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RESUMO

A fabricagdo digital tem sido inserida na concepgdo de produtos do vestudrio tornando-se uma realidade no
segmento da moda, em especial na indUstria téxtil resultando em desafios que envolvem desde o custo e uso
dos materiais, até a adequagdo do produto acerca dos aspectos funcionais de uma pega. Dentre as alternativas
oferecidas pela manufatura aditiva, que influenciam na produgdo de matérias-primas de forma a minimizar o
impacto ambiental e contribuir com o desenvolvimento tecnolégico estdo os filamentos sustentaveis, que
surgem como forma de viabilizar técnicas produtivas mais eficientes, criativas em relagdo ao design e
exclusividade dos produtos. Esse tipo de vestudrio apresenta questdes acerca das necessidades de consumo,
em conformidade aos atributos funcionais do vestuario convencional, como o conforto e a flexibilidade.
Buscando integrar a sustentabilidade a industria téxtil, este trabalho teve por objetivo investigar a
drapeabilidade do ndo tecido impresso em 3D utilizando filamento de acido polilatico, e comparar ao caimento
dos tecidos convencionais. Para isso, as amostras do ndo tecido foram impressas pela técnica da deposi¢do
fundida com filamento de 4cido polilatico, e as amostras dos tecidos convencionais foram obtidas no comércio
local. Apds o desenvolvimento de um aparelho graduador para medir a drapeabilidade, devido a graduagdo
simplificada dos caimentos dos tecidos, pela andlise da profundidade da dobra e altura de caimento, as
amostras foram comparadas em relagdo ao caimento. Os resultados obtidos apontaram que o caimento do
tecido convencional pode sofrer influéncia do seu préprio peso, ao ser pendurados no sentido do viés (452)
formando dobras indefinidas em tecidos de gramatura menor, o oposto ocorre nos tecidos de gramatura maior
e em tecidos de malha. Enquanto para o ndo tecido impresso em camadas mais finas e sem elos que facilitam
a articulagdo os modulos, o caimento assemelha-se aos tecidos planos. Diante disso, percebe-se que o peso e
a estrutura do material analisado, sendo ele, tecido ou ndo tecido, plano ou malha, PLA flexivel ou redigido,
influencia no caimento. Portanto, a geometria e o filamento sdo fatores que comprometem a flexibilidade e
drapeabilidade do ndo tecido, em contrapartida minimizam o desperdicio e possibilitam a criagdo de produtos
personalizados.

Design of a 3D printed non-woven fabric: a practical
perspective on fit

ABSTRACT

Digital manufacturing has been inserted in the design of clothing products, becoming a reality in the fashion
segment, especially in the textile industry, in challenges that involve everything from the custom and use of
materials, to the adequacy of the product regarding the aspects related to one piece. Among the alternatives
offered by additive manufacturing, which influence the production of raw materials in order to reduce the
environmental impact and contribute to technological development are sustainable filaments, which appear as
a way to enable more efficient production techniques, creative in relation to design and exclusivity of products.
This type of clothing consumer needs trends in line with the main attributes of conventional clothing such as
comfort and flexibility. Seeking to integrate sustainability to the textile industry, this work aimed to investigate
the drapeability of non-woven fabrics printed in 3D using polylactic acid filament and compare it to the drape
of conventional fabrics. For this, how the fabrics were not maintained by the technique of fused deposition
with polylactic acid filament, and how the fabrics were kept in local commerce. After the development of a
grading device to measure drapeability, due to the simplified grading of fabric drapes, by analyzing the fold
depth and drape height, as they were compared in relation to drape. The results obtained showed that the
drape of the conventional fabric can be influenced by its own weight, when hung in the bias direction (452)
forming indefinite folds in lighter weight fabrics, the opposite occurs in heavier weight fabrics and knitted
fabrics. While for non-woven fabrics printed in thinner layers and without links that facilitate the articulation of
the modules, the drape resembles flat fabrics. Therefore, it is clear that the weight and structure of the analyzed
material, whether woven or non-woven, flat or mesh, flexible or redacted PLA, influences the fit. Therefore, the
geometry and the filament are factors that compromise the flexibility and drapeability of the non-woven fabric,
in turn, they minimize waste and enable the creation of personalized products.
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1. INTRODUCAO

A manufatura aditiva, popularmente conhecida em diferentes
setores da indUstria pelo termo de impressdo 3D, surge como
um novo processo de fabricagdo industrial, que se caracteriza
pela fabricacdo de um produto de forma tridimensional por
meio da deposicdo sucessiva de materiais como, plastico,
metal, ceramica ou mesmo células vivas, camada por camada
(VANDERPLOEG; LEE; MAMP, 2017). Para Dilberoglu et al.
(2017), a impressdo 3D é considerada uma das mais
importantes inovagdes tecnoldgicas dos ultimos anos, por
oferecer a oportunidade de criar objetos complexos com a
reducdo de processos, custos e materiais, dentre outros
desafios da manufatura tradicional.

A tecnologia da impressdo 3D é reconhecida pela sua
capacidade produtiva que permite uma empresa trabalhar com
uma linha de producgdo sem itens em estoque, pois, os produtos
fabricados por esse processo requerem uma quantidade menor
de matéria-prima, e apresentam uma reducédo significativa na
geracdo de residuos (KUHN; MINUZZI, 2015). Além de
aprimorar a personalizacdo e fabricagdo dos produtos em
massa, diante das perspectivas ambiental, social e econémica,
Shun e Zhao (2017) afirmam que por meio de processos
tecnologicos é possivel transformar a manufatura em um
processo sustentavel.

Diante disso, a impressdo 3D é um meio de contribuir para
a redugdo do impacto ambiental devido a minimizagdo do uso
de materiais e desperdicio destes durante o processo de
fabricacdo. Além do uso de filamentos e outras matérias-primas
como, polimeros termoplasticos, po, resina, metal e ceramica
(YAP; YEONG, 2014); (LEE; HONG, 2016). Dentro dos
termoplasticos estdo os polimeros e resinas que podem ser
usados em forma liquida, sdlida, gasosa ou em po, além de
outros materiais feitos a partir recursos naturais e sintéticos,
que incluem o &cido poli latico (PLA) (VANDERPLOEG; LEE;
MAMP, 2017).

O filamento de PLA é considerado um bioplastico,
construido de base bioldgica ou biodegradaveis com
propriedades similares aos plasticos convencionais, mas que
oferecem beneficios adicionais, como a ndo toxicidade,
biodegradabilidade, facilidade de processabilidade, baixo
custo, reciclagem organica, e rapido processo de decomposicao
(GUVENDIREN et al.,, 2016); (BESKO; BILYK; SIEBEN, 2017).
Além de ser uma alternativa sustentavel, no contexto
tecnolodgico, a impressdo 3D no vestudrio fornece novas
perspectivas em relacdo ao design e exclusividade dos
produtos. Devido a isso, esse tipo especial de vestuario tem
levantado questdes acerca do atendimento das necessidades
de consumo, em conformidade a atributos funcionais do
vestuario convencional, tais como, estética, conforto,
flexibilidade (VANDERPLOEG; LEE; MAMP, 2017).

Embora a moda impressa em 3D possa ser construida por
diferentes tipos de matérias-primas, Gurcim et al. (2018),
afirmam que a qualidade visual de grande parte dos produtos
impressos ainda ndo é satisfatoria, devido aos efeitos
resultantes da deposi¢do das camadas do material durante o
processo de impressdo. Dentre os métodos utilizados na
impressdao 3D, destacam-se aos produtos de moda, segundo
Vanderploeg, Lee e Mamp (2017), a sinterizacdo seletiva a laser
(Selective Laser Sintering - SLS) e modelagem de deposicdo
fundida (Fused Deposition Modeling - FDM).

A sinterizacdo seletiva a laser (SLS) segundo Silva (2020),
tem sido a técnica mais utilizada na producdo de superficies
vestiveis, tendo o nailon como a principal matéria-prima na
fabricagdo destes produtos, devido ao formato fisico e
aparéncia que ele proporciona aos produtos, tornando-se uma
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opgdo viavel, diante das criacdes dos designers, além disso, os
experimentos realizados provocam uma reflexdo acerca da
aplicagdo do material e do processo em produtos prontos para
uso. Segundo Volpato (2017) nesse processo de impressdo 3D,
sdo utilizados materiais em pd obtidos a partir de plasticos
como o nylon, e também: poliamida, polietileno, polipropileno,
policarbonato, entre outros materiais.

A modelagem por deposicao fundida (FDM) caracteriza-se
por seu processo de facil uso e boa relagdo de custo em fungéo
do beneficio. O processo consiste em uma tecnologia baseada
em extrusdo, que tem como matéria prima um filamento sélido
que é gradualmente aquecido e extrudado por um bico, que
expulsa o material camada por camada, sobre uma plataforma
(SANTANA et al., 2018). Segundo Mellor, Hao e Zhang (2014), a
manufatura aditiva, na técnica FDM, tem sido um dos avancos
tecnoldgicos do setor do vestudrio que mais chama atencdo,
devido a capacidade de redugdo de custos em algumas etapas
da producdo, como o design e a mao-de-obra, principalmente
para os produtos personalizados.

Além disso, segundo Vanderploeg; Lee; Mamp (2017), a
tecnologia da impressdo 3D pela técnica de FDM impulsiona o
desenvolvimento de uma producdo doméstica, com novos
materiais incorporados na fabricacdo de produtos,
revolucionando  os  processos  produtivos, com o
desenvolvimento de fibras e tecidos feitos a partir da impressdo
3D, passando a fazer parte do setor do vestudrio. Nesse
sentido, o presente estudo tem por objetivo investigar a
drapeabilidade de um ndo tecido impresso em 3D, comparado
aos tecidos convencionais da industria do vestuario. Com o
intuito de contribuir para o processo de desenvolvimento de
produtos do vestudrio durante o processo criativo de uma
cole¢do de moda.

2. IMPRESSAO 3D NA MODA

Nos Ultimos anos a impressdo 3D tem sido destaque no
mercado da tecnologia e inovacgdo, e em especial tem chamado
atengdo nos desfiles de moda e em outros produtos do
vestuario, como joias, calcados e acessorios.

O uso dessa tecnologia possibilitou o desenvolvimento de
objetos que eram impossiveis de fabricar em processos
convencionais, tornando-se Util para as areas criativas devido a
alta qualidade e eficiéncia do produto (YAP; YEONG, 2014).

Nesse sentido, Vanderploeg; Lee; Mamp (2017), afirmam
que a criagdo de produtos vestiveis com a tecnologia de
impressdao 3D surge como uma alternativa para melhoria do
design dos produtos, oferecendo exclusividade aos
consumidores, por meio de avangos que tornem possivel a
producgdo de materiais respirdveis e flexiveis, semelhantes aos
tecidos convencionais.

Nos ultimos anos, segundo Shun e Zhao (2017), a indUstria
da moda tem promovido a inovagdo por meio de formas que
integrem novos métodos de fabricagdo, gerando muita
discussdo acerca do uso da tendéncia tecnoldgica da impressao
3D. Mesmo havendo uma série de estudos relacionados a
impressdao 3D na industria da moda, grande parte tem sido
voltada aos métodos de producgdo das pecas, poucos oferecem
adaptagdo desse tipo de vestuario ao corpo humano.

Os tecidos impressos em 3D foram desenvolvidos
inicialmente nos anos 2000 por lJiri Evenhuis e por Janne
Kyttanen no ano de 2003. Diferente dos tecidos convencionais
em forma de folha, o material foi produzido em maddulos
individuais que unidos, formam um conjunto mével de micro
ou meso formas, produzidas em um mesmo processo de
fabricacdo, em diferentes padrGes, como apresentado por
Lussenburg (2014) (Figura 1).
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iy, N
Tecidos nos padrdes desenvolvidos por Jiri Evenhuis e Janne
Kyttanen. Fonte: https://au.3dsystems.com/blog/foc/foc-
textiles-to-permanent-collection-at-moma (Adaptado).

Padrdo Sem 1

Figura 1

Ao observar a (Figura 1), tem-se diferentes padrdes
geométricos, o que possibilita diferentes tipos de malhas
téxteis, caimento, elasticidade, sensacdo ao toque, dentre
outras caracteristicas. Essa variedade de padronagens mostra
as possibilidades que a tecnologia 3D pode agregar ao mundo
da moda (SILVA, 2020).

Além dos tecidos desenvolvidos, segundo Vanderploeg;
Lee Mamp (2017), existem outras marcas e designers que
utilizam a impressdo 3D em seus produtos com diferentes tipos
de filamentos e técnicas de impressdo (Quadro 1).

Diante das informag8es apresentadas no Quadro 1, pode
ser visualizado que os produtos impressos em 3D relacionados
a fabricacdo de produtos do vestuario, como: vestidos, tops,
roupas intimas e até figurino tém sido utilizados para testes de

Quadro 1 Pegas do vestuario impressas em 3D.
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viabilidade da nova tecnologia. Embora sejam reconhecidos no
mundo da moda, ainda sdo protétipos ndo comercializados em
larga escala, em sua maioria (KUHN; MINUZZI, 2015; TAPIA,
2016). Embora haja a possibilidade de aplicar a impressdo 3D
no vestuario, observa-se que ainda sdo necessarias muitas
pesquisas que visem tornar o processo eficiente.

Shun e Zhao (2017), afirmam que a confecgdo de roupas
com a tecnologia de impressdo 3D tem gerado uma grande
discussdo acerca da cadeia de suprimentos. Alguns estilistas da
alta costura utilizam essa tecnologia para fazer uso
experimental de novos materiais e técnicas, por meio de
formas conceituais nas passarelas, acreditando no potencial
para tornar-se um meio viavel a ser utilizado em pecas do
vestudrio.

Um exemplo notavel inclui a designer holandesa, Iris Van
Harpen, considerada uma das pioneiras a adotar a impressao
3D em vestuario, que trabalha com pegas conceituais em seus
desfiles e produtos fabricados sob medida, segundo Yap e
Yeong (2014) (Figura 2).

Figura 2 Pegas de alta costura desenvolvida por lIris Van Harpen.
Fonte:<https://www.irisvanherpen.com/behind-the-
scenes/crystallization>(Adaptado).

=
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Bascado em Composto por Colab com Neri Desenvolvido
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Fonte: Adaptado Kuhn; Minuzzi (2015); Tapia (2016).

Ao observar a Figura 2 tem-se que as pegas apresentadas
nas passarelas sdo conceituais, mas representam avangos no
processo de experimentagdo da tecnologia de impressao 3D, ja
que as mesmas, apesar de suas limitagdes, cumprem a fungdo

de invélucro do corpo, buscando-se um processo de
aprimoramento da tecnologia de impressdao 3D, levando a
novas formas de se produzir pegas de vestuario.
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Neste contexto, a caracteristica da flexibilidade &
importante para garantir o conforto do usuario, portanto, ha
que se desenvolver processos de impressdo que considerem
essa varidvel, e sejam capazes de produzir pegas com
caracteristicas mais proximas aquelas feitas de tecido (PERRY,
2018).

Neste sentido, torna-se necessario investigar os materiais
e designs das pecas de vestuario impressas em 3D, distintas
conforme o uso, segundo estudos propostos por Lussenburg
(2014) (Quadro 2).

Quadro 2 Classificagdo de produtos impressos em 3D na moda.

Categorias
Componentes
decorativos

Utilizagdo

Conectados a tecido / vestudrio, sem
fungdo técnica

Conectados a tecido / vestudrio e tem

Componentes e . ~
C uma fung¢do técnica. Exemplos disso sdo
funcionais ) .
ziperes e outros tipos de fechamento.
Objetos totalmente impressos que
Acessoérios podem ser usados, mas nao roupas,

como joias ou bolsas.

Peca impressa em 3D que se comporta
como um tecido e pode ser usada como
tal. Isso difere das pegas parciais, pois
ainda precisa ser alterado para uma
forma diferente.

Quase uma peca de roupa completa,
embora ainda precise de algumas
alteragBes. Um exemplo disso é o padrdo
de impressdo de pegas que precisam ser
montadas apds a impressao.

Peca pronta para vestir completamente
impresso.

Fonte: Adaptado de Lussenburg (2014).

Material téxtil

Roupa parcial

Roupa
completa

Como observado no Quadro 2, a tecnologia 3D apresenta
muitas possibilidades de aplicacdo na area téxtil, inclusive na
produgdo de uma peca completa. Isso significa que existem
avancos constantes na forma de se utilizar essa tecnologia, que
posteriormente pode modificar completamente os processos
de producdo de tecidos e pegas de roupa.

Uma das vantagens da impressdo 3D é a personalizagdo
dos produtos em relagdo a sua forma, o que faz com que cada
vez mais seja explorada pela induUstria téxtil para o
desenvolvimento de cole¢des de moda (SHUN; ZHAO, 2017).
Mas, além disso, segundo Martens e Ehrmann (2017), existem
alguns aspectos a serem melhorados, pois a maioria dos
materiais disponiveis para impressdo ndo apresentam
flexibilidade e resisténcia a tragdo suficientes para
proporcionar conforto ao usuario e o movimento ao corpo.

Isso exige mais pesquisas e o desenvolvimento de
materiais que possam tornar aimpressdo 3D uma realidade nos
produtos do vestudrio, considerando os aspectos estéticos,
ergondmicos, ambientais e sociais. Nesse sentido, observa-se
que a industria da moda se vé em um estagio inicial frente a
fabricagdo de produtos impressos em 3D em larga escala para
uso comercial (YAP; YEONG, 2014); (KUHN; MINUZZI, 2015).

2.1 Caimento e drapeabilidade do tecido

O caimento, segundo Fischer (2010) é o comportamento
natural de um tecido que sempre tende a cair em diregdo ao
chdo, mas pode variar conforme suas caracteristicas de peso,
gramatura, elasticidade e composicdo. Essas caracteristicas,
segundo Aldrich (2013), afetam o caimento e influenciam na
forma dos produtos, aliando o potencial do tecido que é
revelado por meio da estética do material téxtil em relagdo aos
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aspectos visuais, as caracteristicas tateis e a estrutura, que
contribuirdo para um bom caimento.

Durante o desenvolvimento de um produto do vestuario,
o comportamento do cair, dado fornecido pela drapeabilidade,
é considerado uma das qualidades de um tecido utilizado no
vestudrio. Uma boa drapeabilidade é determinante para a
estética do produto, e para moldar-se as formas do corpo,
possibilitando uma melhor aparéncia ao usuario (SOUZA;
ROBERTO; ANTUNES, 2016).

Segundo Dominoni e Tempesti (2012), em um cenario
onde os produtos devem apresentar algo além do conforto
sensorial, 0 caimento torna-se objeto de pesquisa devido a
influéncia que reflete em termos de estrutura e funcionalidade
do produto. Portanto, cabe ao designer, estar atento a essas
propriedades e vincula-las ao design do produto, criando uma
percepc¢do no usuario.

A qualidade do drapeado do tecido, segundo Souza,
Roberto e Antunes (2016), pode variar conforme o seu uso final
e pela estrutura do tecido. Por exemplo, os tecidos de malha
sdo flexiveis e as roupas confeccionadas com eles tendem a
seguir o formato do corpo. Ja os tecidos planos, tendem a ser
utilizados em roupas em que o tecido fica longe do corpo,
proporcionando um caimento mais reto que disfarca os
contornos do corpo.

A drapeabilidade geralmente é avaliada de modo informal
e visual, durante e apods a finalizagdo de um produto. No
entanto, segundo Brehm (2014), ela pode ser medida de forma
técnica, por meio do aparelho graduador, pelo método para
graduacgdo de tecidos, adaptacdo do método de coeficiente de
cortina proposto por Aldrich (2013).

O método desenvolvido por Brehm (2014), com base na
avaliagdo do coeficiente de cortina, tem como objetivo
classificar rapidamente, de forma simples, um material téxtil
em relagdo a seu caimento, para orientar o designer na decisdo
de qual material utilizar no desenvolvimento de novos
produtos.

O aparelho graduador estabelece uma escala de cinco
niveis que avaliam as caracteristicas dos tecidos, sendo o nivel
1 a indicacdo de materiais mais leves e mais finos, com alta
capacidade de distorcdo, drapeabilidade e com alta
elasticidade. A medida que o nivel vai aumentando, até chegar
ao nivel 5, os materiais vdo se tornando mais pesados, mais
grossos e com baixa capacidade de distor¢do, elasticidade e
drapeabilidade (SOUZA; ROBERTO; ANTUNES, 2016).

Ao tratar de drapeabilidade nos produtos impressos em
3D, segundo Glrcum et al. (2018), devem ser analisadas as
matérias primas e posteriormente o produto impresso. Como
alguns materiais utilizados ndo apresentam conforto e
flexibilidade necesséria para um produto do vestuario, para
produzir roupas vestiveis para uso didrio sdo necessarias
melhorias no design/geometria dos téxteis impressos e nos
materiais utilizados.

Os materiais vestiveis impressos em 3D utilizados na
confeccdo de roupas, sdo impressos a partir de filamentos,
materiais poliméricos e compdsitos poliméricos leves e
relativamente flexiveis, para permitir o movimento do produto.
Para que isso seja possivel, utiliza-se tecnologia e design virtual
em 3D para uma personalizacdo rapida e de acordo com o
bidtipo do usuario (YAP; YEONG, 2014).

3. METODOLOGIA

Na realizacdo desta pesquisa foram utilizadas amostras de
tecidos planos e malha, denominadas de tecidos
convencionais, e de ndo tecidos. As amostras do ndo tecido
foram impressas em impressora 3D pela técnica por deposi¢do
fundida utilizando filamento de acido polilatico (PLA), e as
amostras dos tecidos convencionais foram adquiridas no
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comércio local. Em seguida deu-se sequéncia na pesquisa por
meio do desenvolvimento de um aparelho graduador,
conforme proposto por Brehm (2014).

Com o auxilio desse aparelho graduador os ensaios de
drapeabilidade das amostras foram realizados. As amostras do
ndo tecido e dos tecidos convencionais foram entdo
comparadas em relagdo ao caimento por meio dos resultados
obtidos. O procedimento metodoldgico é explanado na Figura
3.

COLETA E PREPARO DAS
AMOSTRAS

Amostras dos tecidos
convencionais

Amostras do
néio tecido

L Py
Geometria 1 Geometria 3 - 50%algoddo
18,5x18,5cm 19,5x19,5cm 14,5x14,5cm 100% algoddo 100%poliéster 50%poliéster

[Comw(zﬂxmcm)] [ Passar & ferro ]
*Amostras prontas

Reproducdo do aparelho
graduador de Brehm (2014)

Teste de drapeabilidade

Figura3 Metodologia desenvolvida para a realizagdo desta pesquisa

3.1 Coleta e preparo das amostras

As amostras de tecidos convencionais foram obtidas no
comércio local em trés diferentes composicdes, sendo, 100%
algoddo, 100% poliéster e 50% algoddo 50% poliéster, para
cada composicdo foi adquirido 50cm do tecido, nas estruturas
plano e malha respectivamente. Foram trabalhadas com
apenas uma amostra de cada estrutura (plano e malha) nas
composicdes apresentadas, conforme exposto no Quadro 3.

Quadro 3 Classificagdo das amostras de tecido convencional utilizadas
no teste de drapeabilidade.

Amostras de tecido convencional

Estrutura Composigdo Tamanho Descri¢do

100% algoddo Tricoline
100% poliéster Oxfordine

Plano
50% algoddo Tricoline mista ou
50% poliéster textolem

20x20cm
100% algoddo Malha confort
N e

Malha 100% poliéster Helanca
50% algoddo .
50% poliéster Moletom peluciado

Cada amostra de tecido nas composicGes citada, foi aberta
separadamente em uma mesa, cortada no fio reto, em
quadrados de 20x20cm, com o auxilio de uma tesoura. Em
seguida foram passadas a ferro respeitando a temperatura de
cada fibra, e armazenadas uma sobre a outra em uma
superficie plana até a realizagdo do teste.

Além dos tecidos convencionais, foram utilizadas
amostras de ndo tecido impresso em 3D, que em trés
estruturas diferentes que apresentam uma estrutura
semelhante a de um tecido convencional, nominadas de
geometrias, apresentadas no Quadro 4.
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As geometrias impressas estdo hospedadas em duas
plataformas digitais de projetos em 3D, a Thingiverse e My
Minifactory, em extensdo de arquivo *stl. Aimpressdo do grupo
de amostras foi realizada em uma impressora Createbot Mini
(FDM), a 210°C, por estimadas 35 horas de impressédo,
utilizando 500g de dois filamentos PLA distintos (rigido e
flexivel) com 1,75mm de espessura.

Quadro 4 Classificagdo das amostras do ndo tecido utilizadas no teste
de drapeabilidade.

Amostras de ndo tecido impresso em 3D

Estrutura Composigdo Tamanho Descricdao
18,5x18,5cm Triangular
PLA flexivel 19,5x19,5cm Quadrada

14,5x14,5cm Floral

Néo tecido

18,5x18,5cm Triangular
PLA rigido 19,5x19,5cm Quadrada

14,5x14,5cm Floral

ApOs preparar as amostras de tecido convencional e de
nao tecido, foi realizada a divisdo delas em quatro grupos,
considerando as caracteristicas das estruturas dos tecidos
(rigidez e flexibilidade) plano, malha, PLA flexivel e PLA rigido.

3.2 Ensaio de drapeabilidade, aparelho graduador

Para a realizagdo do ensaio de drapeabilidade foi necessaria a
confeccdo de um aparelho graduador, para medir o grau de
caimento dos tecidos. Com ele foi possivel verificar a graduagdo
das dobras verticais do tecido, a largura, enquadramento e
configuragdo do volume de caimento.

O aparelho graduador foi desenvolvido com base nos
principios de Aldrich (2013), reproduzido conforme o produto
intelectual desenvolvido por Brehm (2014). Este aparelho é
composto de dois dngulos de 452 e 20cm de lado que gradua a
largura das dobras do tecido, uma aba de 8cm e uma faixa
movel onde é fixada uma caneta laser que gradua a altura das
dobras.

No aparelho graduador, cada espaco de 0,5 cm foi
identificado por uma letra (de A a Q), sob a linha de projegdo
do laser na aba graduadora, correspondendo a cada grau em
uma extensdo de 0,5 a 8 cm (Figura 4 (A)).

Figura4 Graduagdo da altura das dobras do tecido — (A) Configuragdo
da aba graduadora, (B) Projecdo do laser na linha da aba
graduadora.

Ja os valores correspondentes a cada grau inteiro no
dngulo de 459, foram definidos em centimetros, em uma
medida de 8cm cada grau, na extensdo de 0 a 40cm dos dois
angulos de 452 que compdem o graduador, conforme ilustrado
na Figura 4 (B).

3.3 Teste de drapeabilidade
A metodologia utilizada no teste consiste em pendurar a
amostra no ponto central da juncdo dos dois angulos de 459,
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presa no vértice desses dangulos por uma das pontas com o
auxilio de um alfinete, para assim registrar o indice de caida do
material (PALMIERI; RODRIGUES; SOUZA, 2017).

O indice de caida é medido por meio das dobras formadas
no tecido, onde a leitura em grau de largura é realizada pela
ocupagdo dos espacos entre um numero e outro (contidos
dentro do angulo de 452) que podem formar um grau de até
40cm. Ja a leitura do volume e altura de caimento é registrada
pela projecdo do laser na faixa da aba graduadora (BREHM,
2014).

4. RESULTADOS

Durante o processo de impressdo das amostras do ndo tecido,
conforme apresentado na metodologia, foi utilizado o
filamento de PLA nas formas rigida e flexivel, a fim de buscar a
maleabilidade por meio da matéria prima. Porém, na amostra
impressa em PLA flexivel houve uma dificuldade técnica, devido
ao material ndo aderir as camadas durante o processo de
impressdo (camada por camada), comprometendo a
articulagdo dos mdédulos, e consequentemente o caimento do
ndo tecido (BESKO; BILYK; SIEBEN, 2017).

Embora tenha apresentado essa dificuldade no PLA em
sua versao flexivel, observou-se um bom resultado estético da
superficie impressa em PLA rigido, pois nesse material atingiu-
se a flexibilidade nas articulagdes que conectam um maédulo ao
outro. Possibilitando a realizacdo do teste de drapeabilidade, e
atingindo um caimento esperado em algumas geometrias,
comparado aos tecidos convencionais.

A reproducgdo do instrumento graduador pelo invento de
Brehm (2014) foi escolhida devido a graduagdo simplificada do
caimento de tecidos por meio da profundidade da dobra, e da
altura do caimento (aferido na aba graduadora). Além disso,
outro fator esta relacionado ao custo de fabricagdo, facil
utilizagdo e montagem.

No método proposto por Brehm (2011), as medidas
indicam que os tecidos A e B (Grupo 1) apresentam um
caimento mais fluido e propenso a formacdo de dobras.
Contudo, o tecido C apresentou um caimento mais armado e
sem defini¢do de dobras, como pode ser observado na Figura
5.

Figura5 Graduagdo do caimento grupo 1 (malha e tecido plano) — (A)
Malha confort (100% algoddo), (B) Helanca (100% poliéster),
(C) Oxfordine (100% poliéster).

No entanto, ao analisar os tecidos do grupo 2, os
resultados obtidos na aba graduadora apresentaram um
comportamento diferente aos do grupo 1, em que oscilaram
em uma escala gradual, na medida de altura do caimento,

98

enquanto um dos tecidos apresentou diferenca no grau de
largura do caimento, como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 Graduagdo do caimento grupo 2 (tecido plano e malha) —(A)
Tricoline (100% algodao); (B) Tricoline mista (50%algoddo
50% poliéster); (C) Moletom peluciado (50%algoddo 50%
poliéster).

As medidas apresentadas na Figura 6, indicam que os
tecidos A e B apresentam um caimento mais armado sem
definicdo de dobra, e o tecido C com caimento mais compacto
com pouca formagdo de dobra. Isso demonstra que os tecidos
apresentam um registro de altura em grau de dobras fundas,
devido ao valor em centimetros resultante da aba graduadora.

Além disso, os caimentos apresentados nas Figuras 5 e 6,
possuem essas configuracGes devido ao aspecto fisico do
tecido, que quando pendurados no sentido do viés (452) e sob
agdo do prdéprio peso, tendem a formar dobras indefinidas e
abertas em tecidos mais leves e planos, enquanto nas malhas
com gramatura mais pesadas sdo propensas a formacgdo de
dobras de forma fechada (BREHM, 2011); (ALDRICH, 2013).

Nesse sentido, Palmieri; Rodrigues; Souza (2017), afirmam
que tecidos com gramatura mais pesada e cortado no fio reto,
apresentam menor amplitude em seu caimento, tornando-se
possivel a reproducdo com mais fidelidade do formato original
da modelagem.

Ao realizar a anélise de drapeabilidade dos ndo tecidos
impressos em 3D (grupos 3 e 4), nota-se uma caracteristica
propria para cada geometria e filamento utilizados no teste,
sendo eles flexiveis ou rigidos.

Os ndo tecidos impressos em PLA flexivel (A) e PLA rigido
(B e C), demonstraram um grau de caimento satisfatério
quando comparado aos tecidos convencionais dos grupos 1 e
2, como apresentado na Figura 7.

O grau obtido nas amostras de ndo tecido B e C
apresentou um caimento propenso a formagdo de dobras, ja o
nao tecido A possui um caimento estatico e sem dobras. Isso
pode ser justificado devido a geometria e o filamento utilizado
na impressdo das amostras B e C que contribuem para a
articulagdo dos mdédulos, proporcionando assim a mobilidade
das amostras.

Considerando o peso, a geometria e o material de
composicdo dos ndo tecidos, observa-se que essas
caracteristicas contribuem para o caimento mais aberto, em
relagdo ao grau de largura, quando comparado aos tecidos
apresentados nos Grupos 1 e 2 (SOUZA, ROBERTO, ANTUNES,
2016).
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Figura 7 Graduagdo do caimento grupo 3 (ndo tecido impresso em 3D)
— (A) Geometria 2 — PLA Flexivel; (B) Geometria 2 — PLA
rigido; (C) Geometria 1 — PLA rigido.

Contudo, ao analisar os ndo tecidos impressos em 3D do
grupo 4, o resultado obtido é diferente aos do grupo 3, também
impressos em 3D, como pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 Graduagdo do caimento grupo 4 (ndo tecido impresso em 3D)
— (A) Geometria 1 — PLA flexivel; (B) Geometria 3 — PLA
flexivel; (C) Geometria 3 — PLA rigido.

Esse resultado demonstra que os ndo tecidos impressos
em camadas mais finas e sem elos tendem a apresentar um
caimento semelhante aos tecidos planos, apresentados nos
grupos 1 e 2.

Segundo Brehm (2011) e Aldrich (2013), esses valores
demonstram que os tecidos A, B e C apresentam um caimento
aberto e armado, sem a formacgdo de dobras.

Importante salientar que os ndo tecidos do grupo 4, em
sua totalidade, apresentaram o mesmo grau na medida de
altura do caimento, ndo chegando ao grau “A”. Além disso,
cabe ressaltar que ndo houve diferenga no caimento entre o
polimero ser flexivel ou rigido, de modo a justificar que o fator
que define a flexibilidade e caimento do ndo tecido é a
geometria.

Diante disso, os caimentos apresentados nas Figuras 7 e 8,
demonstram que quanto maior o peso, mais estruturado é o
caimento do ndo tecido, e quanto menor o peso, o cair tende a
ficar estatico e sem a formacdo de dobras (BREHM, 2011);
(ALDRICH, 2013).

Os valores correspondentes ao grau de caimento na altura
e na largura, sdo definidos em centimetros, apresentados na
Quadro 5.

Na leitura das graduacBes apresentadas na Tabela 4,
verifica-se que as caracteristicas do caimento dos tecidos
ocasionados pelo tipo de construgdo: malha, plano e as
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geometrias.

Quadro 5 Valores em centimetros das graduagdes de largura e altura
obtidos no teste.

. Grau de Grau de
Grupo Amostra (tecido) largura (cm) altura cm)
(A) Malha confort (100% 2% =20e22
algodao)
0,
1 | (B)Helanca (100% 2%=18e20 I=4,5
poliéster)
H 0,
(C)Qxfordlne(lOOAz 2% =20e22
poliéster)
— 3
:l)gzgcgzl)'”e (100% 2%=18e20 M=6
(B) Tricoline mista (50% _ B
2 algoddo 50% poliéster) 4=30e32 0=7
(C) Moletom peluciado
(50%algodao 2%=18e 20 P=7,5
50%poliéster)
(A) ESeometrlaZ—PLA 5-33640 D=2
flexivel
3 S'I,ag)if:"met”a 2-PLA 4%=34e36 G=35
(r?g)ic(ji;ometrla 1-PLA 4-30e32 I=5
(A) Geometria 1 - PLA
flexivel
- 5=38¢e40
4 (B) ESeometrla 3-PLA A=05
flexivel
(r?g)if:ometrlaS—PLA 4% = 36638

A partir dos resultados obtidos observa-se que a
gramatura do tecido, assim como o registro fotografico,
influencia no indice de caida e de drapeabilidade, resultando
em percepgles visuais diferentes, em relagdo ao caimento.
Pode-se entdo afirmar que quanto maior o peso mais
estruturado é o tecido, e quanto menor, a sensacdo de leveza
fica em evidéncia (PALMIERI; RODRIGUES; SOUZA, 2017).

O mesmo ocorre para a drapeabilidade, pois o peso estd
relacionado a queda do material, em que, tecidos pesados
apresentam um caimento menor, e tecidos mais leves,
apresentam maiores indices de caimento (SOUZA, ROBERTO,
ANTUNES, 2016).

Ja para os ndo tecidos impressos em 3D, segundo Silva
(2020), o tamanho dos mddulos que comp&em a geometria e a
articulacdo presente neles, é o que possibilita o caimento e
maleabilidade, mesmo tendo sido impressos em filamento PLA
na versao flexivel, € um material que ndo possui elasticidade e
maleabilidade desejada para um produto do vestuario.

O Quadro 6 apresenta os valores correspondentes ao grau
de caimento na altura e na largura, dos tecidos planos
analisados por Brehm (2011).

Quadro 6 Valores em centimetros das graduag&es de largura e altura.
Fonte: Adaptado de Brehm (2011).

Tecido Grau de largura (cm) Grau de altura (cm)
Cetim “1%"=8e10 “l"=5,5
Musselina “1%"=8e10cm “0"=7
Organza “4%" =32e34 “A” = entre zeroe 0,5
Tafetd “2"=14e 16 “Q” =8cm
Zibeline “5” A” =entre zeroe 0,5
Diante dos resultados obtidos por Brehm (2011),

apresentados na Tabela 5, observa-se que os tecidos utilizados
no estudo apresentaram resultados semelhantes. Em relagdo
ao grau de altura, as geometrias 1 e 3 impressas em PLA flexivel
e rigido, apresentaram grau (A), o mesmo grau de caimento dos
tecidos de organza e zibeline.
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Ja a geometria 2 impressa em PLA flexivel, apresentou
grau de largura (5), que corresponde ao grau do tecido de
zibeline. E por fim, a tricoline mista (50%algoddo e
50%poliéster) apresentou o mesmo grau de altura que a
musselina, grau (O).

Por fim, no estudo de Souza (2013), foram analisados
tecidos 100% algoddo e 100% poliéster que apresentassem
alguma intervencdo em sua superficie, a fim de analisar o
comportamento do cair. Porém, os dados obtidos foram
baseados na norma AFNOR- G 07-109, que determina os
procedimentos para a medigdo do cair, em que os tecidos sdo
cortados circulos com 25 cm de didametro e submetidos ao
comportamento do cair. A autora ainda afirma que foi possivel
observar que a composicdo do tecido ndo é um fator
determinante para os resultados, mas sim o sentido do corte.

Segundo Souza (2013), as amostras cortadas no viés
(angulo de 452) apresentam maior proximidade ao corpo
vestido, ou seja, tem menor drapeabilidade, e o oposto
acontece para os tecidos cortados no sentido do fio reto,
apresentando maior drapeabilidade.

Diante disso, pode-se afirmar que a composicdo e até
mesmo a sua gramatura, sdo fatores que podem influenciar
diretamente no seu caimento, segundo Brehm (2011), em
contrapartida, sugere-se estudos futuros com os mesmos
materiais em corte no viés para atestar os estudos de Souza
(2013). Podendo assemelhar tecidos de fibras diferentes por
apresentarem o mesmo caimento.

5. DISCUSSAO

Ao observar o caimento das amostras e os diferentes materiais
(fibras téxteis) que as compdem, é possivel afirmar que o
material base que compde o tecido influencia diretamente
sobre o caimento. Portanto, assim como na tecelagem
convencional, na impressdio 3D o material deve ser
cuidadosamente selecionado para que se obtenha o resultado
desejado em relagdo ao comportamento do tecido. Deve ser
lembrado ainda que a gramatura do material também tem um
papel fundamental, pois quanto maior a gramatura, mais
estruturado sera o tecido, mesmo na impressdo 3D.

QOutro ponto que deve ser ressaltado, é que na Figura 1
foram apresentadas diferentes formas de imprimir o nao
tecido, ou seja, padronagens com geometrias variadas que
também vao influenciar o comportamento do ndo tecido, seja
na flexibilidade ou na protecdo do corpo. Sendo assim, ao
utilizar formas geométricas que apresentam maior flexibilidade
por meio de elos articulaveis, torna-se possivel a obtencéo da
flexibilidade, porém impacta a fun¢do do produto de cobrir o
corpo, fazendo com que os espagos entre as geometrias
deixem a pele a mostra.

Além disso, cabe ressaltar, como dito no referencial
tedrico, que existem algumas limitagGes quanto ao tipo de
material e geometria que pode ser utilizado na impressdo 3D
de téxteis. Essas limitagGes englobam desde a acessibilidade
aos materiais disponiveis para impressdo, e até mesmo ao
resultado que estes proporcionam. Diante disso, deve-se levar
em conta que o desenvolvimento de novas pesquisas
referentes a materiais e processos sdo fundamentais para
tornar esta tecnologia apta a impressdo de tecidos ou pegas
prontas, com aspectos mais confortaveis ao toque e com
melhor caimento.

No entanto, acredita-se que a utilizagdo da impressdo 3D
no desenvolvimento de produtos do vestuario pode contribuir,
principalmente pela facilidade de execugdo da proposta criativa
do designer. Além de auxiliar na redugdo dos residuos gerados
no processo de fabricagdo do produto, devido ao uso de novos
materiais e implementagdo de tecnologias durante a produgédo.
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Neste sentido, os esfor¢os de novos trabalhos devem ser
voltados para a descoberta de novos materiais que possam ser
utilizados na impressdo de produtos do vestuario, visando o
desenvolvimento de projetos que se sejam usaveis e
assemelhem-se aos tecidos convencionais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Analisadas as caracteristicas dos ndo tecidos impressos em 3D
e 0 seu uso na moda, percebe-se a escassez de estudos
voltados a sua aplicabilidade aos produtos comerciais.
Relacionado a isso, o caimento e drapeabilidade dos ndo
tecidos é um fator relevante para a aplicagdo da matéria-prima
no setor de confeccdo, pois reduzem o desperdicio e
possibilitam a criacdo de produtos personalizados.

A partir dos resultados obtidos é possivel observar que o
caimento dos tecidos convencionais pode sofrer influéncia da
gramatura. Assim sendo, quanto maior for a gramatura mais
estruturado sera o tecido, e o quanto menor, a sensacdo de
leveza sera evidenciada. Com isso, observa-se que a queda e o
movimento da drapeabilidade apresenta melhor resultado em
tecidos mais leves. Ja para os ndo tecidos, a geometria é o fator
de principal influéncia na sua drapeabilidade, devido aos
modulos que a compdem, que s3do responsaveis pela
articulagdo presente nos ndo tecidos.

Além disso, os estudos acerca do caimento, contribuem
para o uso de recursos e tecnologia disponiveis, como a
impressdo 3D para o desenvolvimento de produtos do
vestuario. Estes, que passam a variar de forma significativa
sendo representados em seus diversos estilos e composicdes.

Embora tenha-se utilizado o PLA na versdo flexivel,
buscando a maleabilidade do ndo tecido, houve uma
dificuldade durante o processo de impressdo, devido a
aderéncia no processo de deposicdo camada por camada,
comprometendo a sua superficie e desempenho em relagdo ao
caimento, estando relacionado ao tamanho e articulagdo das
geometrias utilizadas. Além disso, outro fator que influencia no
uso do PLA é o custo, considerado baixo quando comparado
com os demais tipos de filamentos presentes no mercado,
sendo a compra de facil acesso.

Em se tratando do uso da impressdo 3D na moda,
observa-se avancos e seu uso voltado a producgdo de
pecas para desfiles. O processo de pesquisa e
experimentacdo da impressdo 3D voltada ao setor téxtil,
trouxe resultados plausiveis e ao mesmo tempo
guestionamentos sobre drapeabilidade e acabamento,
por exemplo. Deste modo, recomenda-se em estudos
futuros o uso de outros filamentos ou até mesmo o
desenvolvimento de um filamento que atenda as
necessidades da indUstria téxtil relatadas neste trabalho.
Com o intuito de colaborar para a obtencdo de
parametros  que influenciam diretamente a
drapeabilidade do ndo tecido, o estudo pode contribuir
para o desenvolvimento de futuras cole¢cdes de moda e
confecgdo de produtos do vestuario impressos com essa
tecnologia e com o PLA, pois tanto o material quanto a
técnica utilizada sdo acessiveis em relagdo ao custo e
obtenc¢do da matéria-prima.
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