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RESUMO

Esse projeto consiste no desenvolvimento de uma colegéo de roupas femininas que utiliza a
fabricacdo digital como parte do processo criativo. O objetivo é explorar as tecnologias
voltadas para a criacdo de pecas de vestuario, utilizando corte a laser e impressdo 3D. Para a
realizacdo desse projeto foi utilizada a metodologia de Bruno Munari (1998), criando um
conceito para a colecédo e seguindo o desenvolvimento de uma colecdo de moda. Com isso foi
possivel desenvolver o projeto e criar a colecdo Urban Nature.

Palavras-chave: Colegdo de moda. Corte a laser. Impresséo 3D.






ABSTRACT

This project consists of the development of a womenswear collection that uses digital
manufacturing as part of the creative process. The intention is about to explore technologies
for the garment creation using laser cut and 3D printing. For the realization of this project was
used the methodology of Bruno Munari (1998) creating a concept for the collection and
following the steps for the development of a fashion design collection. With that was possible
to create the project and the Urban Nature collection.

Keywords: Technological Womenswear Collection. Laser Cut. 3D Printing.
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1 INTRODUCAO

O termo fabricacdo digital refere-se aos processos que utilizam ferramentas de
producdo controladas por computador, como maquinas de corte a laser, fresadoras de
comando numérico computarizado (CNC), impressoras 3D e robotica. Podem ser utilizadas
para a criagcdo de projetos tanto na engenharia, design, arquitetura, moda, dentre outros. Uma
série de laboratorios estd desenvolvendo materiais para o futuro da fabricacdo
(GERSHENFELD, 2012, p.50), assim, a maior parte desses laboratérios disponibilizam o
espaco para a comunidade criar suas pecgas. Outro grande uso da fabricacdo digital é para o
desenvolvimento de prototipos mais rapidos e baratos. Essas tecnologias de produgdo podem
ser encontradas em ambientes comunitarios de cultura maker, como os Fab Labs. Um Fab Lab
é uma oficina que oferece fabricagdo digital e esta equipado com maquinarios controlados por
computadores. Em sua esséncia, propde uma troca de paradigma enquanto a forma de
producdo, ndo seriada, e sim a personificacdo dos objetos, que podem ser fabricados em um
Fab Lab que estivesse mais perto do consumidor final, assim como ndo se baseia em estoque
(ORCIUOLL, 2016, p. 96).

Tecnologia e moda nédo estdo tdo distantes uma da outra como pode parecer. As
primeiras roupas tecnoldgicas ndo eram usaveis, apenas funcionais. Hoje, elas ja se adequam
ao cenario da moda, juntando conforto e personalidade. As pecas produzidas nos espacos de
fabricacdo digital permitem novos modos de auto-expressao, adequando-se ao publico e ao
cenério atual (SEYMOUR, 2008). E apesar dessa tecnologia estar ganhando reconhecimento
no mercado, a fabricacdo digital ainda é pouco representativa na area da moda, principalmente
dentro das universidades, que ainda estdo muito voltadas para o mercado tradicional, que se
adequa a légica industrial. Até mesmo os maker spaces ‘possuem uma deficiéncia na area da
moda. Apesar de um Fab Lab buscar um processo de producdo mais aberto, diferenciando-se
do mercado atual, ele ndo tem a intengdo de substituir o modelo industrial, apenas propde uma
alternativa diferente (BASTOS, CASTILLO, 2016). Para a area da moda, 0s equipamentos
mais comumente usados sdo a impressora 3D e corte a laser. Umas das pioneiras do uso desse
tipo de tecnologia na moda, é Iris VVan Herpen, estilista que desfilou na Semana de Alta-
Costura em Paris sua colecdo Capriole, em 2011. Todas as pecas da colegdo utilizaram
impressora 3D para a sua confecgédo (SILVA, 2016).

! Do inglés, sdo espacos de fabricacdo digital, que utilizam ferramentas de producéo controladas por
computador e podem ser usados para criacdo de projetos.
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Em Floriandpolis, um exemplo de Fab Lab € o Pronto 3D, que é um laboratdrio que
se encontra na Universidade Federal de Santa Catarina, e é reconhecido pelo Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT). Sendo assim, o presente trabalho busca explorar as
possibilidades de criacdo que as tecnologias disponiveis no Pronto 3D Florianopolis oferece
para o desenvolvimento de uma cole¢do de moda. Desta forma, a colecdo sera desenvolvida
para mostrar como pode ser possivel utilizar os Fab Labs, integrando o design com outras
areas. Sendo assim, sera confeccionada uma colecdo de roupas femininas com o auxilio da
fabricacdo digital, que englobe as tecnologias disponiveis no Pronto 3D, com a producéo de
pecas em corte a laser e impressdo 3D. A colecdo desenvolvida serd vestivel, ndo conceitual,
com uso de tecidos juntamente com as tecnologias, além disso, ela foge do modelo
mercadologico e industrial atual para o conceito de open design.

Para tanto, o0 metodologia adotada foi a de Munari, 1998, que esta dividida em doze
etapas, tal qual abrange desde o problema, como: sua definicdo e componentes, recolhimento
de dados, analise, criatividade, materiais, experimentacdo, modelo, verificacdo, desenho e
solucdo. Essa metodologia visa pensar em todas as partes do problema antes de pensar em

uma solucéo.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma colecdo de vestuario que utilize as tecnologias de corte a laser e

impressdo 3D como parte do processo criativo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as possibilidades e limitacdes das tecnologias de corte a laser e
impresséo 3D

e Desenhar a colecéo

e Definir os materiais

e Estabelecer as tecnologias a serem utilizadas em cada peca

o Realizar testes

e Desenvolver a colegéo final
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1.3 DELIMITACOES DE PROJETO

Dentre as delimita¢6es do projeto foi necessario utilizar o laboratério PRONTO 3D,
conforme a disponibilidade das maquinas de corte a laser e impressdo 3D. Quanto ao material
necessario para a realizacdo desse projeto, verificou-se a disponibilidade do mercado,
incluindo tecidos, disponibilidades de cores e tipos, aviamentos e filamentos. O
desenvolvimento dessa colecdo foi realizado pela autora, que ficard responsavel por toda a

criagdo, modelagem e costura das pecas.

1.4 JUSTIFICATIVA

A fabricacdo digital ainda é pouco representativa na area da moda. E possivel
observar que as matrizes curriculares e métodos tradicionais para o desenvolvimento de
produtos de moda, estdo voltados para atender as demandas dos processos de producéo
industrial, onde a escala é de producdo em série e em grandes quantidades. Sendo assim, 0s
curriculos ndo se propdem a ensinar aquilo que é contrario a industria, como a fabricacao
digital que busca um processo mais aberto da producdo. Até mesmo os maker spaces
possuem uma deficiéncia na &rea da moda; é necessario entender que um laboratério de
fabricacdo digital ndo se propde a substituir o processo de desenvolvimento e producdo de
produtos de moda tradicional ou industrial, mas propde novas alternativas para processos
conhecidos e novos efeitos para materiais, texturas, forma, estruturas novas que alimentam a
criatividade (CASTILLO, BASTOS, 2016). Sendo assim, a motivacdo deste trabalho € criar
uma colecdo de vestuario feminina que contemple as tecnologias disponiveis no Fab
Lab/PRONTO 3D da Universidade Federal de Santa Catarina para mostrar as possibilidades
de se trabalhar e agregar as tecnologias do laboratério dentro do curso, servindo como base

para os alunos, principalmente aqueles que buscam estudar moda.
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Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a metodologia de Munari (1998).

O autor afirma que o método de projeto trata-se de uma série de operacdes necessarias,

organizadas em ordem logica e ditada pela experiéncia, visando atingir o melhor resultado

com o menor esforco. E passivel de modificacdes caso seja encontrado outros valores

objetivos que possam melhorar o processo. O método foi criado para designers, e pode ser

aplicado nas suas diversas areas, incluindo vestuario. Assim, esse projeto seguira os passos do

método proposto pelo autor, conforme o quadro 1:

Quadro 1: Método proposto por Munari (1998)

PROBLEMA (P)

Problema existente identificado

DEFINIGAO DO PROBLEMA (DP)

Obijetivos do material

COMPONENTES DO PROBLEMA (CP)

Identificar os componentes do problema e dividi-los em

categorias
COLETA DE DADOS (CD) Procurar conhecer a maioria dos recursos do suporte
em que estamos trabalhando
ANALISE DE DADOS (AD) Analisar os dados e mostrar respostas como o que se deve ou
ndo fazer, aproveitar, usar
CRIATIVIDADE (C) A criatividade processa-se de acordo com um método definido

e mantém-se nos limites impostos pela analise dos dados
colhidos.

MATERIAIS E TECNOLOGIAS (MT)

Efetuar escolhas definitivas tanto em materiais como em
relacdo as tecnologias mais adequadas.

EXPER]MENTAQAU (E) Testagem de materiais, tecnologias e métodos para melhor
atingir os objetivos
MODELO (M) Criacdo de um modelo para sintetizar as ideias em relagéo a
um objetivo
VER[H(}AQAU (V) Necessidade de verificar para comprovar a eficiéncia do

material desenvolvido

DESENHOS CONSTRUTIVOS (DF)

E uma sintese de dados levantados ao longo de todo um
processo que envolve fases distintas

SOLUCAD ()

Solucdo final

Fonte: Elaborado pela autora
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Desta forma, o topico de desenvolvimento do trabalho se dara seguindo literalmente

estes passos, conforme os topicos a seguir.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 PROBLEMA

Segundo Munari (1998), para iniciarmos um projeto é necessario identificar um
problema a ser resolvido em que precisamos buscar uma solugdo. Sendo assim, o problema
levantado nesse trabalho diz respeito ao desenvolvimento de uma colecao de roupas femininas

utilizando a fabricacao digital como diferencial durante o processo de projeto.

3.2 DEFINICOES DO PROBLEMA

Conforme Munari (1998) afirma, a definicdo do problema serve para melhorar as
informaces e estabelecer alguns limites para o projeto. E uma sintese do problema
formulado. Entdo, a definicdo do problema desse trabalho é elaborar uma cole¢do de vestuério

que contemple as tecnologias de corte a laser e impresséo 3D.

3.3 COMPONENTES DO PROBLEMA

Qualquer que seja o problema, a identificacdo dos seus componentes simplifica a
resolucdo dos mesmos, segundo Munari (1998). Ele também afirma que separar em categorias
especificas cada um dos itens pode ser uma boa forma de agir. Essa divisdo ajuda a orientar
uma acdo mais efetiva a cada ponto, no cumprimento dos objetivos. Dessa maneira, 0S
componentes do problema do presente trabalho sdo: colecdo de vestuario feminina; corte a

laser; impressdo 3D.
3.4 COLETA DE DADOS

Segundo a metodologia de Munari (1998) a coleta de dados trata-se de procurar
conhecer a maioria dos recursos do suporte em que estamos trabalhando, isso significa
recolher todos os dados necessarios para estudar os componentes do problema um a um.

Sendo assim, 0s topicos a seguir sugerem esses componentes listados.

3.4.1 Corte a laser
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A tecnologia de corte a laser surgiu em meados dos anos 90, denominada como
soldagem a laser. Ap0s alguns testes e estudos, foi verificada a viabilidade da aplicacdo da
tecnologia em diversos segmentos, como téxtil, mobiliario, médico e automobilistico. Obteve
um grande destaque na costura, onde em alguns pontos excedia os métodos tradicionais
(GOLDSWORTHY, PAINE, 2014).

O processo de corte a laser € um processo de CNC (controle numérico
computadorizado), de alta precisdo, capaz de marcar, cortar e gravar em
diversos materiais em forma de chapa, incluindo madeira, couro, polimeros,
vidro e metais. O processo ocorre devido ao uso de energia térmica focada
num ponto, que pode variar de 0,1mm a 1mm, capaz de derreter ou vaporizar
0 material a ser cortado, junto a um gas pressurizado. O nome laser é
derivado da sigla que em portugués significa amplificacdo da luz por
emissdo estimulada da radiagdo (SANTOS, 2016, p.76).

Ainda segundo Santos (2016), o corte a laser pode ser utilizado para diversas
funcbes e produtos, como mdveis, vestuario, eletrdnicos, utensilios. O corte produzido €
perpendicular e limpo, gerando um 6timo acabamento em quase todos os materiais. Os custos
de producéo sdo variaveis de acordo com o tempo de corte. Para cada tipo de material pode
ser requerido tecnologias diferentes e diferentes tipos de poténcias. O laser mais utilizado é o
de CO2, e as poténcias variam de 40 watts a 2 quilowatts.

Para o estudo desse topico foi feita uma coleta de dados de trabalhos ja realizados
anteriormente que obtiveram sucesso, assim, foram listados alguns autores e seus respectivos

trabalhos, como pode ser observado a seguir:

3.4.1.1 Mark Liu

Dr Mark Liu define-se como um designer de moda focado no uso de principios
tecnoldgicos para as técnicas tradicionais através da moda.

Desenvolveu a colecdo Zero-Waste Design, criada como uma colec¢do de graduagao
do Central Saint Martins College. As pecas criadas foram cortadas a laser e encaixadas como
um quebra-cabeca, ndo gerando desperdicio, como mostra a figura 1. Com isso é possivel

economizar 15% do material utilizado, gerando uma economia ambiental e financeira.
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Figura 1: Peca da colecdo Zero-Waste Design

Fonte: http://www.drmarkliu.com/zerowaste-fashion-1/

3.4.1.2 Kate Goldsworthy

Kate Goldsworthy é uma designer londrina conhecida por seu processo de
acabamento a laser, desenvolvido em 2008, que permite a reciclagem de fibras de poliéster
no final da vida.

Um dos trabalhos de Kate foi 0 Mono Finishing, desenvolvido entre 2008 e 2011.
Trata-se de uma pesquisa, que explorada uma aplicagéo inovadora de acabamento em corte a
laser, afim de melhorar o desempenho ambiental e a reciclabilidade. O trabalho consiste em
uma série de amostras téxteis no final da vida, e cada uma demonstra uma técnica
desenvolvida por Goldsworthy, como é possivel verificar na figura 2.

O corte a laser € usado ha tempo na industria téxtil para cortar, esculpir e gravar
tecidos. Goldsworthy resolveu utilizar essa técnica para criar acabamentos e novos materiais
que substituem os métodos tradicionais. As vantagens ambientais sdo grandes, sem utilizar
cola, sem costuras mecanicas, sem pastas de impressao, ou produtos quimicos de acabamento,
isso € mais limpo que a producdo tradicional. Além desses, possuem outros beneficios, como
a construcdo monomaterial dos téxteis e a natureza flexivel da tecnologia. Esses materiais ndo
sdo apenas reciclaveis em fibras de qualidade virgem, mas cada pe¢a pode ser um design

original, como parte de um modelo de personalizacdo em massa.
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Figura 2: Pecas do projeto Mono Finishing

Fonte: http://www.kategoldsworthy.co.uk/mono-finishing

3.4.1.3 Fab Textile

O Fab Lab de Barcelona possui um projeto chamado Fab Textile - Seamless, onde o
objetivo € usar métodos de fabricacdo digital que podem ser utilizados para prototipagem
rapida e contemplar novos designs. Podem ser utilizados sofwares 3D ou 2D para a criacéo
das estampas prontas para serem cortadas a laser.

A maquina de corte a laser permite um grande leque de possibilidades, assim, é
possivel tirar vantagem da precisdo, fidelidade e repeticdo que o equipamento pode fazer.
Além disso, o Fab Lab afirma que a maioria dos materiais podem ser utilizados para esse
projeto, porém, um tecido mais rigido com o neopreno € o ideal, ja que ele vai permanecer no
local, tecidos como o chiffon ou a seda tem muita mobilidade.

Para a realizacdo do corte, é necessario conhecer a maquina com a qual ira trabalhar,
saber a extensdo da &rea da maquina e como o tecido podera ser cortado nela. E aconselhével
que seja realizados testes em escala reduzida, montar protétipos, mesmo que seja com outro
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tipo de material. Tudo isso sdo dicas que eles passam para pessoas que querem realizar
projetos do mesmo tipo, mas que ndo tem acesso ao Fab Lab deles.

Essas informacbes foram descobertas com as pesquisas realizadas, de onde foram
criados diversos protétipos para a criagdo de uma colecdo vestivel de roupas sem costura
(figura 3). O projeto é uma investigacdo que abrange os Gltimos anos do Fab Lab, a fim de
repensar a costura e explord-la como elemento de design na roupa. A ideia é usar a fabricacdo
digital para o desenvolvimento conexdes, que uniria os pedacos da roupa e funcionaria como
costura, como é mostrado na figura 4, isso tudo geraria uma colecdo de corte a laser.

Assim a colecéo foi criada com 5 pecas de roupas diferentes, onde as conexdes sao
encontradas nos ombros, laterais, golas, funcionando além de tudo, como um elemento de

design.

Figura 3: Pecas da colecdo

A

Fonte: http://fablabbcn.org/0’00/01/01/fab-textiIes-seamless.tI

Figura 4: Conex0es criadas para substituir as costuras das pecas
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Fonte: http://fablabbcn.org/0000/01/01/fab-textiles-seamless.html

Além desse, o Fab Textile possui outros projetos que incluem corte a laser, um deles
¢ o “tecido” de madeira. Trata-se de uma chapa de madeira que é colada em um tecido e
colocado em uma maquina estilo vacuum press, que trabalha com suc¢do do ar, criando
vacuo. Apos isso, a peca é colocada na maquina de corte a laser, com uma estampa criada
digitalmente, é escolhida a poténcia adequada que corte apenas a madeira, e com isso € criado

um tecido de madeira, que possui maleabilidade (figura 5).

Figura 5: Bracelete criado com tecido de madeira

Fonte: https://fabtextiles.org/wooden-textile-bracelet/

No mesmo estilo do Seamless foi criado um sistema modular onde uma geometria
pode ser combinada com outra para criar uma forma continua de texturas. 1sso pode criar
roupas funcionais baseadas na repeti¢ao de unidades.

A forma escolhida para esse projeto foi triangular, que quando montada, permanece
curvada em uma forma 3D, criando volume e rotacdo. A distancia do orificio desse triangulo
pode ser alterada, formando assim mais ou menos volume. O resultado dessa forma pode ser

visto na figura 6.
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Fonte: http://fabtextiles.org/modular-system-ftex-workshop-feb-2016/

Uma técnica explorada pelo Fab Lab em corte a laser € o desgaste. Essa técnica
também ¢é utilizada em madeira e outros materiais. Os melhores tecidos para esta técnica sdo o
veludo e a camurca. Elizabeth E. Fraguada realizou essa técnica em almofadas (figura 7), mas

ela pode ser aplicada em qualquer tipo de peca.

Figura 7: Almofadas feitas com desgaste

Fonte: http://fabtextiles.org/rasterizado-con-cortadora-laser-en-textil/

O Fab Textiles realizou diversos testes de corte a laser, com diferentes materiais,
tecidos e técnicas. Na figura 8 sdo encontrados botbes de acrilico cortados a laser, uma
estampa cortada a laser, e um bolso com volume cortado com borracha eva e forrado com

tecido cortado a laser e também tiras cortadas a laser e aplicadas.
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Além desses, na figura 9 h4 um volume de EVA?, cortado a laser e colado depois,
além de uma bolsa com laterais triangulares gravadas e cortadas a laser e posteriormente

costuradas e ha também uma estampa de mapa, feita em pontilhismo na laser.

Figura 8: Testes realizados no tecido em corte a laser

Fonte: http://fabtextiles.org/workshop-i/

Figura 9: Testes realizados em corte a laser

g a5

ont: http://fabtextls.org/workshopéi/

Um projeto também realizado pelo Fab Textiles é o Dressellate que explora as
técnicas de dobradura transformando um padréo 2D, assim como tecidos, em um volume 3D.
O protdtipo (figura 10) é feito de folhas de plastico fino com um estudo da volumetria do
corpo. A peca final € um tecido organico de dupla face coberto com uma resina natural que
proporciona rigidez.

As dobraduras sdo possiveis gracas aos furos no tecido que proporcionam a
maleabilidade necesséria para a peca.

2 Sigla do inglés, Ethylene Vinyl Acetate, que é uma espuma vinilica acetinada.
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Seguindo a mesma logica do Dressellate foi criado o Hatori, um chapéu de origami
(figura 11). Para isso foi utilizado o sofware Rhinoceros, o processo comegou com o corte a
laser do tecido desejado, para eventualmente, ser a camada externa e o esqueleto, em seguida
eles sdo colados, camada por camada, e colocados na vacuum press. Uma vez seco, comega 0
processo de dobramento, e é colocada uma fita no lado interno para segurar as dobras. Foram
desenvolvidas diferentes técnicas para fazer o chapéu de origami de diversos materiais. O
material é 0 mais importante se quiser fazer origami diretamente de uma camada de tecido, o
tecido deve ser expresso para poder manter as dobras. A faixa que circunda o chapéu, é na
verdade a parte que segura todo o origami, ela pode estar por fora, ou pode ser elastica
também, de modo que Hatori se encaixe e permane¢a melhor na sua cabeca.

Figura 10: Pecas desenvolvidas no projeto Dressellate

Fonte: http://fabtextiles.org/dressellate/

Figura 11: Chapéu Hatori
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3.4.2 Impressao 3D

A impressdo 3D para a materializacdo de projetos controlados por computador.
Podem ser construidas formas simples ou extremamente complexas através da construcao e
juncdo de camadas de material liquido ou em p6. O modelo matemético 3D é fatiado em
secBes que geram mapas de superficie que sdo materializados um sobre o outro, e esses mapas
unidos formam um corpo solido. (SANTQOS, 2016, p. 124)

Um dos tipos de impressora 3D que pode ser encontrada no PRONTO 3D,
laboratério onde serdo desenvolvidas as pecgas dessa colecao, € de tecnologia fused deposition
modeling (FDM), ou seja, modelagem por deposicéo de filamento. Esse filamento é aquecido
e extrudado por um bico modelador que deposita 0 material formando as camadas até a
formacdo completa do objeto (STRATASYS,2013).

Uma restrigdo que é encontrada na impressdo 3D é o tamanho da area de trabalho da
maquina, € variavel conforme os modelos. E assim como no corte a laser, o preco de
producdo varia conforme o tempo para a realizacdo dessa peca. A seguir, é possivel identificar

algumas das criacGes na moda elaboradas em impressédo 3D:
3.4.2.1 Black Drape Dress

O Black Drape Dress (figura 12) foi a primeira peca de roupa vestivel produzida em
impressdo 3D, criada no ano 2000, pelo engenheiro holandés Jiri Evenhuis em parceria com o

designer Janne Kyttanen.

Figura 12: Black Drape Dress, primeira peca de roupa vestivel produzida em impressdo 3D
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Fonte: http://www.3d-printers.com.au
3.4.2.2 Tecidos da Freedom Of Creation *em exposicdo permanente no MOMA?*

No ano de 2000, enquanto Jiri Evenhuis explorava as possibilidades da impressao
3D, obteve a ideia de criar tecidos com o material. Os tecidos desenvolvidos por Evenhuis e
Janne Kyttanen em 2003 foram selecionados para exposicdo permanente no MOMA, em
Nova lorque, EUA.

Esses tecidos sdo impressos de uma so vez. Varios tipos de padrdes diferentes podem
ser criados usando técnicas de fabricacdo digital. Dessa maneira, a Freedom Of Creation criou
0 padréo X, padrédo Flex, padrdo Mobius, padrdo 8 e os padrdes 3, 4 e 5 em 1 (figuras 13 e
14).

Figura 13: Tecidos nos padrdes 8, Flex e 3 em 1, respectivamente

Fonte: https://br.3dsystems.com/blog/foc/foc-textiles-to-permanent-collection-at-moma

® Empresa criada por Jiri Evenhuis, pioneira em fabricacéo 3D.
* Abreviagdo de The Museum of Modern Art, museu localizado em Nova lorque, EUA.
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3.4.2.3 Continuum

O grupo Continuum Fashion criou o primeiro biquini produzido em impressao 3D do
mundo. Na peca ndo foram utilizadas linhas e agulhas (figura 15). O projeto foi desenvolvido
por uma formanda do Instituto de Design Interativo de Copenhague, Mary Haung, e pela
programadora Jenna Fizel.

A peca é chamada de N12 3D e foi desenvolvida no programa Rhinoceros. O
modelo, ap0s impresso, estd pronto para uso; isso é possivel gracas a um algoritmo especifico
que as autoras criaram, ele gera os formatos impressos na textura do biquini e seus contornos.
Todos os detalhes da peca, incluindo o fecho, sdo impressos em 3D. Sem precisar de costuras,
as pecas sao apenas encaixadas (Bastos, 2014, p. 97). O material utilizado na peca foi 0 nylon
12, que trata-se de um nylon sélido que permite dobrar sem quebrar independentemente do
tamanho da impressdo (FOGACA, 2013).
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Figura 15: Biquini N12 3D, desenvolvido pelo grupo Continuum Fashion

Fonte: http://arteculturamoda.blogspot.com.br / http://www.fashionbubbles.com

3.4.2.4 Fab Textile

O Fab Textile, projeto de moda realizado pelo Fab Lab de Barcelona realiza varios
projetos em impressdo 3D. Como os sapatos impressos em 3D, desenvolvidos pela estudante
de design Natalia Sushchenko em colaboracdo com Anya Popova, integrante do Fab Lab
(figura 16). O procedimento partiu de um modelo em 3D no Rhinoceros e foi fabricado com
PLA na impressora Makerbot Replicator 2.

Figura 16: Sapato impresso em 3D

4
5 4

Fonte: http://fabtextiles.org/3d-printed-shoes/
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O Fab Lab desenvolveu também 6culos em 3D. Ao separar a frente da armacéo e as
hastes é possivel criar uma mistura de cores e texturas, além disso a estampa das hastes
também podem ser alteradas.

Foi usado um filamento de madeira para imprimir a frente da armacéo e diferentes
cores para as hastes, como é possivel ver na figura 17. Além disso, foram colocadas diferentes

tipos de cores na mesma impressdao, mudando manualmente o filamento durante a impressao.

Figura 17: Oculos impresso em 3D

Fonte: http://fabtextiles.org/custom-3d-printed-glasses/

O laboratorio realizou alguns testes de impressdo 3D direto no tecido (figura 18).
Para realiza-los foi necessario prender o tecido com os clipes na mesa de impressao e reajustar
o local de acordo com a altura do tecido. Ap6s alguns experimentos realizados foi possivel
notar que o filamento ndo adere muito no tecido de malha de furo de 1Imm. Os testes em
viscose e lycra funcionaram. E possivel impor formas nos tecidos, volume 3D, peso e
deformacdes diferentes, tudo isso variando com o tipo de tecido e modelo 3D. Para esse tipo
de impresséo, o filamento flexivel da melhor adesdo. Além disso, é preferivel contornos
ondulados do que retos, porque o comprimento do perimetro € maior, gerando assim, mais
adesdo. E o tipo de tecido que teve maior aderéncia foram os mais macios, ja que em tecidos
sintéticos ou tecidos de malhas mais largos, a adesdo ndo era tdo boa quanto nos mais

“peludos”.
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Figura 18: Testes de impressdo 3D direto no tecido

T Advanced | Plugins | Start/End-GCode | F A
i A
e SIS S e '
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Shell thickness (mm) 8
Enable retraction “
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Bottom/Top thickness (mm) 1
Fill Density (%) 10

Fonte: http://fabtextiles.org/fabtextiles-workshop-3d-print-on-fabric/

Outro projeto realizado foi a impressdao de uma blusa (figura 19). O desenvolvimento
dessa blusa se deu por notarem que ndo havia nenhuma impressora 3D que imprime roupas,
no sentido de que ndo ha nenhuma popular, a baixo custo, humericamente controlada para
depositar fibras téxteis. com os entdo chamados tecidos de impressdo 3D, na verdade sdo uma
técnica, onde sdo feitas estruturas do tipo chain like para obter um comportamento téxtil, usar
filamentos flexiveis ou mesmo usar a impressdo 3D direto no tecido.

Essa técnica de impressdo, chain like, é chamada assim pelo fato de que o tecido tem
a aparéncia de uma corrente, onde ha elos que juntos formam um grande manto. A blusa
desenvolvida por eles é feita de partes que no final sdo soldadas juntas, isso se da pela
limitacdo do tamanho da maquina. Toda a modelagem foi desenvolvida no sofware
Rhinoceros, e o filamento é de PLA. Para montar uma blusa, sdo necessarias 12 partes, uma
parte leva 12 horas para imprimir, sendo assim sdo 144 horas de impressao. Infelizmente, com

a tecnologia ofertada hoje ainda demora muito para criar uma peca.
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Figura 19: Blusa impressa em 3D

Fonte: https://fabtextiles.org/3d-printed-top/
3.4.2.5 Caress Of Gaze

O designer Behnaz Farahi criou uma roupa que reage quando percebe o olhar do
outro através de uma camera (figura 20). A roupa, criada em 2015, em impressao 3D. O
projeto foi feito com o suporte do Autodesk Pier 9 e o Madworkshop. A peca € interativa e
detecta o olhar de outra pessoa, respondendo de acordo com o comportamento.

A intencdo do projeto é oferecer uma visdo do futuro, explorando a possibilidade de
uma segunda pele. Ela mostra também como as tecnologias avancadas de impressdo 3D
podem contribuir para a moda, explorando as propriedades tecténicas dos materiais usados
com a impressora 3D Objet500 Connex. Essa tecnologia permite a fabricacdo de materiais
compositos com variacdes de flexibilidade, densidade e pode combinar materiais de varias
maneiras com diferentes propriedades de materiais depositados em uma Unica impressao.

A roupa pode exibir comportamentos diferentes em vérias partes do corpo, que vao
de rigido a macio. Também explora o potencial de um sistema de atuacdo, que é montado
como uma forma de sistema muscular usando o0 SMA, do inglés, Shape Memory Alloy
Actuators, que informa o movimento da pele. E por Gltimo ela mostra como a roupa pode

interagir com outras pessoas.
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Figura 20: Caress of Gaze

Fonte: http://www.hypeness.com.br/2016/07/esta-incrivel-roupa-high-tech-reagee-se-transforma-ao-
ser-observada-por-outra-pessoa/

3.4.3 Colecéo feminina tecnoldgica

Uma colecdo de moda é a reunido ou conjunto de pecas de roupas e/ou acessorios
que possuam alguma relacéo entre si (GOMES, 1992).

A relacéo citada anteriormente esta relacionada com o conceito e o tema escolhido da
colecdo, que sdo definidos pelo estilista, onde normalmente tem relagdo com a marca e o
publico. Essas colecBes podem ser determinadas conceituais ou comerciais, onde possuem
concepgdes completamente diferentes. Uma cole¢do conceitual é exagerada, dando énfase no
tema proposto, e ndo tem a intengdo de ser usavel, e sim, de servir como inspiracdo. E no caso
das comerciais, o objetivo principal é ser vendavel. Além disso, elas costumam ser divididas
por género, sendo assim, existem colec6es, femininas, masculinas, infantis.

Nesses topicos sdo mostradas cole¢Ges femininas tecnolégicas que sdo classificadas
como conceituais, sdo exibidas em passarelas e englobam diversas tecnologias que ja foram

mostradas nos topicos acima. Abaixo é possivel ver algumas dessas colecoes:
3.4.3.1 Iris Van Herpen
Iris Van Herpen é uma estilista holandesa conhecida por ser pioneira na utilizagdo de

tecnologia de impressdo 3D nas colecdes de vestuario desfiladas em semanas de moda.
Algumas de suas colec¢des ficaram famosas pela inovagdo na area.
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Crystallization foi a cole¢do apresentada no Amsterdam Fashion Week em julho de
2010. Nessa colecdo, Iris Van Herpen desfila sua primeira peca feita por impresséo 3D
(Figura 21). O top € inspirado por estruturas de concha e foi impresso em poliamida (PA)
branca, polimero muito utilizado para impressdo 3D. A peca foi criada em parceria com o
arquiteto londrino Daniel Widrig e impressa pela MGX by Materialise.

J& na Fashion Week primavera-verdo de 2013, a estilista apresentou dois looks
impressos em 3D, sendo um deles, uma criacdo compartilhada com a arquiteta austriaca Julia
Koerner, da Universidade de Los Angeles. As pecas combinaram flexibilidade e texturas, com
uma mistura de impressao 3D e técnicas a laser (MEDEIROS, 2014).

Em 2014, Van Herpen langou a colecdo Biopiracy, com ainda mais flexibilidade na
impressdo e movimentacdo com adesdo de novos materiais, além dessa colecdo ser a primeira
a ter um vestido impresso em material flexivel. Na colecdo seguinte, em setembro de 2014, é
apresentada a Magnetic Motion, que contétm uma peca em 3D impressa em material
transparente com formacdes cristalinas (SILVEIRA, SILVA, 2016). Na figura 22 é possivel
ver dois looks da colecdo primavera-verdo de 2013, assim como um look da colecdo Biopiracy

e um da Magnetic Motion.

Figura 21: Top impresso em 3D da colecdo Crystallization

Fonte: http://www.additivefashion.com/iris-van-herpen-and-3d-printing-the-beginning/
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Figura 22: Looks das colegOes primavera-verdo 2013, Biopiracy e Magnetic Motion

BT e ﬁ\.~

Fonte: http'://t.fashionneMork.com/gaIerles/>(-Jts/ Ir|Van—Herpen,12482.htmI /

http://www.materialise.com/en/blog/3d-printing-and-iris-van-herpen-for-biopiracy-fashion-show-
paris / https://lwww.dezeen.com/2014/10/01/iris-van-herpen-magnetic-motion-spring-summer-2015-

fashion-collection-3d-printing-magnets/

3.4.3.2 Danit Peleg

Danit Peleg é uma estilista israelense conhecida por seu trabalho com impressao 3D.
Em 2015, desenvolveu uma colegdo de vestuario (figura 23) impressa em 3D como trabalho
de concluséo de curso da Shenkar College of Engineering and Design. A colegdo incluiu
cinco looks feitos inteiramentes em impressdo 3D usando impressoras de mesa que podem ser
usadas em casa.

Todos os modelos da cole¢do foram impressos em 3D utilizando o FilaFlex, um
material maledvel. As pegas levaram em torno de 100 a 500 horas para a impressdo. Os
materiais téxteis eram impressos em um tamanho A4 e apds isso colados com uma cola
especial. Sua colegdo chamou a atencéo de todo 0 mundo da moda e da tecnologia.

Ap0s obter sucesso com a sua colegdo de conclusdo de curso, Danit desenvolveu
uma segunda colecdo em impressao 3D, chamada The Birth Of Venus (figura 24).



39

Colecdo Liberty Leading The People

Figura 23
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The Birth Of Venus

Colecéo

Figura 24
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3.4.3.3 Noa Raviv

Noa é uma designer e artista que trabalha com moda e tecnologia. O trabalho dela é
influenciado por uma oposicao entre o feito @ mao e o uso de maquinas, assim como combina
0 artesanal com tecnologias inovadoras como impressédo 3D e corte a laser.

Segundo o site Hypeness, sua cole¢do Hard Copy (figura 25) chamou a atencéo por
suas pecas impressas em 3D combinadas com roupas 2D de caimento leve, gerando um
equilibrio entre o real e o virtual. Na figura 26, é mostrado um pouco da modelagem da
colecéo, que foi desenvolvida em um sofware 3D, e o resultado disso, mais detalhado das

formas.

Figura 25: Colecao Hard Copy

“ i &

!
Fonte: http://www.noaraviv.com/hard-copy-collection/
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Figura 26: Modelagem colecdo Hard Copy

Eonte: http://www.noaraviv.com/hard-copy-colIection/
3.4.3.4 Hussein Chalayan

O estilista turco/britanico é famoso por suas inovagdes tecnologicas, utiliza em suas
criacBes tecnologia digital, animatronica, diodo emissor de luz, lasers e hologramas. Uma de
suas colecBes mais marcantes foi a da primavera/verdao 2007, com vestidos metamorficos e
tecnologia animatrdnica. A peca possuia motores e microchips capazes de fazer a roupa
mudar de forma diante dos espectadores, os ziperes da peca eram capazes de abrir e fechar
sozinhos, além de deformacGes de tecidos e bainhas subindo sem assisténcia humana.

Chalayan acredita na ligagdo entre arte, tecnologia e moda, que podem unir-se na
criagdo de roupas automatizadas. Outra criacdo famosa do estilista foi a colaboracdo com o
artista Jenny Holzer e a Swarovski para projetar textos em roupas. Com a colocacao de 15.000
luzes de LED em um vestido da cole¢do Airbone, no outono/inverno de 2007, ele transformou

a peca em uma tela que serviu para a exibicdo de um mini-filme.
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Segundo Cunha (2015), o estilista trabalha com o drapeado dos tecidos, o efeito da
gravidade sobre o caimento das roupas, além de usar a roupa como uma tela de iluminacgéo
LED embutida para criar obras wearables de arte escultural. Na colecdo de primavera/veréo
2008, ele criou vestidos com cristais Swarovski com 200 luzes de lasers que foram costuradas
na roupa em conjunto com os cristais que refratam os raios de luz. O resultado de suas

colecdes pode ser visto na figura 27.

Figura 27: Pecas de colecdes de Hussein Chalayan

Fonte: https://.dezeen‘.com / http://www.stylourbano.com.br

Com as informagdes recolhidas na coleta de dados, sobre todos os componentes do
problema, é possivel obter uma grande quantidade de referéncias para o projeto, além de
reduzir a escala de erro, podendo basear-se naquilo que ja obteve sucesso ou fracasso

anteriormente.
3.5 ANALISE DE DADOS

Nesta etapa Munari (1998) afirma que é necessario analisar os dados coletados para
averiguar como foram resolvidos os subproblemas. A analise desses dados pode fornecer
ideias do que ndo se deve fazer no projeto, além de orienta-lo na escolha de materiais,
tecnologias e custos. Foram definidos alguns pontos e serem analisados que se encontram nos

topicos abaixo.

3.5.1 Classificacao de materiais e técnicas
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Como descrito acima, foram analisados os dados coletados, além dos materiais que
podem ser encontrados para a confeccdo de pecas de vestuario em impressdo 3D e corte a
laser, baseado no que foi apontado na coleta de dados. Assim, essas informacdes foram
reunidas e classificadas conforme a técnica, impressdo 3D ou corte a laser.

Para a criacdo de pecas que possam ser produzidas em uma impressora 3D €
necessario um software de modelagem 3D, além de definir o filamento a ser utilizado, os mais
comuns para a criacdo na moda séo o PLA e o filamento flexivel.

Em questdo de maquina € necessario lembrar que ela precisa trabalhar com material
flexivel e ter uma mesa de superficie adequada para a necessidade do trabalho. E possivel
fazer quase todo o tipo de peca em impressao 3D, assim cOmo pegas sem costura e encaixes.

Como padrdo de impressdo o mais comum € o chain like, que tem o formato de
correntes, unindo seus elos e formando uma peca maior. Quanto as pecas que podem ser
desenvolvidas ndo ha muitas limitagGes, sendo as mais comuns, roupas, acessorios e sapatos,
se tratando de moda. E para a montagem das pecas € possivel utilizar cola para juntar as pegas
ou entdo criar pegas sem costura

Quando se trata da criacdo de pecas em corte a laser, sdo utilizados softwares
vetoriais para desenvolver a modelagem, sendo mais comum o uso do Adobe Illustrator ou do
CorelDraw. O material equivalente para a criacdo de pecas de vestuario o é o tecido, podendo
ser sintético ou natural, cada qual com um comportamento distinto.

As técnicas mais comuns sdo o corte e a marcacdo a laser, podendo ser utilizados
com objetivos diferentes. Podem ser elaboradas pecas de roupas, acessorios e até sapatos.
Quanto a montagem ndo ha muitas limitacdes, havendo elementos que podem ser costurados,
encaixados ou até colados.

O objetivo dessa etapa € apenas citar 0s materiais e técnicas que sdo encontrados
atualmente no mercado, referentes de uma pesquisa de dados, para que em outra fase possam

ser analisados e definidos os materiais e técnicas deste projeto.

3.5.2 Requisitos obrigatdrios e desejaveis

A partir da anélise de dados foi possivel verificar a necessidade de criar uma lista de

requisitos obrigatdrios e desejaveis da colecéo.

Requisitos Obrigatorios:
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e Minimo de 6 pecas na colecao

e Minimo de 3 looks completos

e Minimo de 1 tecnologia em cada peca

e Minimo de 1 pega para cada tecnologia abordada
e Todos os tecidos cortados a laser

e Minimo de 1 peca com estampa a laser

e Minimo de 2 tecnologias por look

Requisitos Desejaveis

e 2 tecnologias em uma mesma peca

e Minimo de 3 pecas para cada tecnologia

e Técnica estilo Dressllate

e Minimo de 1 pega com tecido de “madeira”

e Minimo de 1 peca sem costura com sistema modular

3.6 CRIATIVIDADE

Nessa fase Munari (1998), afirma que a criatividade ocupa o lugar da ideia e é
processado de acordo com um método definido. A ideia supostamente deve fornecer a solucdo
pronta, ja a criatividade leva em conta os limites impostos pela analise dos dados, isso antes
de decidir por uma solucdo.

Para essa fase foi escolhida a criacdo de painéis semanticos baseado em Baxter
(1998), no qual afirma que a criacdo desses painéis ajuda na representacdo das formas visuais,
além de servir como inspiracdo para criacdo. Ele ainda defende que para um painel de
qualidade deve-se juntar imagens dos mais variados tipos de fungdes e setores de mercado
gue estejam de acordo com o espirito do produto, isso € necessario para aumentar a
criatividade e néo se tornar um fator limitante.

Como ponto inicial foram criados dois paineis de superficie, visando abranger os
componentes do problema, trazendo assim imagens da coleta de dados, além novas imagens

que conversem com esses componentes.
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Esse painel (figura 28) foi criado com o intuito de agrupar diferentes texturas que
podem ser utilizadas como inspiracdo para a colegdo. O principal fator de desenvolvimento

desse painel foi pelo fato de a impressdo 3D criar muitas tramas e texturas diferentes.

Figura 28: Painel de superficie - texturas

-

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse painel (figura 29) foi criado para obter inspiracbes para marcagdes, ou
simplesmente estampas, no corte a laser. Assim juntou-se imagens da coleta de dados, além
de outras de diversos elementos que remetem a essa padronagem.
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Figura 29: Painel de superficie - marcacao a laser

TR
SR e s e

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos o desenvolvimento dos painéis, chegou-se ao conceito da colegdo, nominada
como Urban Nature, remetendo a natureza encontrada nos ambientes urbanos. Essa cole¢édo
traz uma mistura de formas retas com materiais duros e brutos da arquitetura, tudo isso junto
com a organicidade e delicadeza da natureza.

Para ilustrar melhor esse conceito foi criado um painel, que ilustra o conceito da
colecdo, mostrando esse lado de natureza e urbanismo (figura 30), trazendo elementos da
natureza e do ambiente urbano, servindo de inspiracdo para as proximas fases, assim como o
desenvolvimento da colecé&o.
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Figura 30: Painel de conceito

Fonte: Elaborado pela autora.

Apos a criagdo de todos os paineis foi desenvolvida a cartela de cores, ela reflete as
cores encontradas nos trés painéis anteriores, juntando isso ao conceito. Essa cartela definira

as cores a serem utilizadas na colecdo, como € possivel observar na figura 31.
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Figura 31: Cartela de cores

CMKY CMKY CMKY CMK
00000000 04182800 11422701 249967
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CMKY CMKY
78324517 92653320

Fonte: Elaborado pela autora

3.7 MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Munari (1998) afirma que nessa fase deve-se realizar outra pequena coleta de dados
em relacdo aos materiais e tecnologias aos quais o designer tem acesso para a realizacdo do
projeto. Isso é feito para ndo pensar em solucbes implementaveis, que desconsiderem 0s

dados coletados nessa fase da pesquisa.

3.7.1 Acessibilidade dos materiais

Conforme o que foi definido na anélise de dados foi possivel criar uma tabela com os
materiais e tecnologias acessiveis, possivelmente acessiveis (aqueles que possuem alguma
limitacdo, mas que dependendo pode ser realizavel) e os inacessiveis (aquilo que existe porém
esta totalmente fora do alcance do autor para esse projeto).

No quadro 2 é possivel encontrar uma lista de materiais que sdo facilmente acessiveis
para o desenvolvimento desse trabalho. O quadro € separado por tecnologias, e dentro dessas

tecnologias o que é necessario e do lado esquerdo a solucdo para essa necessidade.
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Quadro 2: Materiais acessiveis

ACESSIVEIS

Impress3o 3D Corte a laser
Filamento PLA Corte
Téenica
Software Rhinoceros Marcacdo
Cliever Cl1 Adobe Illustrator
Software
Impressoras Bee TheFirst CorelDraw
Sethi 3D AP A3 Miaguina Automatisa CO2

Fonte: Elaborado pela autora

O quadro 3 estd organizado da mesma maneira que o quadro anterior, porém ele
aponta quais materiais podem ter limitacfes. As limitacdes podem ter diversas razfes, o
filamento flexivel por exemplo precisa ser testado nas maquinas disponiveis no laboratério
PRONTO 3D, pois pode ter limitacbes dependendo da aceitabilidade da impressora ao

material.

Quadro 3: Materiais com possiveis limitacOes

POSSIVEIS LIMITACOES

Impressdo 30 Corte a laser

*MEo possui
Filamento PLA Flexivel Técnica limitagdes
aparentes

Fonte: Elaborado pela autora

O quadro 4 também possui a mesma orientagdo de leitura, mas trata dos materiais
inviaveis para esse trabalho. Como o filamento de nylon, que sdo dificilmente encontrados e

ndo funcionam em qualquer impressora.
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Quadro 4: Materiais inviaveis

Impressdo 3D Corte a laser

Materiais reflexivos
Filamento Nylon Técnica

Vidro

Fonte: Elaborado pela autora

Obtendo como base o que foi definido nos requisitos obrigatérios e desejaveis da
analise de dados, os materiais acessiveis serdo utilizados para a realizacdo do projeto assim

como sera estudada a capacidade de utilizar os materiais possivelmente acessiveis.

3.8 EXPERIMENTACAO

Segunda a metodologia, Munari (1998) admite que nesta fase é possivel estabelecer a
relagdo entre os dados recolhidos, elaborando assim alguns esbogos para a construgdo dos
modelos. Esses esbogos tem o intuito de mostrar solugdes parciais para algum subproblema.
Sendo assim, podem ser colocados em préatica separadamente ou reunidos em um objeto
acabado. E assim, o proximo passo € um modelo, que pode vir a ser a solucdo do problema.

Antes do desenvolvimento desse PCC, a autora realizou um estagio no laboratério
PRONTO 3D, um Fab Lab que faz parte da Universidade Federal de Santa Catarina. O
objetivo do estagio foi realizar estudos sobre o comportamento do tecido com a tecnologia de
corte a laser, onde foram desenvolvidas pecas de tecidos com modelagem e estamparias feitas
na maquina disponivel no laboratério, modelo Prisma da Automatisa, testando diferentes tipos
de materiais para a analise de caimento e comportamento do tecido.

A primeira etapa foi de testes, onde foram criados trés modelos de corte no tamanho
de 15x10 centimetros (figura 32). Cada modelo foi desenvolvido para testar 0 comportamento
do tecido em diferentes formas. Os modelos traziam formas organicas, retas e marcagéo.
Além disso foram testados também as poténcias e velocidades necessarias para cada tecido,
tanto para corte quanto para marcagdo. Os tecidos testados foram o crepe, jeans, lona, malha,

suede, cetim, tule, faiete, seda, algodao, cambraia, organza e couro.
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Com isso foi possivel perceber que os tecidos mais firmes funcionam melhor para
corte e marcacao, os tecidos com trama muito aberta normalmente ndo funcionam, e 0s mais
finos funcionam para corte, mas ndo muito para marcacao.

Apds isso foram desenvolvidas as modelagens para o corte das pecas, foram criadas
no sofware Illustrator. As pecas desenvolvidas foram: a) jaqueta de suede e organza; b) bolsa
de couro ecoldgico; c¢) blusa de crepe (figura 33). As estampas das pecas foram baseadas nos

resultados dos testes, novamente a fim de testar os comportamentos diferentes dos tecidos.

Figura 32: Testes com tecidos feitos no PRONTO

Fonte: Fotos da autora

Figura 33: Pegas finais do estagio
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Fonte: Fotos da autora
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Dando andamento a esse projeto, foram desenvolvidos alguns esbogos para a fase de

experimentacdo, como mostra a figura 34. Criados com o intuito de solucionar os problemas

anteriormente definidos e achar alternativas para os modelos finais.

Figura 34: Esbogos para a construcdo do modelo

n N2 B3 K 5 b 17

9 2 22 23 2 Z 2% 7]

Fonte: Elaborado pela autora

3.9 MODELO

/8

78
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Nessa etapa Munari (1998) afirma que sdo escolhidos os modelos que podem ser a
solugdo final do problema, e para isso é necessaria uma verificacdo dos modelos escolhidos, a
fim de controlar sua validade.

Para a escolha dos modelos e verificacdo dos mesmos, foi utilizada a matriz de
avaliacdo de Baxter (1998). Nela s&o criados critérios de selecdo, colocando-os nas linhas da
matriz e as alternativas nas colunas. Assim, a matriz é preenchida, avaliando cada alternativa
em relagdo aos critérios.

Os critérios de avaliacdo foram definidos com base nos requisitos obrigatérios e
desejaveis e no conceito da colecdo. Sendo assim, foram divididos em 5 categorias:
Tecnologias; Atracdo semantica e simbolica; Formas; Materiais; Técnicas.

a) Tecnologias: Apresenta corte a laser (+1)/ Ndo apresenta corte a laser (-1);
Apresenta impressdo 3D (+1)/ Nao apresenta impressao 3D (-1)

b) Atracdo semantica e simbdlica: Remete a natureza (+1)/ Nao remete a natureza (-
1); Remete a arquitetura (+1)/ Nao remete a arquitetura (-1); Remete leveza (+1)/
N&o remete leveza (-1); Mistura elementos (+1)/ Nao mistura elementos (-1)

c) Formas: Possui transparéncia (+1)/ N&o possui transparéncia (-1); Possui formas
organicas (+1)/ N&o possui formas organicas (-1); Possui formas retas (+1)/ N&o
possui formas retas (-1); Possui recortes (+1)/ Nao possui recortes (-1); Possui
texturas (+1)/ Nao possui texturas (-1)

d) Materiais: Apresenta filamento flexivel (+1)/ N&o apresenta filamento flexivel (-
1); Utiliza couro (+1)/ N&o utiliza couro (-1)

e) Técnicas: Apresenta estampa (+1)/ Nao apresenta estampa (-1); Apresenta

sistema modular (+1)/ N&o apresenta sistema modular (-1)

Para escolher os modelos, foram selecionados 9 looks aleatérios para compor uma
quadro. Os looks foram escolhidos conforme a numeracéao da figura 34. No quadro 5 pode-se
ver as alternativas e seus respectivos resultados, sendo a alternativa 3 a de maior peso e assim,

0 modelo nlimero 1.



Quadro 5: Matriz de decisdo 1

Atributos Alternativas
Categorias Pretendidos Indesejaveis 1 2 7 14 20 11 3 24 13
N&o apresenta corte a
Apresenta corte a laser laser 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TECNOLOGIAS A N
resenta impressao do apresenta
P P wa0 apre 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3D impressdo 3D
- Remete a natureza N&o remete a natureza -1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1
ATRACAO
SEMANTICA E N&o remete a
. Remete a arquitetura ) 1 1 1 1 -1 1 1 1 -1
SIMBOLICA arquitetura
Remete leveza Nado remete leveza -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1
Apresenta N&o apresenta
. o 1 1 -1 -1 1 1 1 1 1
transparéncia transparéncias
Apresenta formas N&o apresenta formas
P . P . -1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1
organicas orgdnicas
N&o apresenta formas
FORMAS Apresenta formas retas P 1 -1 1 1 -1 1 1 1 -1
retas
Apresenta recortes [Ndo apresenta recortes 1 1 1 1 -1 1 1 1 1
Apresenta texturas  [Ndo apresenta texturas -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1
liza fi ~ o
Utiliza |Ilamento Néo utliza fllamento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAIS flexivel flexivel
Utiliza couro N&o utiliza couro 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1
N&o apresenta
Apresenta estampa 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 1
estampa
TECNICAS Apresenta sistema N&o apresenta sistema 1 1 1 1 1 1 1 1 1
modular modular
Apresenta mai ma | Na resenta mai
presenta mais de uma | Ndo apresenta mais de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pega uma pega
TOTAL 5 1 3 -1 5 3 7 1 3

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro 6 é possivel ver a segunda matriz de decisdo, com looks escolhidos de

maneira aleatdéria e como resultado final o look 4.




Quadro 6: Matriz de decisdo 2

Atributos Alternativas
Categorias Pretendidos Indesejaveis 4 6 9 12 16 18 21 22 23
N&o apresenta corte a
Apresenta corte a laser laser 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TECNOLOGIAS [ - - v
presenta impressdo 4ao apreﬂsenta 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3D impressao 3D
. Remete a natureza N&o remete a natureza 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1
ATRACAO
SEMANTICA E N&o remete a
. Remete a arquitetura ) 1 -1 1 1 1 1 1 1 1
SIMBOLICA arquitetura
Remete leveza N&o remete leveza 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1
Apresenta N&o apresenta
A - 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1
transparéncia transparéncias
Al f N3 f
presenAtal ormas do apresAetha ormas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
orgdnicas orgdnicas
N&o apresenta formas
FORMAS Apresenta formas retas P 1 -1 1 1 1 1 1 1 1
retas
Apresenta recortes |Ndo apresenta recortes 1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
Apresenta texturas |Ndo apresenta texturas 1 1 1 1 -1 1 1 1 -1
iliza fil Ngo utliza fil
Utiliza |lamento do utliza f ilamento 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAIS flexivel flexivel
Utiliza couro N3o utiliza couro 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1
N&o apresenta
Apresenta estampa p 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 1
estampa
TECNICAS Apresenta sistema N3o apresenta sistema 1 1 1 1 1 1 1 1 1
modular modular
A i Na i
presenta mais de uma | Ndo apresenta mais de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
peca uma pega
TOTAL 11 -3 1 1 3 3 9 1 -1

Fonte: Elaborado pela autora.

A terceira e Ultima matriz de decisdo esta ilustrada no quadro 7, com os looks para

analise escolhidos aleatoriamente, € possivel ver que 0 nimero 27 possuiu a maior nota.




Quadro 7: Matriz de decisdo 3

Atributos Alternativas
Categorias Pretendidos Indesejaveis 15 19 5 27 25 17 26 10
N&o apresenta corte a
Apresenta corte a laser P laser 1 1 1 1 1 1 1 1
TECNOLOGIAS
Apresenta impressdo Ndo apresenta
. N 1 1 1 1 1 1 1 1
3D impressdo 3D
Remete a natureza N&o remete a natureza -1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1
ATRAGAO
EMANTICAE N&o remete a
S . ¢ Remete a arquitetura . 1 1 1 1 1 1 1 1
SIMBOLICA arquitetura
Remete leveza N&o remete leveza 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
Apri t: Na t:
J esef\ a. do apreﬂser? a 1 1 1 1 1 1 1 1
transparéncia transparéncias
Apresenta formas N&o apresenta formas
P A P - 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
organicas orgdnicas
Ndo apresenta formas
FORMAS Apresenta formas retas P 1 1 1 1 1 1 1 1
retas
Apresenta recortes [Ndo apresenta recortes 1 1 1 1 1 1 1 1
Apresenta texturas  [Ndo apresenta texturas -1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1
Utiliza filamento N&o utliza filamento
) . 1 1 1 1 1 1 1 1
MATERIAIS flexivel flexivel
Utiliza couro N&o utiliza couro -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1
Ndo apresenta
Apresenta estampa -1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1
estampa
TECNICAS Apresenta sistema N&o apresenta sistema 1 1 1 1 1 1 1 1 1
modular modular
Apresenta mais de uma | Ndo apresenta mais de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
peca uma pecga
TOTAL 1 5 1 11 1 -1 5 5 1

Fonte: Elaborado pela autora.

3.10 VERIFICACAO

Munari (1998) afirma que nessa etapa € necessaria uma verificagdo dos modelos
escolhidos. Quando se trata de moda, essa etapa é a de prototipagem. Nela é criado um
modelo da peca a ser desenvolvida e é analisado 0 seu comportamento. Essa fase foi divida
em trés etapas, modelagem, testes e montagem, seguindo uma sequéncia para a criacdo do

modelo final, além da impressdo 3D como uma etapa separada.

3.10.1 Modelagem

Para a fase de verificagdo foram feitos os testes dos modelos escolhidos no PRONTO
3D. Assim, primeiramente foram desenvolvidas as modelagens das pegas, que foram cortadas
a laser em sequéncia.

Para o desenvolvimento da modelagem foi utilizado o software Illustrator e como
base tedrica Duarte e Saggese (1998). O tamanho escolhido para o0 modelo foi 0 42, baseado

no tamanho do manequim disponivel no laboratorio, e feitas as alterages quando necessarias.



57

Para poder realizar os cortes foi necessario o uso do software CorelDraw, fazendo a
transferéncia do arquivo do Illustrator para um arquivo compativel com o software da laser,
desenvolvido pela Automatisa.

O primeiro modelo a ser desenvolvido foi a pantacourt, que traz uma estampa
cortada a laser. Para isso foi criada uma modelagem no software Illustrator no tamanho 42 e
uma estampa a ser utilizada nas pecas (figura 35), com base nos desenhos da autora (figuras
36 e 37). Ap6s a modelagem pronta, foi para o software CorelDraw, a fim de salvar como um

arquivo compativel ao software da laser.

Figura 35: Desenvolvimento da estampa da colecao
(O, 0,0,0,0,0,0,0,0, 0D, 0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
wiovieviovloelovioielineiielvievo]
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 36: Modelagem da pantacourt com estampa

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 37: Modelagem da saia

Fonte: Elaborado pela autora

A peca desenvolvida posteriormente foi a pantacourt com sistema modular. Para ela
foi criado primeiramente o sistema de encaixes para a modelagem, como pode ser observado

na figura 38.
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Figura 38: Modelagem da pantacourt com sistema modular

Fonte: Elaborado pela autora

As modelagens das pecas seguintes foram desenvolvidas com base na modelagem de
malhas de Duarte e Saggese (1998). Afirma-se que para a criacdo de moldes para malhas é
necessaria a eliminacao das folgas, alterando as bases. O top foi desenvolvido baseando-se na
criacdo de biquinis, eliminando as folgas ao redor do busto, ja para a criacdo da blusa foi
utilizada a base do torso para malha, modelagem pensada para malhas com elastano. E por
ultimo, foi desenvolvido o body, feito a partir de uma base para maid, todas essas modelagens

dispensam o uso de pences, como pode ser visto nas figuras 39, 40 e 41.



Figura 39: Modelagem do body

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 40: Modelagem da blusa de malha

Fonte: Elaborado pela autora

60
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Figura 41: Modelagem do top de malha

Fonte: Elaborado pela autora

Por ultimo foi desenvolvida a modelagem do body chain, baseada no molde da blusa.

E nas medidas do manequim, como € possivel observar na figura 42.

Figura 42: Modelagem body chain

Fonte: Elaborado pela autora

3.10.2 Testes

Para essa etapa foi necessaria a realizagdo de testes, a fim de averiguar a modelagem
e evitar erros e problemas futuros. Assim, ap6s a modelagem das pecas prontas foram

cortadas essa pegas em tecido ndo tecido (TNT), e conforme os testes ficaram prontos foi
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realizada a montagem das pecas, que foram costuradas e colocadas no manequim, podendo
assim, ser verificada a modelagem e corrigida posteriormente.

Apd6s a modelagem corrigida foram realizados novos cortes, uma nova montagem e
costura das pecas, e mais uma vez foram verificadas no manequim. Nos casos em que as
pecas ndo encaixaram perfeitamente foi feita mais uma corregdo na modelagem para poder ser
realizado o corte do tecido escolhido.

Antes do corte final do tecido o material foi posicionado na laser a fim de testar o
seu comportamento. Foram verificadas as poténcias e velocidades do laser para cada material
e analisado o acabamento.

O teste a ser realizado previamente foi o da pantacourt estampada, que apds sua
modelagem pronta foi cortada em TNT, com 40% de poténcia e uma velocidade de 2.0 na
maquina de corte a laser. Em seguida foi montada e colocada no manequim (figura 43).
Assim, foi possivel verificar a modelagem, que foi corrigida na sequéncia. Um segundo teste
em TNT foi realizado, do qual ndo precisou de ajustes, podendo entéo ser realizado o corte
final na laser. Para essa peca foram escolhidos dois tecidos, um mais fluido para a base da
calca, que € um crepe prada de cor off-white, e um mais firme para a estampa, que é um couro
ecoldgico em um tom terracota. Para os tecidos finais, foi realizado um teste para medir as
poténcias, que ficaram definidas como, 70% com uma velocidade de 2.0 para o crepe e 100%
com uma velocidade de 2.0 para o couro. Com as poténcias definidas foi possivel realizar os
cortes, e os tecidos foram cortados no fio da peca e em tamanhos que cabiam na mesa da laser
e no plano de corte, a fim de evitar desperdicio (figura 44). Apds os tecidos cortados foi
realizada a montagem das pegas, que foram costuradas em uma maquina de costura reta.

A segunda peca a ser elaborada seguiu 0 mesmo processo de modelagem, teste no
TNT, modificacdes na modelagem, segundo teste em TNT e corte final. A saia foi feita em
veludo preto com detalhes em couro ecoldgico terracota, além da aplicacdo de botdes

impressos em 3D. A poténcia utilizada para o veludo foi de 100% com 2.0 de velocidade.
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Figura 43: Testes em TNT da pantacourt com estampa e da saia

Fonte: Elaborado pla autora

Figura 44: Corte da pantacourt com estampa

Fonte: Elaborado pela autora

Na sequéncia foram testados no TNT os encaixes da pantacourt de sistema modular,
que foram alterados, testados novamente no mesmo material e depois feito somente um teste
de encaixe no material desejado e por ultimo a calca foi cortada por inteiro. O material
escolhido foi o crepe prada off-white, mesmo utilizado na outra cal¢a e que obteve um bom
comportamento em relacdo ao sistema modular desenvolvido, como pode ser observado na

figura 45.
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Figura 45: Testes da pantacourt com sistema modular

b

i
Fonte: Elaborado pela autora

As Ultimas pecas a ser cortadas e testadas foram as de malha, como o body, top e
blusa. Os testes foram realizados em tecidos de malha, que foram cortados com 100% de
poténcia e 2.0 de velocidade, e em TNT quando a peca se tratava de tecido plano, foi seguido
0 mesmo procedimento das outras, montando as pegas, testando a modelagem e corrigindo os
erros (figura 46).

Para as peca foram escolhidos tecidos diferentes, para os tops foi utilizado uma
ribana, uma de cor preta que foi cortado com 100% de poténcia e velocidade 1.0, e uma cor de
rosa que foi cortada com 100% de poténcia e velocidade 1.8. As blusas foram produzidas em

tule, que para o corte foi utilizada uma poténcia de 40% com 2.0 de velocidade (figura 47).

Figura 46: Testes das pecas em malha
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 47: Corte das pecas em malha

Fonte: Elaborado pela autora

3.10.3 Montagem

A etapa de montagem € igual para todas as pecas, onde o tecido que foi cortado na
modelagem final ¢ alfinetado e costurado, em méaquina de costura reta para os tecidos planos e

as malhas em maquina overlock, como é possivel ver na figura 48.

Figura 48: Montagem do top

Fonte: Elaborado pela autora

3.10.4 Impresséo 3D

As pecas que seriam impressas em 3D foram modeladas no software Fusion 360,
com base nos desenhos da autora, e apés isso foram feitos testes nas impressoras 3D, para
analisar o melhor acabamento, além da usabilidade das pecas.
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A primeira peca que foi modelada e testada foi o botdo da saia, onde a peca é
inspirada no casco de uma tartaruga, trazendo volume e texturas. Foi feita a primeira
modelagem, no tamanho 21 x 21 milimetros, medidas baseadas no modelo final da flor da saia
(figura 49). Foram impressos dois botdes, em impressoras diferentes, e analisando o
acabamento foi decidido que eles seriam impressos no modelo Hueway. Os botdes foram
colocados junto as flores da saia, a fim de ver o seu comportamento e acabamento e apos isso,
o tamanho foi reduzido para 16 x 16 milimetros. Com os tamanhos e modelagens certas,
foram impressos 30 botbes na impressora 3D Hueway, em PLA cinza, cada botdo levou 7

minutos para ser impresso, obtendo um total de 210 minutos (figura 50 e 51).

Figura 49: Modelagem 2D e 3D do botéo

Fonte: Elaborado pela autora/ PRONTO 3D

Figura 50: Impressao dos botdes

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 51: Modelos impressos dos botdes

Fonte: Elaborado pela autora

A peca modelada e testada em sequéncia foram as alcas do top, desenvolvidas no
mesmo software 3D, foi criada uma malha, seguindo o mesmo estilo estético dos botdes,
gerando padronagens diferentes para cada al¢a, como pode ser observado na figura 51. Foram
impressas com o teste prévio, em filamento flexivel branco. Esse teste inicial ndo obteve
resultados favoraveis, onde as pecas ficaram muito finas e grudaram na superficie. Para a
segunda impressdo, foi diminuida a temperatura da mesa de impressdo e feita mais uma
camada de filamento (figura 52). Foram impressas duas al¢as, com um tamanho de 15 x 150

milimetros e levaram 14 minutos para a impresséo, totalizando 28 minutos.

Figura 52: Modelagem 3D das alcas

Fonte: PRONTO 3D

Figura 53: Impresséo 3D das algas
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Fonte: Elaborado pela autora
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A (ltima peca a ser desenvolvida em 3D foi o colar das pecgas superiores,
desenvolvido no software Fusion 360, sua principal caracteristica € uma modelagem que
encaixa perfeitamente no pescoco, sem precisar de pecas para a sua fixacdo. Impresso com
filamento flexivel, que permite sua abertura sem deformar permanentemente a peca. O colar
possui 180 milimetros de diametro externo e 160 de didmetro interno, formando uma elipse de
30 x 20 milimetros (figura 54).

Figura 54: Modelagem 3D do colar

Fonte: PRONTO 3D

3.11 DESENHOS CONSTRUTIVOS

Segundo Munari (1998) os desenhos construtivos servem para transmitir todas as
informacBes necessarias para a confeccdo de um protétipo. Ndo existe uma quantidade
definida, o nimero ideal é aquele que transmita a maior quantidade de informacgédo possivel.
Para esse projeto, foram desenvolvidas as modelagens com base nos testes em TNT, que seréo
utilizadas para cortar a peca a laser, que ja foram apresentadas na fase anterior. Além de,
desenhos e fichas técnicas, que mostram como sera a peca final e todas as informacdes
necessarias para a confeccéo delas, como pode ser observado nas figuras 55, 56, 57, 58 e 59.

As pecas em 3D, serdo utilizadas a modelagem 3D para a impressdo, alem estarem

presentes na ficha técnica e nos desenhos.
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Figura 55: Fichas técnicas do body e da saia
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 56: Fichas técnicas das blusas
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 57: Fichas técnicas das calcas
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 58: Fichas técnicas dos tops
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Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 59: Ficha técnica body chain
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Fonte: Elaborado pela autora

Todas as fichas técnicas contém o desenho técnico da peca, os tecidos e o0s
aviamentos para a confeccédo, alem de informagdes sobre a peca. Facilitando o processo para a

montagem de um protétipo.

3.12 SOLUCAO

Ap0s todas as etapas concluidas, é obtida uma solugéo final, que nesse caso consiste
em trés looks completos (figura 60), um total de oito pecas de roupa e um acessorio externo.
Sendo duas calcas modelo pantacourt, uma saia, duas blusas de malha, dois tops, um body e
um body chain.

Os tecidos escolhidos para as pecas tem relagdo com o conceito da colecdo, além de
seguirem a paleta de cores, que ndo foi utilizada por completo com relacdo ao reduzido
nimero de pecas, que precisam ter relacdo entre si. Os tecidos aparecem em mais de uma
peca, seguindo 0 mesmo raciocinio. Seis pecas foram produzidas utilizando malha, pensando
no caimento desejado de cada uma. Para o body e a saia foi utilizado veludo, tecido que tem
uma referéncia na natureza, devido a sua textura, a cor escolhida foi a preta. As blusas e tops
de malha foram escolhidas cores semelhantes, onde um completa o outro, parecendo a mesma
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peca, assim temos um top e uma blusa rosa e um segundo conjunto em preto. A blusa obtinha
uma necessidade de ser transparente e para manter o conceito foi utilizado o tule com
elastano, para os tops foi utilizada a malha canelada, que também tem uma textura, que
completa a do tule, além da elasticidade necessaria para a peca. Para as pantacourts foi
escolhido o crepe prada em off-white como base, o tecido tem o caimento perfeito para a peca,
sendo firme sem deixar a modelagem rigida, além de se comportar bem no sistema modular
criado. Para os detalhes como a estampa da pantacourt, o complemento do body e do top e a
parte maleavel do body chain foi escolhido o couro ecoldgico, nessas pecas era necessario um

tecido mais rigido para dar destaque a eles. As cores escolhidas foram o terracota e o cinza.

Figura 60: Looks da colecédo

Fonte: Elaborado pela autora
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Como objetivo principal esse projeto propos o desenvolvimento de uma colecédo de
vestuario que utilizasse as tecnologias de corte a laser e impressdo 3D como parte do processo
criativo.

Através de pesquisas e testes pratico no laboratorio PRONTO 3D da Universidade
Federal de Santa Catarina foi possivel obter um resultado favoravel e satisfatorio na utilizacéo
de maquinas de corte a laser e impressao 3D para a confeccao de pecas de vestuario.

A metodologia adotada, criada por Munari (1998) obteve sucesso para a criagdo e
desenvolvimento de colecdo de moda. Atingindo entdo seus objetivos finais.

Este trabalho servira como guia para alunos da graduacdo de design que queiram

trabalhar com uso de tecnologias na moda.
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