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Resumo: O presente artigo visa identificar as énfases e lacunas da teoria e da préaxis
no que concerne a aplicacdo das tecnologias de fabricacao digital em produtos de
moda. Para isso, foi realizada uma Revisdo Bibliografica Sistemética (RBS) nos Anais
do Coloquio de Moda, por meio da qual foram identificados 20 artigos, os quais foram
analisados por meio de abordagem quanti-qualitativa.
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Abstract: This article aims to identify the emphases and gaps of theory and praxis
regarding the application of digital manufacturing technologies in fashion products. For
this, we carried out a systematic literature review in the Coléquio de Moda
proceedings, whereby we identified twenty articles, which were analyzed through a
guantitative-qualitative approach.
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1. Introducéo

A contemporaneidade tem sido marcada por uma série de mudancas e
desafios nos ambitos social, econémico, politico e tecnoldgico, as quais
acarretam o rompimento de fronteiras e a interligacao entre diversas areas do
conhecimento, dentre elas o design. Como consequéncia, cada vez mais 0s
designers devem lidar com problemas complexos. Um desses problemas do
design contemporaneo é a emergéncia das tecnologias de fabricacao digital,
gue apresentam novos cenarios de atuacdo e de relacdo entre designers,
produtores e usuarios.

As tecnologias de fabricagédo digital sdo aquelas que utilizam méaquinas
controladas por computador (GERSHENFELD, 2012). Nos ultimos anos, tem-
se observado a ampliacédo e facilitacdo do acesso a estas tecnologias, o0 que
permitiu o advento da modalidade de fabricacdo pessoal, que envolve desde a
customizagdo altamente personalizada de produtos sob demanda até a
fabricacdo realizada pelo préprio usuario (GERSHENFELD, 2012; EYCHENNE
e NEVES, 2013).

A industria e os designers de moda recentemente comecgaram a explorar
a fabricacdo digital, empreendendo esfor¢os para adaptar-se a esse contexto
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emergente. Esse fato é evidenciado por Perez (2018), que lista as principais
tecnologias atualmente disponiveis para o setor de moda e suas possibilidades
de uso, sobretudo para a fabricacdo pessoal de vestuario: impressao 3D,
tecelagem digital, bordado digital, estamparia digital, corte a laser, fresa CNC e
escaneamento 3D°.

Considerando este cenario, o presente artigo tem como finalidade
revisar o estado da arte acerca das relagdes entre design de moda e fabricacao
digital no Brasil. Para tanto, foi realizada uma Reviséo Bibliografica Sisteméatica
(RBS) cuja pergunta de pesquisa é: quais sdo as énfases e lacunas da teoria e
da praxis no que concerne a aplicacao das tecnologias de fabricacao digital em
produtos de moda? Para fins metodoldgicos, optou-se por restringir a pesquisa
aos Anais do Coléquio de Moda, por este ser o maior e mais representativo

congresso cientifico da &rea de moda no Brasil.

2. Método

A pesquisa realizada adotou o0 método indutivo, apresentando
abordagem quanti-qualitativa, carater exploratério e natureza béasica. O
delineamento foi a Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS). Trata-se de um
tipo de pesquisa bibliografica que segue um método explicito, planejado e
justificavel, apresentando maior rigor cientifico e redugdo do viés do
pesquisador (DRESCH, LACERDA e ANTUNES JUNIOR, 2015; CONFORTO,
AMARAL e SILVA, 2011). Para a sua realizacéo, foi utilizado o roteiro de

5 Um resumo é apresentado por Perez (2018, p. 113) no Quadro 2.20 - “Tecnologias de fabricagéo digital para o Setor
de Vestuario e seus usos”.
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Conforto, Amaral e Silva (2011), que dividem a revisdo em trés fases - Entrada,
Processamento e Saida.

Durante a fase de Entrada, sdo definidos aspectos como: problema de
pesquisa, objetivos, cronograma, bases de dados, strings de busca e
parametros de Processamento (ferramentas e critérios de incluséo, exclusdo e
qualificacdo). Como base de dados, foi selecionado o site dos Anais do
Coléquio de Moda. Para agilizar as buscas, elas foram realizadas por meio do
portal do Google e direcionadas unicamente ao site mencionado, o que

resultou na definicdo do string apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Procedimentos metodoldgicos da Revisao Bibliografica Sistematica

Anais eletrdnico do Coloquio de Moda, acessado por meio de pesquisa no buscador do

Base de dados
Google.

String de busca  site:http://www.cologuiomoda.com.br/anais/ <palavra-chave>

Palavras-chave “fabricagao digital”; “prototipagem rapida”; “impressao 3D”; aditiva; “corte a laser”; CNC;
utilizadas “estamparia digital”

Critérios de Periodo de publicagdo: ultimos dez anos (entre 2007 e 2017)

incluséo Tipo de publicagdo: Comunicacado Oral e Grupo de Trabalho
I

Critérios de Tipo de publicacéo: Pdster/Iniciagdo Cientifica.

Tematica: apenas citar tecnologias de fabricacdo digital, sem se aprofundar na

excluséao ~
questdo.

Filtro 1: andlise de titulo e resumo.

Filtros adotados Filtro 2: leitura completa do artigo.

Critérios de Temaética: abordar tecnologias de fabricacéo digital como tematica principal.
qualificacdo Qualidade do artigo: apresentar dados e informag¢6es fundamentados.

Fonte: Os Autores (2018)
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Com a finalidade de estabelecer as palavras-chave a serem utilizadas,
foram realizados testes® com diferentes termos referentes a fabricacéo digital e
as tecnologias identificadas por Perez (2018). Como algumas palavras-chave
nao retornaram resultados, foram selecionadas apenas as mencionadas no
Quadro 1.

Durante a segunda fase, Processamento, foram realizadas as buscas,
analise dos resultados e documentacdo. Como explicado no Quadro 1, foram
aplicados dois filtros para a triagem dos artigos. Para registrar os dados das
buscas, foi criada uma planilha, conforme sugestado de Conforto, Amaral e Silva
(2011). Ainda com base nas sugestbes dos autores supracitados, outras
planilhas foram criadas para registrar e analisar as informacdes dos artigos
selecionados, segundo as caracteristicas consideradas mais apropriadas ao
estudo aqui relatado. A partir dessas planilhas, foi elaborada a sintese dos

resultados (terceira fase - Saida), apresentada a seguir.

3. Resultados
Apbs a realizacdo das buscas e aplicacdo dos dois filtros, foram
selecionados 20 artigos para andlise, dos quais 15 pertencem a categoria

Comunicagéo Oral e 5, Grupo de Trabalho. Com relacg&o a afiliagédo institucional

6 Durantes os testes, constatou-se que alguns artigos publicados no Coléquio de 2017 n&o foram inseridos nos Anais
do Coldéquio de Moda apds uma recente atualizacéo do site. Dessa forma, decidiu-se complementar a pesquisa por
meio da busca pelas palavras-chave definidas (por meio do recurso ctrl + F) no site do Coléquio de 2017
(http://www.cologuiomoda.com.br/coloquio2017/anais/index.php), que ainda armazena todos os artigos publicados no
referido ano.
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dos autores, destacam-se as seguintes universidades: Unesp e USP, com
guatro artigos cada, e UFRGS e Unipé’ com trés.

A maioria dos artigos foi publicada a partir de 2013 (90%), com
consideravel numero de publicagcbes em 2017 (50%), quando houve um
aumento vertiginoso no numero de artigos sobre fabricacdo digital, como pode
ser observado na Figura 1. Os pioneiros séo Neira (2009), com um artigo sobre
estamparia digital, e Zibetti e Ferrari (2011), que abordaram a utilizacdo de

tecnologias de fabricacdo digital para a producéo de joias.

Figura 1: Numero de artigos por ano
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Fonte: Os Autores (2018)

Sobre os produtos de moda abordados, dez artigos (50%) tratam da
fabricacdo digital de vestuario/roupas, quatro (20%) discutem tanto a producao

de roupas quanto de acessorios de moda, enquanto dois (10%) abordam

7 Centro Universitario de Jodo Pessoa.
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apenas a producéo de calcados e outros dois (10%), a de joias®. Com enfoque
em materiais, um artigo discorre sobre a criacdo de superficies “téxteis” para
impressao 3D e outro, 0s parametros para corte a laser de tecidos.

No que se refere as pesquisas desenvolvidas para a redacao dos artigos
analisados (Figura 2), destaca-se que 40% (8) dessas publicacdes baseiam-se
unicamente em revisao bibliogréfica - ou seja, fontes secundérias -, enquanto
20% (4) apresentam também dados provindos de fontes priméarias, coletados
por meio de contatos diretos (entrevistas e visitas técnicas, por exemplo). Os
outros 40% relatam os resultados do desenvolvimento de produtos ou
experimentacdes. Ainda com relacdo as pesquisas realizadas, observa-se que
sete artigos (35%) relatam resultados parciais de investigacdes mais amplas:
trés de projeto de pesquisa, dois de tese de doutorado, um de dissertacdo de

mestrado e um de trabalho de concluséo de curso de graduagéo.

Figura 2: Métodos de pesquisa adotados pelos autores dos artigos analisados

8 =
7 - Revisao bibliografica
U Revisao bibliografica +
5 Desenvolvimento de produto
4
Revisao bibliografica +
37 Estudo de caso
2 —
o Desenvolvimento
de produto

Fonte: Os Autores (2018)

8 E importante salientar que a joia na contemporaneidade ja ndo esta mais atrelada ao valor do material que a
constitui, de modo que hoje ha maior liberdade para a criatividade e uso de elementos e técnicas diversos.
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No que se refere as tecnologias abordadas®, destaca-se a impresséo
3D, tema de metade das publicacdes selecionadas. Outras tecnologias muito
mencionadas sdo o corte a laser (35%) e a estamparia digital (35%). Com
menos mencdes, aparecem a usinagem CNC (10%) e o scanner 3D (10%).
Pode-se observar na Figura 3 que a impressao 3D e o corte a laser sdo temas
cada vez mais frequentes, especialmente nos ultimos dois anos, quando houve
aumento vertiginoso no numero de publicacées. Por outro lado, artigos sobre
estamparia digital tém sido publicados em ritmo mais constante desde 2013,
embora ndo com a mesma representatividade, em um mesmo ano, se

comparado aos artigos mais recentes sobre impresséo 3D e corte a laser.

Figura 3: Tecnologias abordadas e relacao por ano de publicagéo

Tecnologias/ano 9
7 ;— O Corte laser
. 6] -
Tecnologias 5 2
10 4 ~ 1]
1 o Impressao 3D
9 3 0
2_] Q00 & 00 X 0 D P &
4 1 A
t 0 A
P m — | .t s T W e s o i OCNC
mpresséo RGO U IR -
8 ia digi R R S P ¢ ;\I T I/;\l (I
| Estamparia digital TR RSNy
i Estampariadigital B B B B B B S S S S
B Scanner 3D o Estamparia digita
g | p
" B cne 5 i © Scanner 3D
BB A A el
B Corte laser T rrr T | L L L
RCICTRE U PR R R IR TR
N AN AT AT AV N AV Q7 QO N AN AN AT A AN AV’ VO
PP PRSP PRPP PRSP PSP

Fonte: Os Autores (2018)

9 Alguns artigos abordavam mais do que uma tecnologia de fabricag&o digital.
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Quanto a aplicagdo das tecnologias, observa-se que 65% dos artigos
(13) enfocam seu uso industrial, sendo que aproximadamente metade destes
(6) apontam a possibilidade de essas tecnologias serem utilizadas também
para uso pessoal, sobretudo quando a tecnologia abordada é a impresséo 3D.
Apenas trés artigos (15%) tem como foco a fabricacdo pessoal, enquanto
outros quatro ndo apresentam enfoque de aplicagao.

Para complementar os resultados da investigacdo aqui relatada, foi
realizada também uma busca cruzada nos artigos selecionados, que consiste,
segundo Conforto, Amaral e Silva (2011), em rastrear trabalhos relevantes por
meio das cita¢cBes dos autores. Pela analise das referéncias bibliograficas dos
artigos selecionados, sobressaem-se 0s autores a seguir, citados em mais de
um trabalho: RuUthschilling (2008), com sua obra sobre design de superficie;
Ruthschilling e Laschuk (2013), sobre estamparia digital; Gershenfeld (2012) e
Eychenne e Neves (2013), que tratam das tecnologias de fabricacao digital.

4. Discusséo

A quantidade de pesquisas baseadas unicamente em revisao
bibliografica (40%) aponta a necessidade de mais estudos de abordagem
empirica. Isso porque, ao fundamentar-se apenas em publicagcbes de terceiros
para discorrer sobre um tema essencialmente pratico como a fabricacao digital,
corre-se 0 risco de apresentar abordagens repetidas, baixa inovacdo e até
mesmo informacgfes equivocadas ou que ndo se aplicam a fabricacdo de
vestuario. Além disso, observou-se que apenas 60% dos artigos baseiam-se
em publicacbes cientificas sobre fabricacao digital, tanto de forma geral quanto
aplicada a moda. Também sao raras as referéncias em lingua inglesa (25%).
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Ja as reportagens on line predominam. Ressalta-se que o fato de haver poucos
trabalhos cientificos sobre moda e fabricacdo digital, seja brasileiros ou
internacionais, nao justifica totalmente a baixa qualidade da fundamentacao
tedrica dos artigos analisados, uma vez que h& vasta publicacdo sobre a
fabricacao digital em si, a despeito da novidade do tema.

Com relacédo as informaces relatadas nos artigos, muitos destacaram
gue as tecnologias de fabricacao digital trazem ao mercado de moda uma nova
dindmica (e.g. SILVA, BROEGA e MENEZES, 2017). A impresséao 3D e corte
laser, por exemplo, sdo apontados em certos artigos como tecnologias que
permitirdo ao consumidor fazer seus préprios produtos, personalizando-os de
acordo com suas preferéncias e necessidades, o que ira desafiar os modelos
tradicionais de negdcios (e.g. SILVA, BROEGA e MENEZES, 2017; SILVEIRA
e SILVA, 2016; PIRES e MARTINS, 2017).

Alguns artigos também apontam a possibilidade de uso dessas
tecnologias para prototipagem rapida (e.g. SILVEIRA e SILVA, 2016; SILVA,
BROEGA e MENEZES, 2017). De fato, isso pode se aplicar a estamparia
digital e a impressao 3D de calcados e joias. Contudo, a impressao 3D de
pecas de vestuario dificiimente poderia ser enquadrada como prototipagem
rapida, uma vez que o desenvolvimento de pecas-piloto convencionais é,
atualmente, mais agil do que a impresséao de “téxteis” (PEREZ, 2018).

De maneira similar, muitas publicacdes apontam, como beneficio das
tecnologias de fabricacdo digital, a possibilidade de agilizar os processos
produtivos (e.g. LARANJEIRA e MOURA, 2017; SILVA, J. A. M., 2016). Outro

aspecto positivo ressaltado € a liberdade criativa proporcionada por essas
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tecnologias, que permitem explorar diversas formas, cores e combinacoes,
podendo-se criar produtos mais complexos e detalhados, além de combinar
técnicas artesanais e digitais na criacdo de estampas, por exemplo (CONTINO
et al., 2016; KORBES e RUTHSCHILLING, 2015; ZIBETTI e FERRARI 2011).

A favor da fabricacdo digital esta também a reducdo do desperdicio de
material, jA que a maioria das acfes digitais envolve maior precisdo e, em
algumas técnicas como a estamparia digital, usa-se menos agua e eletricidade
(LARANJEIRA e MOURA, 2017; SILVA, J. A. M., 2016). Além disso, a
fabricacédo digital possibilita a produgcédo sob demanda, eliminando o risco de
sobras de estoque. A utilizagdo dessas tecnologias, portanto, pode alinhar-se a
preceitos de sustentabilidade.

Uma questdo negativa apontada pelos artigos é a falta de conhecimento
e preparo dos designers para lidar com os novos recursos digitais disponiveis
(BASTOS et al.,, 2017; SILVA, 2016; GONCALVES e CAMPOS, 2017). Ja
especificamente sobre a impressdo 3D, ha também preocupacdes sobre a
percepcao de conforto de roupas impressas em 3D (GONCALVES e CAMPOS,
2017; SILVA, BROEGA e MENEZES, 2017) e as questdes de autoria, pois a
impressao digital facilita a reproducao dos artefatos (SILVEIRA e SILVA, 2016).

5. Considerag®es finais

Por meio da RBS, foi possivel identificar 20 artigos sobre fabricacdo
digital publicados no Coléquio de Moda. A andlise dessas publicac6es revelou
gue ha um crescente e significativo interesse pela impressdo 3D no ambito da

moda, sendo também o corte a laser e a estamparia digital énfases de
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pesquisa. H& caréncia, contudo, de pesquisas sobre as possibilidades do
bordado digital e da tecelagem digital. De maneira similar, o0 escaneamento 3D
também necessita ser mais explorado.

Sobre a aplicagdo das tecnologias, constata-se que ha énfase no uso
industrial, embora alguns artigos apontem a possibilidade da fabricacao
pessoal - embora ndo necessariamente utilizem esse termo. Portanto, ainda
gue muitos artigos ressaltem que a fabricacdo digital pode trazer uma nova
dindmica ao mercado de moda, poucos (15%) focam o aspecto que realmente
representa uma ruptura significativa: a possibilidade da fabricagdo pessoal.
Identifica-se, entdo, uma lacuna de pesquisas que explorem como o0 design de
moda pode se adaptar a este novo cenario.

Quanto as implicacdes da fabricacdo digital para o design de moda,
pode-se sugerir que ha énfase na apresentacdo dos beneficios referentes a
liberdade criativa, agilidade produtiva e reducédo de desperdicio. Carecem de
mais atencdo os aspectos negativos relacionados a essas tecnologias, como a
proposicdo de alternativas para lidar com as questbes de propriedade
intelectual e tornar roupas impressas em 3D mais confortaveis. Também ha a
necessidade de investigar meios para capacitar os designers de moda para
atuarem nos novos contextos da fabricacdo digital e da fabricacédo pessoal.

Por fim, ressalta-se que a presente pesquisa limitou-se ao contexto
brasileiro e a andlise de artigos dos Anais do Coléquio de Moda, sem
considerar publicacbes em periddicos e pesquisas de pdés-graduacdo para

tracar o panorama aqui apresentado. Contudo, parte dos artigos analisados faz
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parte de pesquisas mais amplas, o que permitiu obter um vislumbre das
investigacoes realizadas no Brasil em diferentes niveis académicos.

Esse fato, somado ao significativo aumento no nimero de publicacbes
em 2017, indica que a fabricacdo digital esta despertando interesse no ambito
da moda, tornando-se, assim, um importante objeto de pesquisa. No entanto,
essas investigacdes ainda encontram-se em estagio inicial. Desse modo, ainda
ha muito o que ser explorado nesse campo, sendo necessarias mais pesquisas
empiricas e com andlises fundamentadas na bibliografia cientifica ja existente

sobre fabricag&o digital.
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