recursos cada vez mais minguantes. Adicionado a isso, ha grandes economias
potenciais sobre as despesas de capital, com os fabricantes, em teoria, capazes de imprimir

produtos sob demanda, em vez de acbes de inventario acumuladas.

Agora sera possivel imprimir formas complexas de metais tais como o titanio, por exemplo, o
que abre novas possibilidades para leves, altamente sofisticadas pecas de maquinas. Isto é
importante para a indlstria do vestuario, porque como a tecnologia atrai investimento,
portanto, a velocidade do processo, a qualidade do produto acabado e a gama de materiais

em oferta vai melhorar tudo, e tornar-se mais eficaz em termos de custos excessivos.

Houve inovacao tecnolodgica significativa ao longo dos ultimos quatro anos, no entanto, os
custos de impressao 3D baixaram para arrancar/iniciar. Como resultado, a indUstria da moda
esta pronta a escutar e prestar mais atencao. Iris Van Herpen, em particular, impressionou o

publico com a sua linha de tensao de vestidos estampados em 3D na Paris Fashion Week.

Talvez o aspeto mais cativante da impressdo 3D é que transforma a producdo convencional

nas nossas cabecas (em vez de comecar com uma peca de material e a remocao de bits para
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criar uma forma e o desenho desejado) na impressao em 3D que comeca com nada. Em vez
disso, adiciona-se material onde se desenrola o processo de producao, e apenas o material
que é essencial. Esta € uma das suas maiores atracdes para os fabricantes, uma vez que pode
reduzir potencialmente grandes quantidades de residuos, tornando-se uma poténcia de

sustentabilidade.

Se a tecnologia muda a partir do estudo do protétipo e design para a mesa da fabrica, entao
vamos olhar para a possibilidade de producdo em massa. Chegando a esse ponto, é apenas um

pequeno passo para a nocao aparentemente futurista de andar na rua com a roupa desejada.

(Fonte: 3D Printing (Dezembro 2013) Risks and Opportunities; Darmstadt, consultado em
junho de 2015)
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Capitulo Il - Sustentabilidade

Sustentabilidade pode ser definida como uma habilidade ou capacidade de algo a ser mantido
ou para se sustentar. Trata-se de tomar o que precisamos para viver agora, sem por em causa
o potencial para que as pessoas no futuro possam satisfazer as suas necessidades. Algumas
pessoas dizem que é facil reconhecer atividades que sao insustentaveis, porque sabemos
reconhecé-las quando as vemos. Se uma atividade é dita ser sustentavel, ela deve ser capaz

de continuar indefinidamente.

E também a capacidade de ser sustentado, suportado, conservado, ou assegurado. A
qualidade de nao serem prejudiciais para o ambiente ou esgotar os recursos naturais,

apoiando, assim, o equilibrio ecoldgico a longo prazo.

Sustentabilidade é uma exigéncia da nossa geracao para gerenciar a base de recursos de tal
modo que a qualidade média de vida que nds mesmos podemos garantir potencialmente pode
ser compartilhada com todas as geracbes futuras. O desenvolvimento é sustentavel se se
tratar de uma qualidade média ndo-decrescente de vida. E o nivel no qual os seres humanos
sao capazes de viver e coexistir indefinidamente com o mundo natural, sem prejudicar ou

causar danos para ambos os lados.

(Fonte: Benefits of Recycling, Definicao de Sustentabilidade, http://www.benefits-of-

recycling.com/definitionofsustainability/, consultado a 10 agosto de 2015)

Os quatro tipos de sustentabilidade incluem humanos, econdmicos, sociais e ambientais.
Todos os quatro sao necessarios para manter a totalidade da vida na Terra. Embora
interligados, é importante notar as diferencas de cada um em termos da sua natureza e
requisitos. A necessidade basica de sustentabilidade humana é boa salde reprodutiva e
gravidez segura. Aqueles que reproduzem tém a responsabilidade de cuidar dos seus filhos,
dando-lhes acesso a educacdo adequada, e promover a sua salde e bem-estar. A
sustentabilidade ambiental é a capacidade de manter as taxas de colheita de recursos
renovaveis, a criacdo de poluicdo e esgotamento de recursos ndo renovaveis que podem ser
mantidas indefinidamente. Sendo que a sustentabilidade econémicaé a capacidade de
suportar um determinado nivel de producédo econdmica indefinidamente, e a sustentabilidade
social a capacidade de um sistema social, como um pais, para funcionar num nivel definido de

bem-estar social por tempo indeterminado.

(Fonte: Benefits of Recycling, Tipos de Sustentabilidade, http://www.benefits-of-

recycling.com/typesofsustainability/, consultado a 10 agosto de 2015)
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O desenvolvimento sustentdvel é o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das geracbes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades. Ela contém dois conceitos-chave:

O conceito de "necessidades”, em particularizar as necessidades essenciais dos pobres do

mundo, aos quais deve ser dada prioridade absoluta;

E a ideia de limitacGes impostas pelo estado da tecnologia e da organizacao social sobre a

capacidade do ambiente para satisfazer as necessidades presentes e futuras.

(Desenvolvimento Sustentavel, Futuro Comum, Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento, Oxford University Press, 1987, p.43, consultado a 10 agosto de 2015)
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3.1 Sustentabilidade na Moda

Tentativas para promover a sustentabilidade na industria do vestuario tém-se centrado sobre
o uso de eco materiais e producao mais eficiente dos recursos, no entanto, a escala de
producao e consumo tem aumentado a niveis em que sao reduzidos os beneficios de melhorias
técnicas. Criando verdadeira sustentabilidade na indUstria da moda exige a reducao do fluxo
de material de vestuario, que aborde tanto a producao e consumo sustentaveis. Produtores de
vestuario devem mudar o foco das suas operacdes a partir do valor de troca para utilizar o
valor, que oferece oportunidades para aumentar a qualidade de vestuario e reduzir a
quantidade exigida por meio de incentivar os consumidores a participar na moda através da
compra ou venda de roupas. O sucesso desta abordagem depende de desenhar roupas capazes

de satisfazer tanto os valores funcionais e emocionais dos consumidores.

A procura por alternativas sustentaveis tem crescido dentro das empresas e por parte dos
governos, que estda a abordar a tematica como uma oportunidade de negodcio e,
simultaneamente, como um caminho para a sobrevivéncia. O assunto ganhou visibilidade no
século XX, mas, somente agora, tomou proporcoes maiores. Facto que corrobora para que o
mundo se mobilize de forma a conciliar este conceito com a producao e o consumo, processos
que caracterizam o progresso e o crescimento. As empresas tém um papel importante nessa
mudanca, ja que adotam, ou nao, atitudes que possibilitam novos processos produtivos,

resultando em novos produtos e, por Gltimo, numa nova relacao de consumo.

Ao tratar da responsabilidade de empresas e industrias na transicdo para uma sociedade
sustentavel, é imprescindivel citar a industria da moda. A industria téxtil é uma das
atividades mais antigas e que emprega grandes quantidades de mao-de-obra, havendo uma
atencado acrescida para os impactos da indUstria que ficam ocultos nas extravagancias das
passerelles e nas novidades das montras. Esses impactos vao desde a exploracao da mao-de-
obra, a poluicdo consequente do uso de produtos quimicos e toxicos. Cabe, ainda, lembrar o
uso de peles de animais para confecao de casacos e outros artigos de moda. A producao
acelerada, com consumo desvairado, transforma rapidamente esses produtos em artigos

obsoletos, que serao destinados a outras pessoas ou entao as lixeiras e aos aterros.

O surgimento das redes de moda fast-fashion e o processo resultante de encurtamento da
vida Gtil das pecas contrariam o contexto atual de preocupacdo ambiental. A oferta de uma
moda mais acessivel em termos de custo aumenta o consumo de pecas € o consequente
descartar- tudo em ritmo acelerado, funcionando como um circulo vicioso. O mercado fast-
fashion pressiona a producao mais rapida para atender as exigéncias do consumidor por
novidades. Essa producdo da-se as custas da degradacao ambiental e de condicdes de

trabalho muitas vezes desfavoraveis, com salarios injustos, para que o preco final do produto
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seja acessivel. Enquanto a sustentabilidade sugere o ciclo de vida do produto prolongado,

dentre outras definicdes, a moda caracteriza-se como novidade e mudanca periddica.

Paralelamente a este cenario de moda rapida, poluente e exploradora, estamos a viver
vivendo numa era na qual a indUstria da moda, junto de outras instituicoes, direciona
esforcos para diminuir esses impactos causados no meio ambiente, seja através da
reciclagem, de tecidos ecoldgicos ou de reaproveitamento. Os profissionais de moda tém
procurado desenvolver produtos de forma sustentavel, considerando a exigéncia de um
consumidor consciente. Deve-se levar em conta o comportamento do consumidor, porque se
nao houver exigéncia e desejo pelo produto ou servico, ndo ha razao dos mesmos existirem.
Assim, é fundamental que o consumidor tenha atracao pelo produto ou servico ecoldgico, pois
€ através destas exigéncias que as empresas e governos irdo direcionar esforcos para conduzir

as suas atividades de maneira sustentavel.

A Moda é um dos maiores negocios do mundo atualmente. Mas, esses negdcios sdo pautados
no aumento da produtividade e na oferta, cada vez mais rapida, de novos artificios para
atender a exigéncia do consumidor. Este contexto mostra-se contraditorio aos critérios de
sustentabilidade, ja que estes pretendem aumentar a durabilidade do produto, conferindo-lhe
maior tempo de vida, bem como pretender promover o trabalho justo e economicamente

viavel.

Pensando em conciliar as duas realidades, de crescimento econdémico e sustentavel, é preciso
encontrar solugdes promissoras que proporcionem este desenvolvimento através da indUstria
da moda. Para tal, é necessario mudar os métodos de producao, consumindo menos recursos,
reaproveitando o que ja existe, maximizando o tempo de vida dos produtos e consumindo
menos energia. E fundamental dispor de criatividade, por isso a sustentabilidade é uma
plataforma para inovacao, ja que exige a criacao de novos processos, novos produtos e novas

formas de consumo.

Alguns profissionais ja tém seguido esse caminho sustentavel, principalmente através do uso
de tecidos ecologicos e pelo reaproveitamento de residuos téxteis provenientes das

indUstrias. Hoje, a reciclagem de tecidos é uma alternativa sustentavel da indUstria téxtil.

Nos residuos téxteis estdo a crescer problemas em todos os paises ocidentais e,
adicionalmente, a carga quimica da indistria téxtil € um grande problema nos paises
asiaticos. Na maior parte dos aterros, os téxteis nao se decompdem, e o problema é que nao
sao planeados para serem adequados para a compostagem. As fibras incluem muitos produtos
quimicos toxicos, tintos e acabamentos, e a maioria das pecas de vestuario sdo produzidas de
materiais misturados inadequadamente para a compostagem. A compostagem é também
problematica do ponto de vista ambiental, uma vez que produz uma grande quantidade de

metano, que contribui para aumentar as emissoes de gases com efeito de estufa e o
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aquecimento global. Muitos consumidores doam as suas antigas pecas para lojas de caridade,
onde algumas pecas de vestuario sdao revendidas aos consumidores e algumas séo

transportadas para outros destinos como Africa.

Numa altura em que a agricultura era a ocupacao dominante, a indUstria téxtil comegou como
uma indudstria que contou com a habilidade do artesao para produzir pequenas quantidades de
tecido. No entanto, com a invencao de maquinaria especializada e mecanizada como o0s
caminhos-de-ferro e o deslocamento em navios de carga, produtos de grandes volumes de
tecido- como por exemplo a la, poderiam ser recolhidos, processados, fabricados e
transportados rapidamente para mercados novos e distantes. Inevitavelmente, as pessoas
comecaram a mudar-se para as cidades em crescimento para obterem emprego em fabricas
industriais que exigiam grandes forcas de trabalho para ajudar a gerar centenas de produtos

por dia, em vez de ao longo de semanas.

Desde a Revolucao Industrial, a indUstria da moda tem continuado a expandir a par do
crescimento das economias ocidentais, o que levou a um sistema que engloba uma rede
globalizada de fornecedores, produtores e consumidores. A industria da moda na Europa foi
forcada a adaptar-se em resposta a crise de duas guerras mundiais. Durante estes periodos
dificeis, as empresas de alta-costura em Paris e Londres ou fecharam, ou permaneceram com
estratégias engenhosas adaptadas para lidar com a escassez e controlo de recursos materiais
que permitiu que os clientes comprassem roupas em estilos de moda despretensiosos e

modestos.

Pode-se supor que o designer de moda esta numa posicao para resolver alguns dos problemas
ambientais e sociais que estao associados com o design de moda e o processo de producao.
Além disso, pode-se argumentar que é obrigacdo moral do designer de moda questionar essas

normas.

Como na sociedade, a obsessao por bens de consumo de moda tem-se observado num enorme
crescimento no setor “fast-fashion". Este setor é responsavel pela tendéncia impulsionada
para produtos que utilizam politicas ‘just in time" para que assim atinja as lojas no tempo
mais rapido possivel. A peca de vestuario, como muitos produtos, é projetada com
obsolescéncia programada, que incentiva o consumidor a descartar um produto em busca de

um item de reposicao.

Enquanto sugere que os precos dos artigos de moda continuaram a cair com o aumento da
concorréncia na industria, as novas tecnologias de producdo continuam a forcar uma reducao
nas necessidades de trabalho. Na pressao- entretanto montagem do consumidor, aumentar a
legislacdo e as campanhas éticas internacionais de todos impulsiona a exigéncia por praticas
de producao responsaveis e a busca de melhorias nas condicées de trabalho para os

funcionarios dos paises em desenvolvimento.
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No entanto, como muitas das marcas de rua, € evidente que a adocao de principios de design
sustentavel dentro da industria de alta-costura tem sido lenta.

Do ponto de vista do designer de moda as questoes de sustentabilidade sao muitas vezes
consideradas como um obstaculo para um bom design e talvez percebido como um conjunto
de restricoes que podem incapacitar o processo de design e inovacdo. Ao invés de ver a
sustentabilidade como uma oportunidade de se envolver em novas praticas de design criativo,
este ponto de vista negativo diz respeito a sustentabilidade como um método opcional de
pratica que pode inibir as escolhas de design. A dominancia de roupas organicas nas
passerelles e nas ruas é comumente visto como uma solucao para o problema de forma
sustentavel.

Esta abordagem certamente contribui para o mito de que é somente através da selecdo
cuidadosa de material que um designer pode fazer a diferenca. Além disso, a utilizacdo de
um tal conjunto restrito de tecidos aumenta ainda mais o comum equivoco que a moda
sustentavel limita as oportunidades criativas. Estes preconceitos muitas vezes levam ao
desencorajamento do designer na industria de alta-costura e as marcas de luxo, como estes
setores sao considerados para representar o pinaculo da 'blue-sky' pratica do design. Na
sociedade contemporanea, a indUstria da moda e o consumidor ainda esperam que o designer
dentro destes setores para ser Unico e acima de tudo criativo e inovador, nao

necessariamente ambientalmente responsavel.

Da perspetiva de um designer de moda, uma série de perguntas simples precisam ser feitas,
inclusive; "O que € uma peca sustentavel?”; e “como vai projetar e desenvolver roupas
sustentaveis?. De uma perspetiva de designers pode ser particularmente dificil saber por
onde comecar a compreender como melhorar uma roupa e saber onde encontrar ajuda,

assisténcia e orientacdo em redesenhar o produto de moda.

A necessidade da indUstria da moda em adotar solucdes sustentaveis genuinas tem sido
amplamente reconhecida e, apesar de varias recomendacbes serem sugeridas ainda ha pouca

mudanca real em termos de sucesso de adocao por designers e fabricantes.

Onde os designers geralmente gastam uma quantidade consideravel de tempo e energia em
causa com a estética de uma peca de roupa raramente é equilibrado, com uma igual
consideracao para o impacto ambiental provocado pela concecao, producao e gestao desses

produtos.

(Fonte: Fashion Theory (2012) Volume 16 - Fast Fashion, Sustainability, and the Ethical
Appeal of Luxury Brands, pp. 273 - 296, consultado em junho de 2015)
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3.2 Tendéncia da sustentabilidade na moda

Embora a primeira vista possa parecer que a moda é fundamentalmente contraditoria com os
principios da sustentabilidade, um olhar mais atento revela que este nao tem de ser o caso.
Se nds abordarmos o tema no caminho certo, e assegurarmos que somos exigentes e recetivos
aos objetivos de sustentabilidade, em seguida, um tanto paradoxalmente, a moda pode
revelar-se um valioso aliado na evolucao de maneiras mais ecologicamente e socialmente

responsaveis de produzir produtos e materiais.

Moda sustentavel pertence a tendéncia crescente de sustentabilidade, que na industria da
moda esta diretamente ligada a filosofia de design sustentavel e producao. Sustentabilidade é
descrita como o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente e nao
comprometer a capacidade das geracdes futuras em satisfazerem as suas proprias
necessidades. Este € o local onde um produto é produzido com consideracdo para o meio

ambiente e o0 impacto social que ela pode ter na sua vida.

Sensibilizacao e preocupacdes com questdes como a sustentabilidade e producao ética e de
negociacdo dos consumidores sdo maiores do que nunca, esta é a principal razdo pela qual
designers, fabricantes e retalhistas estao a focar a sua atencao no desenvolvimento

sustentavel.

Para qualquer operacdo que seja sustentavel, é necessario ndao apenas ser rentavel, mas
também levar os direitos humanos e o meio ambiente igualmente em consideracao. Enquanto
a indlstria da moda tem abordado a sustentabilidade econdmica e social, a sustentabilidade
ambiental, muitas vezes permanece obscura. Foi entendido, que a moda é sustentavel
somente se a indUstria adotar uma norma de aceitacdo da sustentabilidade ambiental como a

reducao de saida e investimento em roupas de longa duracao.

Para lidar com o impacto ambiental de forma rapida na sua origem e encontrar um nicho de
mercado em rapido crescimento e cada vez mais competitivo, designers, grandes fabricantes,
e retalhistas como a Marks & Spencer, H & M, Topshop, e Tesco comecaram a desenvolver a

sua propria linha sustentavel ou linha eco-moda.

(Fonte: The Future of Fashion (Dezembro 2010) Teaching Module, consultado a julho de 2015)
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Figura 15 - Sustentabilidade na Moda, Google Imagens.
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Capitulo IV - A relacao entre o Desigh de Moda, a

impressao 3D e a sustentabilidade

Técnicas mais comuns de impressdao 3D como o uso da PLA para construir cada camada por
camada dum produto com uma técnica de manufatura aditiva, e um campo onde este tem um

potencial incrivel é a industria da moda.

Tradicionalmente, moda sustentavel significava materiais organicos ou reciclaveis, transporte
de consciéncia, salarios justos para aqueles que fazem as roupas, e estas sdo todas as
atividades nobres, importantes, mas uma poderosa impressora 3D e uma mente inovadora

pode mudar tudo isso.

Os designers comecaram a experimentar com pecas de vestuario impressas em 3D e ao fazé-lo
estao a explorar uma nova filosofia de moda sustentavel. Sendo que a indUstria da moda é o
terceiro maior consumidor de agua. Isto é devido a praticas agricolas insustentaveis de

algodao e requisitos constantes de irrigacao que sao uma ameaca grave e ambiental em curso

e incrivelmente prejudicial.

O problema ¢ agravado pelo fato de como a producao de vestuario opera. O custo monetario
e ambiental de sourcing, o fabrico e o transporte de téxteis é impressionante e, tal como as

pessoas estdo a comecar a compreender, é totalmente insustentavel.

Mas a impressdo 3D inerentemente elimina o desperdicio, as pecas sdo criadas em camadas
com extrema especificidade, e os tecidos para o vestuario ndo precisam de ser
implementados pelo medidor, em seguida, corte e costura. Em vez disso, esta impresso e

pronto para usar.

Como os designers abracam a sua emancipacao das agulhas, tesouras e fios, ideias criativas e
inventivas, talvez cada vez mais surreais, poderao ser realizadas em um surpreendentemente

curto periodo de tempo.

A capacidade da impressao 3D é igual a uma enorme reducao das necessidades de transporte.
A producao de moda, em qualquer nivel, significa que tem de se levar em consideracdo o
material, transporte, embalagem e todos os quais requerem combustivel, recursos naturais e
de tempo. Presumivelmente, a impressao 3D ajuda a aliviar tudo isso, como por exemplo,
casas de design vao vender os seus planos em 3D para download, permitindo-lhe imprimir um
vestido em casa. Esse modelo recorta a industria de navegacao inteira, podendo reduzir a

conta de gas global.
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Além disso, o PLA também é reutilizavel; podendo ser derretido e reciclado como o usuario
pretender encaixar. Roupas produzidas e refeitas para combinar com as tendéncias atuais
com desperdicio zero. Um material que é infinitamente renovavel com potencial para

eventualmente negar a demanda infinita para a producao téxtil ecologicamente prejudicial.

Com um acesso mais facil, os clientes poderao imprimir pecas e toda uma variedade de
utensilios em casa. Mas uma outra preocupacdo com a impressao 3D é a grande quantidade de
energia necessaria para manter o plastico maleavel aquecido e em altas temperaturas. No
entanto, ao utilizar outros materiais como madeira composta, o consumo de energia pode ser
drasticamente diminuida potencialmente tornando este tipo de impressao mais verde do que

qualquer outro tipo de fabricacao.

A Impressao 3D é definitivamente sustentavel e a Unica desvantagem é que as limitacdes sao
baseadas apenas em materiais. Como é uma tecnologia relativamente nova, existem coisas

que nao podemos produzir ainda.

(Fonte: Dagirmanjian, Jacob; The Future of 3D Printing and Sustainable Fashion,

https://www.purible.com/stories/3Dprinting, consultado em julho de 2015)
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Conclusao

Com a finalizacao desta dissertacao, conclui-se que esta vertente na indistria da moda tera
que esperar alguns anos para uma resposta clara, apenas porque a impressao 3D encontra-se
ainda na sua “infancia”. Independentemente das previsdes elevadas sobre o conceito em
questao, a impressao 3D, hoje em dia corresponde a uma taxa extremamente pequena da
producao industrial. Sendo assim, a dificuldade reside na previsao dos seus impactos

ambientais dada a forma tradicional de manufaturacao.

Por conseguinte surgem questdes referentes a sustentabilidade, dado ao uso do 3D em
possiveis producoes téxteis, provocando assim pouco desperdicio. Sendo que, a maioria das
impressoras 3D sdo atualmente utilizadas para prototipos. Provavelmente vai levar alguns
anos antes da impressao 3D chegar a um patamar maior, para que seja usado em producodes

superiores. E utilizado mais para pecas e produtos de fabricacao de prototipos.

No entanto alguns designers estdao a desenvolver novas formas e novos métodos para que esta
inovacdo seja uma mais-valia para a indUstria téxtil, havendo ja alguns que utilizam esta

vertente e tenham tido sucesso no seu desenvolvimento, como por exemplo Iris Van Herpen.
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