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IMPRESSAO 3D COMO SUPERFICIE VESTIVEL: UMA CONTRIBUICAO
DO DESIGN NO ESTUDO ACERCA DO DESCONFORTO RELACIONADO
AOS ASPECTOS TATEIS E VISUAIS

Com os avanc¢os da manufatura aditiva, a impressao 3D passou a oferecer novas
possibilidades na industria téxtil e de moda, ampliando as alternativas de
criacdo de superficies vestiveis. Entretanto, um desafio persistente refere-se ao
desenvolvimento de produtos que atendam as exigéncias de conforto
compardveis as dos tecidos convencionais, considerando os aspectos
ergondmicos, sensoriais e psicoldgico-estéticos. Partindo dessa problematica,
esta pesquisa teve como questao central investigar como a impressdo 3D pode
contribuir para a criacdo de superficies vestiveis que proporcionem conforto ao
usuario de maneira equivalente ou superior aos téxteis convencionais. Para isso,
foi realizada uma revisao tedrica abrangendo design de superficie, modelagao
paramétrica, impressao 3D aplicada ao vestuadrio, téxteis e conforto. Na etapa
experimental, foram aprimoradas geometrias paramétricas aplicadas a
superficies impressas em material flexivel, com o objetivo de maximizar a
maleabilidade, adaptabilidade ao corpo e suavidade ao toque. Na sequéncia,
conduziu-se uma pesquisa de campo utilizando métodos quantitativos e
qualitativos para analisar a percepcao dos usuarios em relagdo as sensacdes
tateis e visuais geradas pelas superficies impressas. Os resultados indicam que,
embora as superficies vestiveis impressas em 3D ainda apresentem limitacdes
em termos de flexibilidade absoluta e respirabilidade, determinadas
configuracdes geométricas e materiais, especialmente com uso de filamento
TPU em baixas espessuras, torna possivel atingir niveis de conforto sensorial e
ergondmico satisfatorios para uso vestivel. Em comparacao direta com tecidos
convencionais, as superficies impressas foram percebidas como mais rigidas,
porém aceitdveis em aplicacbes especificas, como pecas estruturadas. A
pesquisa evidenciou ainda que o design paramétrico, ao permitir a manipulagcao
precisa da geometria e das propriedades de superficie, é um fator determinante
para a melhoria da experiéncia de uso. Esses achados ampliam o entendimento
sobre os desafios e potencialidades da impressao 3D na moda, contribuindo
para o desenvolvimento de novas abordagens projetuais em superficies
vestiveis.

Palavras-chave: impressdao 3D; design; percepcao de conforto; superficies
vestiveis; vestuario 3D.



3D PRINTING AS A WEARABLE SURFACE: A DESIGN CONTRIBUTION
TO THE STUDY OF DISCOMFORT RELATED TO TACTILE AND VISUAL
ASPECTS

With advances in additive manufacturing, 3D printing has begun to offer new
possibilities in the textile and fashion industry, expanding the alternatives for creating
wearable surfaces. However, a persistent challenge concerns the development of
products that meet comfort requirements comparable to those of conventional
fabrics, considering ergonomic, sensory and psychological-aesthetic aspects. Based on
this issue, this research had as its central question to investigate how 3D printing can
contribute to the creation of wearable surfaces that provide the user with comfort
equivalent to or superior to conventional textiles. To this end, a theoretical review was
carried out covering surface design, parametric modeling, 3D printing applied to
clothing, textiles and comfort. In the experimental stage, parametric geometries
applied to surfaces printed on flexible materials were improved, with the aim of
maximizing malleability, adaptability to the body and softness to the touch.
Subsequently, field research was conducted using quantitative and qualitative
methods to analyze users' perception of the tactile and visual sensations generated by
the printed surfaces. The results indicate that, although 3D printed wearable surfaces
still have limitations in terms of absolute flexibility and breathability, certain geometric
and material configurations, especially with the use of TPU filament in low thicknesses,
make it possible to achieve satisfactory levels of sensory and ergonomic comfort for
wearable use. In direct comparison with conventional fabrics, the printed surfaces
were perceived as more rigid, but acceptable in specific applications, such as
structured pieces. The research also showed that parametric design, by allowing
precise manipulation of geometry and surface properties, is a determining factor in
improving the user experience. These findings broaden the understanding of the
challenges and potential of 3D printing in fashion, contributing to the development of
new design approaches in wearable surfaces.

Keywords: 3D printing; design; comfort perception; wearable surfaces; 3D
clothing.
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A impressao tridimensional (3D) tem ampliado suas aplicagdes na
industria téxtil e na moda, provocando mudancas significativas nos processos de
fabricacdao de produtos, especialmente na criagdao de pecgas customizadas no
segmento do vestuario. Pesquisas envolvendo a fabricacdao de superficies téxteis
impressas em 3D vém ganhando destaque, principalmente em relagao as
propriedades dos materiais e das geometrias empregadas, que variam de
acordo com a tecnologia utilizada no processo de impressao. No entanto,
persiste um dos maiores desafios, fabricar superficies vestiveis que atendam as
exigéncias de flexibilidade, caimento e conforto de um vestudrio convencional
— condicao fundamental para a sua aplicacdao em larga escala na industria da

moda.

Considerando a intima relagdo entre roupa e usudrio, torna-se
imprescindivel o estudo aprofundado das propriedades do material, uma vez
gue o tecido, é o principal elemento de interacdo sensorial entre o corpo e o
vestuario, que ocorre pelo contato direto com a pele. Portanto, a manufatura
aditiva, ao ser aplicada ao desenvolvimento de superficies vestiveis, revela
lacunas tanto em sua configuracdo estrutural quanto nos atributos de conforto -
entre eles o conforto ergonémico, sensorial e psicoldgico-estético - necessarios

no vestuario.

Assim, o objetivo principal desta tese foi analisar a viabilidade da
manufatura aditiva na criacdo de superficies vestiveis que sejam confortaveis,
aliando experimentacdao de geometrias e a andlise da percepcao dos usuarios.
Para alcanga-lo, a tese organiza-se em nove capitulos: o primeiro apresenta a
proposicdao do problema de pesquisa, a questdao de pesquisa, a hipotese e os
objetivos; o segundo descreve os procedimentos metodolégicos empregados;
os capitulos trés, quatro e cinco constituem a fundamentagao tedrica,

abordando o design de superficie, superficies vestiveis, modelacdo paramétrica,
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impressao 3D, téxteis e propriedades de conforto. O sexto capitulo traz as
experimentagdes desenvolvidas; o sétimo apresenta o protocolo da coleta de
dados; o oitavo expde os resultados obtidos; e, por fim, o nono capitulo discute

os achados e apresenta a conclusao do estudo.



1. PROPOSICAO

Apesar dos avangos na industria téxtil e de moda, questdes persistem
guanto a manufatura aditiva na fabricacao de superficies vestiveis. Podendo
citar a aceitacao do usuario, que esta diretamente ligada a estética visual dos
produtos e ao conforto, considerando que um produto precisa oferecer

funcionalidade, liberdade de movimentos e boa aparéncia.

Ainda que apresente um potencial investigativo, a impressao 3D em
vestuario tem poucas pesquisas, especialmente sobre conforto e uso diario. As
informacdes sdao mais concentradas na perspectiva mercadolégica e nos
designers que usam o método em suas colecdes. Sendo assim, esta pesquisa
visa contribuir para a drea, a fim de deixar sua colaboracdo para estudos que
envolvam a impressao 3D, conforto e vestudrio, a partir da visdo académica, da

construcao da superficie e das andlises com os usuarios.

Posto isto, ao associar tecnologia e design de superficie sob a dtica do
conforto, espera-se viabilizar novas perspectivas acerca do uso da manufatura
aditiva na fabricacdo de produtos de vestudrio. Com isso, é estipulada a

seguinte questao de pesquisa e hipdteses:

1.1. QUESTAO DE PESQUISA

Como a impressdo 3D pode contribuir para a criagdo de superficies
vestiveis que sejam confortdveis do ponto de vista ergonémico, sensorial

e psicoldgico-estético em comparagdo aos tecidos convencionais?

1.2. HIPOTESE

Partindo do pressuposto de que a impressao 3D pode ser inserida na
fabricacao de superficies téxteis vestiveis de forma parcial ou total, elaborou-se

duas hipéteses:
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e O uso da impressdo 3D na cria¢do de superficies vestiveis oferece um
nivel de conforto compardvel ao dos tecidos convencionais,
considerando aspectos ergonémicos, sensoriais e estéticos.

e Os materiais e a geometria utilizados nas superficies vestiveis
impressas em 3D influenciam diretamente na percep¢do de conforto
do usudrio, podendo gerar maior ou menor sensagdo conforto
ergonémico, sensorial e psicoldgico-estético do usudrio.

1.3. OBIJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa é investigar a viabilidade do uso da
impressao 3D na criacdo de superficies vestiveis sob a 6tica do conforto
(ergonbmico, sensorial e psicoldgico-estético) e experienciar os materiais e

geometrias que podem ser utilizados.
Para isso, se estabelecem os seguintes objetivos especificos:

e Estudar o design de superficie e as superficies vestiveis impressas em
3D;

e Estudar a geometria da superficie vestivel impressa em 3D e o
conceito de modelag¢ao paramétrica;

e Estudar as formas de producdao e materiais que compdem as
superficies impressas em 3D;

e Compreender o conceito acerca das propriedades da superficie do
tecido e as sensagdes provocadas pelo material;

e Experimentar materiais e geometrias no desenvolvimento e/ou
aprimoramento de superficies impressas em 3D;

e Verificar o desconforto de uma superficie vestivel impressa em 3D
junto ao usuadrio, analisando os aspectos tatil e visual.

e Fazer estudo comparativo entre superficies téxteis vestiveis (tecidos

convencionais e impressos em 3D).



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa se concentra em métodos qualitativos de natureza
empirica e experimental. O estudo, conduzido por meio de uma revisao
bibliografica, possibilitou a execu¢cao de experimentos para chegar as
conclusdes alinhadas com os objetivos propostos. Portanto, o processo de

pesquisa foi estruturado em trés etapas:
e Revisao bibliografica;
* Experimentagdes;

e Pesquisa de campo.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdao Dbibliografica enquanto uma pesquisa exploratéria
proporcionou um melhor entendimento da questao de pesquisa, e dos objetivos
propostos. Embora os estudos cientificos sobre o tema ainda sejam escassos, 0
aprofundamento foi realizado por meio de areas correlatas, em bases de dados
online e fontes bibliograficas, o que possibilitou a compreensdo dos conceitos.
Esta etapa teve como objetivo a ampliacdo do conhecimento e a compreensao
do assunto trabalhado, em especial os temas: superficies vestiveis, impressao

3D e sua geometria, as propriedades téxteis e o conforto.

Ao examinar as superficies vestiveis, procurou-se sua definicdo e suas
nocoes centradas na tridimensionalidade e na fabricacdo digital, com o objetivo
de delimitar o objeto de estudo da tese e permitir a aplicacdao direta da ideia.
Quanto a geometria, buscou-se conhecer o conceito da modelagdao paramétrica
e as geometrias presentes na impressao de produtos do vestuario, com o intuito
de observar as formas existentes e a partir de entdo, aplicar melhorias ou
desenvolver novas formas geométricas. Este estudo também analisou as

caracteristicas dos téxteis, incluindo sua construcdo e definicdo. A fim de
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observar e identificar as similaridades com a fabrica¢ao aditiva, passando pelos

fios, fibras, estruturas e as propriedades que configuram os tecidos.

Esta pesquisa ndao exigiu uma abordagem histérica dos temas, uma vez
gue o objetivo foi de analisar o aprimoramento e o uso da manufatura aditiva
na producao téxtil, com foco no conforto do usuario. Este, enquanto ultimo
topico da revisao bibliografica permitiu que fossem estudadas as sensacdes que
o material téxtil provoca quando entra em contato com a pele. Abordando
principalmente a comodidade ergon6mica acerca dos aspectos antropométricos
aplicados na construcao do produto e a aparéncia estética que resulta no bem-
estar psicolégico-estético do usuadrio. A fim de analisar os possiveis materiais e
métodos que podem ser aplicados no desenvolvimento de uma superficie

vestivel impressa em 3D a fim de atingir tais aspectos.

2.2 EXPERIMENTACOES

Nesta etapa foram realizados testes de caracter experimental, de modo
empirico a fim de explorar as geometrias e materiais disponiveis para a
impressao de superficies vestiveis. Para os testes de impressao, foram utilizadas
geometrias disponiveis para download em plataformas online voltadas a

impressao 3D.

As impressOes foram testadas conforme a realidade de um espacgo
Maker presente nas Universidades, podendo este me permitir maior
proximidade durante a realizacdo das impressdes. Porém, a impressdao das
pecas que compde o objeto de estudo desta tese foi realizada em um espaco
Maker (empresa) no municipio de Maringa/PR, por questdes de técnicas de
impressao e configuragao de maquinario. A escolha por ambos os locais, se deu
pelo uso de impressoras FDM, devido ser um processo mais comum e acessivel
dentro dos laboratdrios, sendo possivel também trabalhar com a impressao de

produtos em casa.
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As experimenta¢des foram realizadas com o intuito de atingir uma
melhor textura e maleabilidade da peca impressa, considerando que estes sao
fatores foram primordiais para a coleta de dados, no que tange principalmente

a percepcgao de conforto.

A vista disso, foi possivel testar a viabilidade das geometrias e entao
realizar um pré-teste com um usuario, para entao realizar a etapa seguinte da
pesquisa, com 32 participantes permitindo avaliar as sensagdes que a superficie
vestivel impressa em 3D, pode provocar no usuario de acordo com os

parametros disponiveis na bibliografia.

2.3 PESQUISA DE CAMPO

Foi realizado um estudo de campo descritivo, para analisar o conforto
ergondmico da superficie vestivel impressa em 3D. Assim, a coleta de dados foi
realizada por meio de dois questionarios, sendo o primeiro com questdes em
formato de escala de Diferencial Semantico (DS) e, o segundo contendo
guestdes abertas com o intuito de captar informac¢des adicionais que nado
estejam presentes nas questdes de cunho quantitativo. A fim de compreender
melhor como tais produtos sao percebidos, e quais as sensa¢des que sao

provocadas pelo material quando entra em contato com a pele.

A elaboracdo das perguntas foi guiada inicialmente pelas varidveis
identificadas no referencial tedrico e estdao dispostas no capitulo 7 desta tese,

gue trata sobre os Protocolos utilizados na coleta de dados.

Para realizacdo da pesquisa, foi feita a submissao do projeto ao Comité
de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos, aprovado pelo CAAE
82341024.6.0000.0104 (parecer ANEXO A), a fim do trabalho estar em

conformidade com a Resolugcdo 466/2012/CNS/MS, que regulamenta a
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participacdo de seres humanos em pesquisa cientifica, quanto as aplicacdes de

guestionarios.

A seguir, na Figura 1 estdo descritos os detalhes das etapas e

instrumentos que foram utilizados na pesquisa.

Figura 1: Materiais e instrumentos utilizados na pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A Figura 2, a seguir, apresenta um esquema geral da pesquisa bem
como dos procedimentos metodoldgicos empregados e os principais temas

abordados em cada um deles.

Figura 2: Procedimentos metodolodgicos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo introduzidos os conceitos fundamentais para
entender a superficie vestivel, incluindo o design de superficie, modelacao
paramétrica e geometrias. O objetivo foi facilitar o entendimento do processo
para as etapas futuras desta tese. Posteriormente, discute-se a impressao 3D,
abrangendo técnicas, materiais e suas aplicacdes nas industrias téxtil e de
moda. Em seguida, sdo apresentadas as estruturas e caracteristicas dos tecidos
convencionais, destacando as propriedades dos téxteis de vestuario, com énfase
no conforto. Por fim, no ultimo capitulo, sdo explorados os conceitos das

sensa¢cdes que o material téxtil provoca ao entrar em contato com a pele.

3.1 DESIGN DE SUPERFICIE

O termo Design de Superficie é a traducdo do inglés Surface Design e é
utilizado para descrever a atividade de atribuir caracteristicas especificas as
superficies de objetos (Rinaldi, 2009). Esta expressdo comecou a ser
amplamente usada no Brasil a partir da década de 1980, considerada a
descricdo mais adequada ao campo de atuacao de design. Anteriormente, os
termos utilizados se referiam apenas a projetos para tecidos, como Design Téxtil

e Desenho Industrial de Estamparia (Ruthschilling, 2002).

A palavra "superficie" deriva do latim, unindo o prefixo 'super', que
significa 'sobre' ou 'acima’, e 'ficies', que se traduz como 'face' ou 'aspecto'.
Portanto, superficie pode ser interpretada como a 'face superior' ou 'externa' de
um objeto. E a drea visivel de um corpo, expressa em duas dimensdes:
comprimento e largura (Michaelis, 2023). Manzini (1993, p. 193) descreve a
superficie como o "localizagcdo do conjunto dos pontos em que acaba o material
de que o objeto é feito e comeca o ambiente exterior". Ele destaca a relevancia

das superficies nas qualidades e fungdes dos objetos, ressaltando que elas
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apresentam "qualidades sensoriais (propriedades o6ticas, térmicas, tateis), e

valores simbdlicos e culturais", tornando o objeto significativo para o usuario.
Além disso, Rithschilling (2008) define o design de superficie como:

[...] uma atividade técnica e criativa cujo objetivo é a criacao de
texturas visuais e/ou tacteis, projetadas especificamente para a
constituicdo e/ou tratamento de superficies, apresentando
solucdes estéticas, simbdlicas e funcionais adequadas as
diferentes necessidades, materiais e processos de fabricagdo

(Riithschilling, 2008, p.23).

O conceito introduzido pela autora incorpora a palavra simbdlica,
proporcionando uma ampliacdo da definicdo ja apresentada. Isso enfatiza a
influéncia exercida sobre o consumidor durante a aquisicdo de um produto.
Ademais, o Design de Superficie pode ser compreendido de acordo com a visao
de Rosa (2017, p.20) “como um revestimento, membrana, pele, interface,
elemento delimitador de formas, [...]”. “[...] podendo ser um dos elementos em
gue o designer intervém para buscar uma relacdo mais harmoniosa entre o

sujeito e o produto que interage com ele” (Schwartz, 2008, p. 02).

Portanto, a superficie apresenta uma natureza dindmica e interativa,

estabelecendo uma conexao multissensorial para o individuo, além de atribuir:

[...] caracteristicas perceptivas expressivas a Superficie dos
objetos, concretas ou virtuais, pela configuracdo de sua
aparéncia, principalmente por meio de texturas visuais, tateis e
relevos, com o objetivo de reforcar ou minimizar as interacbes
sensério-cognitivas entre o objeto e o sujeito. Tais
caracteristicas devem estar relacionadas as estéticas,
simbdlicas e praticas (funcionais e estruturais) dos artefatos das
quais fazem parte, podendo ser resultantes tanto da

configuracdo de objetos pré-existentes em sua camada
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superficial quanto do desenvolvimento de novos objetos a
partir da estruturacdo de sua superficie (Schwartz, 2008, p.

146).

Assim, é possivel afirmar que o design de superficie vai além de
simplesmente criar padrdes ou texturas, trata-se de uma atividade projetual
voltada para conferir um sentido comunicativo a superficie. Isso envolve
estabelecer abordagens de analise de projeto para a superficie, além de definir
conceitos, critérios e caracteristicas que destaquem a superficie como um
elemento a ser projetado. Ademais, Schwartz (2008) e Freitas (2018) destacam
as abordagens Representacional, Constitucional e Relacional (Quadro 2), que
exercem influéncia na definicao das caracteristicas que moldam a aparéncia da

superficie do objeto.

Quadro 1: Abordagens que influenciam na configuracdo da caracteristica e aparéncia
da superficie do objeto.

trata do aspecto da Superficie pela
variante do desenho, de acordo com a
especialidade individual do projetista.
Contudo, outros fatores como
padronagem e geometria podem ser
considerados.

envolve a Geometria e a
Representagdo Grafica.

leva em considerag@o a composigéo relativa aos materiais e aos

material da superficie e das técnicas e
processos utilizados para sua
conformacgao.

cuida das analogias de qualquer
natureza entre o sujeito, o objeto e o
meio.

procedimentos técnicos empregados
no processo de confecgéo de um
produto.

relagdes de qualquer natureza entre
sujeito, objeto e o meio.

Fonte: Adaptado de Schwartz (2008) e Freitas (2018).

Além disso, Freitas (2009) descreve as superficies como “[...] um modo
de comunica¢ao que envolve a percepgao dos sentidos, ndao sé por meio do

sentido do raciocinio légico e conceitual, mas p6r tudo a que representa a
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comunicacdo e as sensacOes” (Freitas, 2009, p. 12). Com base nisso,
compreende-se que o design de superficie € uma atividade projetual destinada
a desenvolver caracteristicas estéticas, funcionais e estruturais. O intuito é
intensificar ou minimizar a interagao entre o objeto e o sujeito, facilitando o
entendimento sensorial e cognitivo dos conceitos e significados expressos por

meio de formas, cores e texturas aplicadas ou construidas (Rosa, 2017).

Neste estudo, o foco é direcionado a abordagem relacional do tema da
investigacao: a superficie, em que se avalia a percepc¢ao do usuario em relagao a
superficie, uma vez que o estudo se centra na percep¢do visual e tatil de uma
superficie téxtil impressa em 3D. O objetivo foi coletar informacgdes sobre as
sensacdes desencadeadas por este contato. Além disso, essa abordagem

engloba as relagdes de todas as naturezas entre sujeito, objeto e ambiente.

A Abordagem Relacional da Superficie estd associada ao conceito de
interface. Em outras palavras, a superficie tem um papel dinamico de interacao
e troca de matéria, energia e informacao entre duas entidades em contato, no
contexto do design. Esta interacao envolve dois elementos que compartilham o
espaco de relacionamento: o usudrio e o objeto. A superficie atua como um
mecanismo para compreender e potencialmente conectar ambos os elementos.
Importante ressaltar que a superficie ndo precisa ser necessariamente fisica, ela
também pode ser virtual. Além disso, ao “desempenhar o papel de interface
entre dois meios, a Superficie pode inclusive ser foco de outras areas de estudo
do Design, como, por exemplo, a Ergonomia e as Interfaces Digitais” Schwartz

(2008, p. 30).

Para uma compreensao adequada das composicdes em um projeto de
design de superficie, é preciso discernir que tudo comeg¢a com o mddulo, e
guando se une a outros moédulos, cria-se um padrdao. A proximidade desses
maodulos gera um campo continuo, que pode ser aplicado em varios suportes,

conforme Rinaldi (2013). Segundo Rithschilling (2008), em um projeto de



31

superficies, sdo produzidos padrdes de desenvolvimento continuo. Isso sugere
qgue a repeticao desses padrdes resultara no revestimento de uma superficie.
Ou seja, o mddulo é disposto lado a lado para criar um padrao grafico, que,

portanto, gera uma superficie com padrao continuo (Figura 3).

Figura 3: Desenvolvimento de padrao continuo.

Fonte: Adaptado de Schwartz (2008, p. 61).

Rinaldi (2013) defende que a utilizacdo repetitiva de moddulos em
sistemas estabelecidos, em conjunto com a compreensao de contiguidade e
continuidade, pode proporcionar fluidez visual. Essa fluidez é o resultado da
aplicacao do alfabetismo visual através das técnicas expressivas da linguagem
visual. Além disso, o entendimento de que o designer de padrdes precisa
dominar os efeitos da repeticdo na composicao, bem como os elementos
conhecidos da linguagem visual como ponto, linha, forma, textura, cor, direcao,
e outros, é crucial para o desenvolvimento do projeto, conforme destaca

Rithschilling (2008).

Assim, semelhante a linguagem visual, a mensagem pode ser
primeiramente captada na superficie e, posteriormente, pode-se tentar
desmonta-la. Com isso, o pensamento em superficies permite uma
representagdo sensorial dos fatos, em que a compreensdo pode ser

intensificada por meio da estimulacdo dos sentidos (Freitas, 2018).
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Nesse contexto, a identidade comunicacional tatil do Design de
Superficie, que envolve a discussdao sobre a imaterialidade incorporada no
projeto através de cédigos sensoriais, conduz a analise da relagao entre o objeto

e o sujeito, especialmente no ambito da moda.

Portanto, ao explorar as percep¢des cognitivas em conjunto com as
caracteristicas funcionais do objeto, é possivel aprimorar o produto baseado nas
interacOes entre o usudrio e o objeto. Essas interacdes podem ser examinadas
por meio da avaliacdo de elementos compositivos como: sentidos, percepcao,
materiais, acabamentos e superficie, todos considerados no objeto, podendo

resultar na criacdo de um design universal (Dischinger, 2006).

Conforme apontado por Freitas (2018), o design tem valorizado a
sensibilidade sensorial como um meio de intensificar a interacdao entre o
produto ou objeto e seus usuarios. Neste cendrio, a interface pode assumir
multiplos significados e importancia, variando conforme o ambiente no qual
esta inserida. Sob essa otica, a autora vé a superficie téxtil como uma forma de
expressao que dialoga tanto com o ambiente quanto com o publico. A interacao
ocorre diretamente com o usuario, sendo o primeiro a ter contato com o

produto.

3.2 A PERCEPGAO DA SUPERFICIE

O objetivo do desenvolvimento de produtos na sociedade pés-moderna é
criar construgcdes que aprimorem as relagdes entre o sujeito e o objeto.
Portanto, essas relagdes, que eram anteriormente contextualizadas, passaram a

ter maior importancia na concepc¢ao dos objetos, conforme Niemeyer (2004).

A configuracdao da superficie ganhou extrema relevancia por ser
diretamente perceptivel e observavel aos sentidos, além de ser interpretavel

em um nivel pessoal. Conforme Schwartz (2008, p. 36), essa é a razao pela qual
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isso ocorre “[...] tanto nos aspectos sensitivos inerentes quanto os cognitivos
possiveis — além dos psicoldgicos e antropolégicos existentes — na interag¢ao do
sujeito com o objeto através da sua Superficie”.

De acordo com Kunzler (2003), esses aspectos podem manter a
percepc¢ao do individuo sobre o produto, bem como as emocgdes associadas que
influenciam sua decisdao de compra. Isso ocorre porque o que é percebido pelos
sentidos adiciona valor estético e ajuda a definir e qualificar um artefato
(Schwartz, 2008).

Com base na compreensdo de como a percep¢ao de uma superficie
ocorre, Schwartz (2008) argumenta que as necessidades a serem atendidas sdo
definidas, estabelecendo, assim, os critérios que ficarao integrados ao produto
relacionado a superficie. A percepcao humana, considerada uma parte
fundamental, é vista como um processo seletivo e individual, onde cada pessoa
seleciona e faz suas escolhas de acordo com suas limitagdes fisicas,
instrumentais e construcdes culturais, sejam elas conscientes ou inconscientes.

A compreensdo deste aspecto, de acordo com Schwartz (2008):

[...] comeca pelas sensac¢des (enquanto fenémeno fisico), que
os sentidos (visdao, audicdo, tato, olfato, paladar) provocam —
podendo ou ndo ser ampliadas por outros mecanismos e
equipamentos tecnolégicos —, seguida pelas percepcgdes
(enquanto fendmeno cognitivo) que os mesmos acarretam.
Essa apreensao ainda é submetida a interpretacdo de toda uma
rede de referéncias que cada sujeito, enquanto ser social,
constréi ao longo de sua existéncia e que influenciam na

representacdo dos objetos (Schwartz, 2008, p. 38).

Diante disso, é importante esclarecer a maneira como os termos de
representacao e percepgdao sao interpretados. De acordo com Chromiec e

Beccari (2019, p. 2), esses conceitos sdao entendidos por “representacdo [...] o
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artefato em si, e por percepcao, a capacidade do ser humano de apreender a
informacgao presente no artefato”.

A Superficie segundo Schwartz (2008), constitui-se na primeira instancia
de mediacdo fisica e cognitiva das interacdes, entre o sujeito e o objeto.
Portanto, ao compreender a Superficie como um espago sensorial, assim como
definido por Barachini (2002, p. 3), em que “[...] as superficies, como area de
experimentacdo, criam condi¢cdes multiplas, podendo estabelecer outras inter-
relagdes sensoriais, €, portanto, corporais ao objeto de design”.

Portanto, é possivel atribuir a Superficie caracteristicas que possam ou
nao provocar determinadas sensacdes e percepc¢des relacionadas ao objeto. O
objetivo é definir e caracterizar de maneira eficaz, dentro do contexto de

interacdo com o sujeito (Schwartz, 2008).

A compreensao das superficies envolve primordialmente os sentidos do
tato e da visdo, sendo especialmente relevante na concepc¢ao da superficie de
um objeto. Portanto, “as qualidades visuais e tateis da superficie devem
transforma-las integrando-as ao préprio objeto de design. Sua percepcao
instaura-se na relacdo entre as partes e o todo, entre o sujeito e o meio”

(Barachini, 2002, p. 3).

A percepcao visual estd ligada a forma, que pode ser organizada ou nao,
estruturada ou ritmada. Essa percepcdo é frequentemente representada por
texturas visuais, que podem ou nao formar padrdes - "unidades de forma que
cobrem uma superficie com total regularidade", conforme Wong (2010, p.347).
Esses padrdes podem ser definidos com base na caracterizagao e na aparéncia

de um objeto.

As varidveis mais significativas associadas a percepc¢ao tatil em objetos
industriais incluem a temperatura, a dureza e a textura do material. Dessas
variaveis, a aspereza, expressa pela textura tatil, € a mais facilmente percebida

por diversos grupos de individuos. Isso torna a percepg¢ao da textura um
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fendmeno universal entre as pessoas, contribuindo para a compreensao de um
produto, que pode ser identificado tanto visualmente quanto pelo tato (Kunzler,

2003).

Para entender melhor, é essencial conhecer as caracteristicas das
superficies dos materiais. De acordo com Freitas (2018), elas possuem quatro
componentes basicos de anadlise: processamento, estrutura, propriedades e
desempenho. O processamento altera a estrutura e as propriedades de um
material, influenciando sua forma fisica e estado fisico-quimico, o que impacta

diretamente no seu desempenho.

Uma variedade de transformac¢des pode ocorrer em um material,
incluindo as caracteristicas intrinsecas e atribuidas (ver Quadro 3). Estas podem
ser modificadas durante o processo de fabricacao para transmitir os significados

desejados em relagdo ao produto.

Quadro 2: Caracteristicas de transformacgao das superficies dos materiais.

e

relacionadas & performance mecanica, como a dureza, a s@o aquelas que passam a existir a partir do contato com
resisténcia térmica, a resisténcia ao impacto, entre publico.
outras.

~ OBTENGAO

Portanto, s@o intangiveis, imateriais, pois sdo
valores oriundos de uma percepgdo pessoal e
cultural, de um determinado momento histérico
e econdémico.

COMPOSIGAO

Acontece na relagdo com o usudrio, quando
estes interagem com o material por meio
dos produtos, detentores de uma forma,

Podem ser analisadas e mensuradas segundo um
padréo de medidas. Essas podem ser coletadas
em laboratério e interpretadas cientificamente.

Envolve propriedades fisicas (ponto de
derretimento, densidade, indice de umidade,
porosidade e textura da superficie);
propriedades quimicas (resisténcia & corrosdo
e dissolugdo); propriedades térmicas fungdo, uso e estética preestabelecida; e
(condutividade térmica, resisténcia térmica) quando interagem com os materiais em
propriedades elétricas (condutividade e seu estado natural desassociados das
resisténcia a cargas elétricas); propriedades interferéncias do design.
acusticas (reagéo ao som), e propriedades

éticas (reagdo a luz).

Fonte: Adaptado de Freitas (2018).

Com base nisso, compreende-se que durante o desenvolvimento de
novos produtos na industria, a escolha da matéria-prima abrange tanto

guestdes praticas quanto a percep¢ao do usuario. Assim, os materiais também
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envolvem consideracdes praticas sobre a viabilidade de uso, as possibilidades
de transformacgao, a qualidade, a adequacdo aos processos de fabricagdao e as
potencialidades intangiveis. Estas Ultimas vdo além das caracteristicas

intrinsecas e intangiveis dos materiais (Freitas, 2018).

3.3 SUPERFICIES VESTIVEIS

Nesta subsecao, procurou-se apresentar varias definicdes de superficies
vestiveis, citando autores e pesquisadores que utilizam este termo. O objetivo é
esclarecer a natureza dessas superficies vestiveis e sua relagdo com a impressao
3D de pegas para o vestuario. Além disso, buscamos identificar se tais pegas sao

adequadas para o uso préximo ao corpo.

Esta discussdao sobre o Design de Superficies propde uma reflexao
aprofundada sobre a percepcdo sensorial. Segundo Flusser (2008), essa
percepcao representa uma forma de didlogo na acao comunicacional tatil, um
conceito também explorado nos estudos de Freitas (2018). Essas teorias serdao
utilizadas na revisao desta tese, com o objetivo de contribuir para a validagao da

hipdtese proposta.

Com base em uma abordagem processual, tentamos entender as
interseccoes entre o tato e a superficie, destacando como essas interacdes
influenciam a comunicacdo tatil do material (Freitas, 2018). Schwartz (2008)
também sustenta que hd uma ligacao entre texturas visuais, texturas tateis e
relevos que contribuem para as percepg¢des sensoriais, melhorando assim a

compreensdo abrangente das superficies.

Rinaldi (2013) destaca que o uso de texturas na superficie dos objetos
visa fomentar uma conexao com o consumidor através da percepgao,
estabelecendo uma emoc¢ao entre o produto e o usuario. Complementando essa
ideia, Menegucci (2018) argumenta que é invidvel desvincular os sentidos na

percepcdo e interacdo com a superficie. Isso ocorre porque pode existir uma
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conexao entre os sentidos, na qual um pode ser mais estimulado que o outro,

seja pela bidimensionalidade ou tridimensionalidade (Figura 4).

Figura 4: Conexao entre texturas visuais, tateis e relevos com as percepgoes
sensoriais.

conversdo possivel

TEXTURA TEXTURA

VISUAL RELEVO

tridimensional

percebida pela visdo, percebida pela percebida pela visédo
pode ou ndo evocar visdo e pelo tato e pelo tato
sensacdes tateis

Fonte: Adaptado de Schwartz (2008, p. 42).

Os aspectos tridimensionais da superficie, conforme definido por
Gomes (2014), representam uma subdivisdo do design. Essa subdivisdo ocorre
por meio de uma ac¢ao projetual que envolve pesquisa, analise e obtencao de
resultados. Esses resultados podem se manifestar de varias formas, como
imagens impressas entrelagadas ou estruturas tridimensionais criadas a partir
de uma variedade de matérias-primas. Além disso, essa abordagem pode ser

aplicada a uma ampla gama de segmentos de produtos.

Barachini (2002) ressalta o carater tridimensional das superficies, pois
para a autora, estas tém a funcdo de revestir e definir o objeto, podendo ser

reduzidas a configuracdes geométricas de duas grandezas, bidimensionalizando-
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as, como extensao de uma drea limitada ou parte externa do objeto, assumindo
sua aparéncia. Todavia, as superficies segundo a autora, sdao “tridimensionais
por exceléncia, abertas e interativas, revestem e, por vezes, elas sao o préprio

objeto” (Barachini, 2002, p.2).

No que se refere a bidimensionalidade, Wong (2010) destaca que ela se
caracteriza por uma organizacdo visual que restringe o objeto a uma area
especifica, sem qualquer profundidade. Em contraste, a tridimensionalidade
proporciona um espaco com profundidade fisica, estabelecendo uma terceira

dimensdo entre o comprimento e a largura.

Assim, a superficie tem a capacidade de modificar a camada externa do
objeto, seja em sua totalidade ou em uma parte especifica, causando um
impacto minimo na configuragdao do volume. Essa dinamica sugere que o objeto
comecga com sua estrutura e representacao bidimensional — a superficie —
seguida pela estrutura e representacdao tridimensional, que é o volume.
Portanto, as fungdes da superficie como caracterizacdo (revestimento) e
construcdo (definicdo), divididas em Superficie-Envoltério e Superficie-Objeto,

conforme Schwartz (2008), demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Interpretacgao das funcdes da superficie segundo Schwartz (2008).

SUPERFICIE SUPERFICIE

Envoltério (SE) Objeto (SO)

DEFINIGAO

Superficie que caracteriza/reveste o objeto a
partir do volume existente.

DEFINICAO

Superficie que constitui-define € composta
simultaneamente ao volume para estruturar o
objeto.

“Depende diretamente da relag@o entre Superficie
e Volume, s6 sendo completamente apreendido e
caracterizado ao final desta interagdo, quando

Projetada para caracterizar o objeto a partir do
volume, ou seja, “o objeto depende diretamente
do Volume, j@ existindo enquanto produto e
estando apreendido antes da caracterizagéo da
Superficie” (SCHWARTZ, 2008, 19).

somente entdo passa a existir como produto”, ou
seja, superficies que exercem grande influéncia e
estruturam o volume e o objeto (SCHWARTZ, 2008,
p.20).

EXEMPLO

Aqui incluem-se como exemplos os produtos de
tecelagem, tramas, arranjos de elementos,
impressdes 3D, intervengodes téxteis.

insergdo de estampas, bordados, tingimentos,
gravagodes e entalhes, que exercem pouca
modificag@o no volume.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Schwartz (2008).
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Segundo Menegucci (2018), do ponto de vista do design téxtil, o tecido,
que é o produto do entrelagamento de fibras e fios formando uma estrutura
com comprimento e largura, pode ser classificado como Superficie-Objeto.
Contudo, varios materiais téxteis tém a capacidade de receber melhorias como
estampas, tingimentos e ornamentagdes, que caracterizam ou revestem sua

superficie. Isso lhes confere a funcao de Superficie-Envoltdrio.

No contexto do design de moda, existe um sistema que integra o tecido
e o corpo. Este ultimo, com volumes especificos, pode ser caracterizado ou
coberto pelo tecido como uma "Superficie-Envoltdrio". A cobertura acontece
durante o processo de modelagem das roupas, onde a superficie plana do
tecido é transformada em uma estrutura tridimensional. “E preciso considerar
ainda que nem toda superficie téxtil configurada em roupas restringem-se ao
volume corporal, pelo contrario, em alguns produtos o intuito é a composicao

de novas formas” (Menegucci, 2018, p. 59).

Silva (2020), colabora nesse sentido ao definir a superficie vestivel como
aquela que se relaciona com o corpo de modo a criar uma ligacdao entre ambos.
Atribuindo algumas caracteristicas no sentido de permitir essa interag¢ao, sendo
estas, aspectos visuais, tateis, além de conforto e movimento, de modo a

proporcionar o vestir uma experiéncia confortavel.

Ao abordar a projecdao de um material na industria téxtil, é crucial
definir as superficies que serao projetadas, nomeadamente o lado direito e o
avesso, ou a face interna e externa. Embora esses aspectos nem sempre
estejam explorados pelo usuario, eles tornam-se relevantes em situagdes em
gue ha contato sensorial. Sendo assim, é essencial possuir conhecimento sobre

as propriedades do material, mais especificamente, o tecido.

Essas propriedades, sejam quimicas ou fisicas, sdao responsaveis por
caracterizar as fibras, os fios e as estruturas. Quando esses elementos sao

articulados em um projeto, seja ele focado na superficie ou na estrutura, eles
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conseguem atender as expectativas desejadas de um material (Menegucci,

2018).

Freitas (2018) argumenta que a criagdao de um tecido ocorre pelo
processo de tecelagem que envolve a construcao de uma superficie baseada em
um padrdao de repeticdo. Nesse processo, a trama e o urdume sdo
habilidosamente entrelacados seguindo um padrao especificado, o que resulta
na estrutura final do tecido. Além disso, a autora enfatiza a importancia dos

padroes de repeticao no desenvolvimento do tecido.

[...] além de um recurso técnico, devido as questdes praticas e
técnicas, é um recurso criativo de expressdo. Por exemplo, a
aparéncia da tessitura dos tecidos é também explorada em

outras areas como recurso grafico e tatil (Freitas, 2018, p. 19).

Assim, ao analisar as superficies vestiveis impressas em 3D, que é o foco
desta pesquisa, é essencial entender as caracteristicas técnicas e as
propriedades sensoriais (visuais, térmicas e tateis) do material, explorando sua
aplicagdo. Neste contexto, as propriedades sensoriais serao avaliadas nas
superficies impressas em 3D, com o objetivo de compreender a percepg¢ao do

usuario a respeito das caracteristicas desses objetos.

3.4 MODELACAO PARAMETRICA

A modelagem paramétrica, tal como definida por Silva (2022), emergiu
em resposta aos progressos continuos nas tecnologias de Computer Aided
Design (CAD) / Computer Aided Manufacturing (CAM). Essas inovacgGes
tecnolégicas geraram ferramentas de informdtica capazes de simular
propriedades geométricas e mecanicas, bem como suas varidveis

correspondentes.

O desenho paramétrico é um método que emprega algoritmos e

calculos matematicos para criar geometrias e solugdes, seguindo critérios pré-
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definidos. Essa abordagem de design se fundamenta na geracdao de geometrias
a partir da determinacdo de parametros iniciais e dos elementos constituintes
do projeto, que se inter-relacionam e se alteram de maneira coordenada (Silva,

2022; Woodbury, 2010).

Silva (2020) define modelacdo paramétrica como a conexdo existente
entre todos os elementos de um projeto, um processo que facilita a
coordenacao e o gerenciamento de modificacdes, sejam estas oriundas do
software ou do designer. Os parametros, que podem ser desenhos, numeros ou
caracteristicas, delineiam o tipo de relacdo que serd estabelecida. Assim, a

operacgao do software é considerada paramétrica.

Segundo Woodbury (2010), a modelagem paramétrica permite ao
designer estabelecer e editar relagdes, examinando e escolhendo a partir dos
resultados gerados. Esse processo possibilita uma exploracao mais profunda das
ideias, facilitando a resolugdo de problemas por meio da investigacdao de
alternativas de projeto. Isso é feito por meio de combinagdes ageis e dinamicas
entre os critérios selecionados, o que se distingue do design convencional, onde

a solucao é criada por meio de manipulacgao.

A modelacdo paramétrica, enquanto recurso digital, possibilita a
exploracdo de multiplas configuracdes geométricas. Por meio de softwares
especializados, é possivel calcular rapidamente fdérmulas complexas,
viabilizando a criacdo e manipulacao de geometrias intrincadas, bem como de
novas formas e curvas. Este processo se fundamenta na ideia de projetar
utilizando cddigos, associando a representagao geomeétrica tridimensional dos
elementos a comportamentos ou atributos especificos, conhecidos como
parametros. Estes sdo elementos varidveis de um fator quantificavel, que

configuram um sistema de relagdes entre elementos (Conceicao, 2018).

No contexto da modelagem paramétrica aplicada ao campo da

manufatura aditiva (impressdo 3D), Foggiatto e Silva (2017) destacam que este
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sistema requer uma representacdo geométrica tridimensional dos objetos a
serem produzidos. Para isso, € necessario criar um modelo geométrico 3D,
comumente conhecido como formato STL — Standard Triangle Language ou
Standard Tessellation Language, que sera utilizado no processo de impressao.
Este arquivo deve incluir a descri¢cao das caracteristicas do produto, bem como

suas peculiaridades, vantagens e desvantagens.

O arquivo no formato *STL consiste em um conjunto de triangulos
interconectados que representam a superficie do objeto tridimensional,

possibilitando a sua impressao (Figura 6).

Figura 6: Processo de constru¢ao do desenho para permitir a impressao do objeto.

Construgéo da malha triangular para Codificag@o da superficie do objeto em

permitir a impress@o do objeto formas geomeétricas, especialmente
triangulos

Fonte: Elaborado pela autora com base em 3Dlab, online (2024).

A utilizacdo da forma triangular se da por ser a figura geométrica que
mais se assemelha a vetores. Os vetores s3ao imagens criadas a partir de
equacdes matematicas, linhas e curvas, utilizando pontos fixos em uma grade,
dispensando o uso de pixels (Adobe, 2023). Além disso, possuem caracteristicas
como intensidade, direcao e sentido, que sdo propriedades essenciais para a

impressao 3D (3Dlab, 2023).

O estudo de Conceicdo (2018) apresenta dados experimentais sobre o
desenvolvimento de uma base modelada parametricamente e a gerag¢ao de

amostras de padrdes que podem ser aplicadas a criagao de téxteis digitais. Este

! Disponivel em: <https://www.3dlab.com.br/afinal-o-que-e-um-arquivo-stl/>
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estudo indica que, mesmo em uma escala reduzida, hd uma possivel aplicacdo
da modelagem paramétrica no design de moda. Diante disso, a implementac¢ao
de ferramentas digitais na producao de vestuario pode significar oportunidades
de transformacao nos processos de producdo individualizados, destacando-se,

sobretudo, a flexibilidade desses processos.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é explorar a modelagem
paramétrica para aprimorar as geometrias existentes. O propdsito é
desenvolver padrdes téxteis digitais que resultem em superficies de tecido

vestiveis, proporcionando maior conforto ao usuario.

A geometria € um campo da matematica que examina o tamanho, a
forma e a posicao das figuras. Estas, quando repetidas, formam uma superficie
unificada por linhas que se interligam em pontos especificos. A composicao
dessa superficie pode seguir uma orientacao horizontal, vertical ou qualquer
angulo preestabelecido. Além disso, ela pode incorporar curvas, resultando em

direcdes variadas que geram uma malha estrutural (Tapia, 2016).

O processo de desenvolvimento de uma estrutura geométrica é
semelhante a concep¢ao de um padrdao de estampa. Nele, sdao sugeridas
conexdes entre formas geométricas através de um maddulo, ou desenho. Por
meio da repeticao deste mddulo, cria-se um padrdo, também conhecido como
repeticdo ou rapport, que resulta no design estrutural de um material téxtil

(Menegucci; Martins; Menezes, 2016).

O moédulo, seja ele bidimensional ou tridimensional, é replicado por
meio de encaixes. A recorréncia desses mddulos interligados possibilita alcangar
o desenho proposto pelo designer, garantindo assim, o resultado desejado na

superficie. Esse mesmo procedimento se aplica as geometrias (Silva, 2020).
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Sendo assim, os padrdes graficos resultantes dos moddulos devem exibir
simetria, uma vez que a utilizacdo dessa caracteristica é fundamental para

aprimorar a qualidade do design e gerar um padrao grafico (Rinaldi, 2009).

Nesse contexto, os encaixes oriundos do processo de repeticao dos
maddulos seguem dois sistemas fundamentais. Rithschilling (2002) classifica-os
em duas categorias: Alinhado e Nao-Alinhado. O sistema Alinhado corresponde
aos modulos que sao organizados lado a lado, mantendo o alinhamento tanto
na vertical quanto na horizontal. Por outro lado, o sistema Nao-Alinhado
mantém o alinhamento numa direcao especifica, seja vertical ou horizontal,

alterando apenas o angulo ou o espacamento na direcdo contraria (Figura 7).

Figura 7: Sistemas basicos para repeticao de maédulos.

Sistemas Alinhados

Fonte: Adaptado de Rinaldi (2009, p. 96).

Com base nisso, estabelece-se o fundamento para a formacgao de
padrées, que, conforme Rinaldi (2009), estdo presentes nos sistemas de
repeticdo e nas estruturas geométricas. Isso permite a utilizacdo de simetrias
para gerar combinacdes que originam motivos graficos, os quais podem ser

incorporados a outras perspectivas envolvidas no projeto.
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Assim, a aplicacdo da geometria no sistema de repeticdo de mddulos
permite a criacdo de uma estrutura impressa em 3D, que dependendo da forma
geométrica usada, resulta em mecanismos articulados com comportamentos
distintos para manipulacdao e flexao, de acordo com a forma empregada

(Glrciim et al., 2018).

Além disso, Peng et al. (2015) afirmam que as superficies impressas em
3D sao construidas pela repeticao de uma geometria especifica. Esta repeticao é
o que determina a estrutura e o movimento das superficies. Portanto, para
produzir pecas de vestudrio com a construcao similar a de um tecido, é essencial
considerar alguns fatores como geometria, técnica de impressao e material (Kim

et al., 2019).

Diante de diversas abordagens sobre a tridimensionalidade na
superficie vestivel, Silva (2020) afirma que a mesma pode ser atingida de
maneiras distintas no ambito da impressao 3D desde formas mais complexas

até mais simples de criagao.

3.5 IMPRESSAO 3D

O termo "3D Printed", que se refere a impressao 3D, é popularmente
conhecido como impressao 3D ou manufatura aditiva, refere-se a tecnologias
gue criam objetos fisicos por meio da adicao sucessiva de material. Essa
definicdo se baseia em uma representacao geométrica, conforme estabelecido

na norma ISO/ASTM 52900:2021 (Spahiu, Ca Naj, Shehi, 2020).

A técnica de impressdo 3D é um processo que permite a modelagem de
um objeto sem a necessidade de dispositivos adicionais ou de desperdicio de
matéria-prima. Isso ocorre porque a adicao de material é realizada camada por
camada, o que garante o uso estritamente necessario para a produgao do item.

Neste contexto, diversos pesquisadores consideram os processos de impressao
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3D sustentdveis, especialmente quando analisados sob a perspectiva do

desperdicio (Sitotaw et al., 2020).

Os equipamentos usados na producdo de objetos tridimensionais sao
conhecidos como impressoras 3D. As partes fundamentais desses dispositivos
incluem a extremidade quente, o bocal, a extrusora, a cama de impressao, o

ventilador de resfriamento e a drea de construcdo (Motadaka, 2019) (Figura 8).

Figura 8: Principais componentes de uma impressora 3D (Desenho esquematico da
impressora 3D Orca Bot XXL).

Extrusora

Bocal

Rolo de

filamento

Estrutura sendo
impressa

Camada
impressora

Fonte: Elaborado pela autora com base em Spahiu, Canaj, Shehi (2020, p. 4).

A técnica de impressao 3D é um processo automatizado de fabricacao
aditiva que cria um produto através do depdsito sequencial de material em
camadas até que o objeto esteja completo. Este processo é semelhante ao de

uma impressora a jato de tinta convencional.

No entanto, a transformacdo de um desenho 2D em um produto 3D é
realizada através de um software de design 3D assistido por computador,
conhecido como sistema CAD (Computer Aided Design). Esse sistema permite

esbocar o produto, que sera entdo virtualmente dividido em camadas
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horizontais por um software de fatiamento, gerando a quantidade necessaria

para a impressao do objeto (Vanderploeg et al., 2017).

Ao contrario do método tradicional, a fabricagdo em 3D envolve a
construcdao de estruturas geométricas em um ambiente virtual tridimensional.
Esse processo inclui etapas de modelagem, selecao de materiais e técnicas de
impressao, a propria etapa de impressao e os procedimentos de acabamento,

todos necessarios para a criagao de um produto finalizado (Luo, Ma, Yin, 2020).

(Figura 9).

Figura 9: Fluxograma tipico de design e fabricagao para métodos 3D.

DIVISAO DE

MODELAGEM CAMADAS ATIVIDADES
DO PRODUTO it POS-
pemmmmmee. ~. EMSOFTWARE --======- -. SOFTWAREDE .°-""""""- . IMPRESSAO
¢ R 3D ’ ", MODELAGEM .’ %, (LIXAR POLIR
- : 3D H \  OUTINGIR
; /A : : ! ' OBJETOS)
. ; v v . v
CONCEITO DE AJUSTES NO IMPRESSAO
DESIGN PROJETO DO OBJETO

Fonte: Elaborado pela autora com base em Luo, Ma, Yin (2020).

O conceito de impressao 3D foi apresentado pela primeira vez no setor
de producdo na década de 1980. O inventor japonés Hideo Kodama, do Instituto
Municipal de Pesquisa Industrial de Nagoya, o introduziu como um dispositivo

para prototipagem rdpida, utilizando um fotopolimero sob luz UV.

Desde entdo, a tecnologia 3D comecou a desempenhar um papel crucial
na terceira revolucdo industrial, particularmente a partir de 1984 (Lonjon,

2021). A Figura 10 ilustra a linha do tempo do desenvolvimento inicial da

impressao 3D.
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Figura 10: Historico do desenvolvimento da técnica de impressao 3D ao longo dos
anos.

Introdugdo de outras
técnicas, coma:
modelagem por deposigao
fundida (FDM) e cura de
solo sélido (SGC)

Comercializagao do
dispositivo SLA

Introdugdo do método
com o processo de
estereolitografia

A técnica FDM torna-se
uma patente,e a técnica
mais popular

Invengdo da técnica de
sinterizagdo seletiva a

Patente da SLA por
Charles Hall, cofundador
da 3D Systems laser (Dséza!u?g[ carl

Maior variedade de materiais de
impressao, incluindo metais.
Além de outros recursos que

continuaram a se desenvolver
nos anos 2000

As primeiras impressoras;
3D de baixo custo sdo
introduzidas no mercado

A técnica SGC é
abandonada devido ao
alto custo associado a sua
operagao de fabricag@o

Fonte: Elaborado pela autora com base em Lonjon (2021).

Com os progressos na industria de impressao 3D e a adogdao de novas
tecnologias em diversos setores, a impressao se tornou popular. Isso ocorre
devido ao seu amplo espectro de aplicagbes e como uma alternativa aos
métodos convencionais de fabricacdo. Ela é utilizada para criar desde pecas
médicas e odontoldgicas, componentes para eletronicos e eletrodomésticos,
produtos de moda, até modelos arquiteténicos e equipamentos esportivos (Lee;

Eom; Lee, 2019) (Figura 11).
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Figura 11: Aplicagdes industriais da impressao 3D.

)

Fonte: Adaptado de Dip et al. (2020, p. 162).

A impressdao 3D tem o potencial de causar um impacto significativo na
cadeia de suprimentos tradicional. Isso se deve a simplificacdao do processo de
fabricacdo, que minimiza a necessidade de armazenamento, embalagem e
transporte. Este método depende unicamente de arquivos de dados e de
matérias-primas para produzir os produtos (Dip et al., 2020). Além disso, a
impressao 3D é considerada eficiente em termos de recursos, uma vez que 0s
produtos sao impressos utilizando apenas a quantidade exata de material

necessario, evitando assim qualquer desperdicio durante a producao.

Os métodos de impressao 3D podem ser divididos de acordo com o

Padrdo ISO/ASTM 52900:2021, que sugere as categorias principais (Figura 12).
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Figura 12: Categorias principais de técnicas 3DP de acordo com a Norma ASTM F2792

MODELAGEM POR DEPOSICAO FUNDIDA SINTERIZAGAO A LASER DE METAL DIRETO
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3D em precisdo por camada. > 7 4 : i
através da superficie para sintetizar este p6, o que
significa que as particulas dentro do metal sGo fundidas,

mesmo que o metal ndo é aquecido o suficiente para

Ocorre por meio de um raio laser UV que cura permitir que ele derreta completamente.

uma resina termoendurecivel liquida, utilizando DERRETIMENTO SELETIVO A LASER
uma tela LCD para controlar a passagem dos . : ;
leds UV. ", Oprocesso ocorre por meio de um lazer como energia
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o ' de metais como ago inoxidavel, liga de aluminio, liga

PROCESSAMENTO DIGITAL DE LUZ & . o " B
,,/ e alta temperatura, liga medicinal e liga de titanio.

Ocorre por meio de um raio laser UV que cura a

resina liquida usando a luz UV, utilizando um DERRETIMENTO DE FEIXE DE ELETRONS

projetor DLP como forma de manipulagéo da i : ’
processo ocorre por meio de feixes de elétrons ao

fonte de luz UV 0
: invés de um laser de diéxido de carbono (C0O2).

SINTERIZAGAO SELETIVA A LASER MULTI JET FUSION

O processo de impressdo ocorre por meio do
derretimento de materiais a base de nylon em
pléastico sélido.

O processo utiliza p6 fino que consegue imprimir
pegas de alta densidade com baixo porosidade
uma camada de impressédo por volta de 80
microns (0.080 mm), consegue imprimir pegas
com superficie lisa sem necessitar acabamento.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Chakraborty, Biswas (2020).

Cada uma destas técnicas apresenta suas limitacdes especificas.
Algumas podem ter propriedades mecanicas insatisfatérias devido a
densificacdo incompleta, outras podem ser restritas quanto aos tipos de
polimeros que podem ser utilizados. Além disso, existem aquelas que possuem
requisitos especificos de processamento e impressao (Chakraborty, Biswas,
2020). Ha que se destacar que na industria téxtil e de moda algumas tecnologias
como FDM, SLA e SLS, sdo comumente usadas na fabricacao destes produtos

(Dip et al., 2020);

As secOes subsequentes detalham essas técnicas, uma vez que o foco
desta tese é explorar as mais empregadas na producdo de estruturas téxteis e

itens de moda e vestuario.

Os materiais empregados no processo de impressdao 3D provém de
origens poliméricas, sintéticas ou naturais. Quando combinados, podem exibir

caracteristicas distintas e oferecer propriedades especificas que s sao
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alcancadas através da mistura dos elementos de cada material (Dip et al., 2020).
Normalmente, esses materiais se apresentam na forma de filamentos sélidos,
po ou liquido. O Quadro 4 mostra os materiais mais comumente utilizados como

filamento na técnica de FDM.

Quadro 3: Materiais usados na impressora 3D FDM.

FILAMENTOS
VANTAGENS DESVANTAGENS
Termalmente estavel Diminuigé&o de forga na ruptura
Flexibilidade ABS - ACRILONITRILA BUTADIENO ESTIRENO Tende a entupir o bocal da impressora
Flexibilidade, maciez e _
impermeabilidade
Alta resisténcia quimica, *NAILON - POLIMERO OBTIDO PELA REAGAO DE _
durabilidade e flexibilidade ACIDO ADIPICO COM A HEXAMETILENODIAMINA
Melhor estabilidade Tende a desgastar o bocal, devido a alta
térmica temperatura de impresséo

*IMPRESSAO TAMBEM EM SLS

Fonte: Adaptado de Dip et al. (2020, p. 193).

Ademais, Silva (2020) ressalta que a tecnologia SLS tem se destacado
como a preferida entre os designers para a producao de superficies, sendo o

nailon o material mais frequentemente utilizado.

Os filamentos sintéticos sao amplamente utilizados na impressao 3D,
principalmente quando possuem caracteristicas como resisténcia a tracao, alta
taxa de fluxo de fusdao e alta resisténcia a quebra, conforme destacado por
Kabir, Mathur e Seyam (2020). A melhoria dessas propriedades tem sido
particularmente notavel no caso do acido polilatico (PLA) na técnica de FDM.
Além disso, materiais como acrilonitrila butadieno estireno (ABS), nailon e
poliuretano termopldstico (TPU) também sdo proeminentes no uso dessa

técnica de impressao.
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O filamento de Acido Polilatico (PLA) é amplamente usado em
impressdes no setor médico, gracas a sua capacidade de fornecer o suporte
crucial para essas aplicacOes e ser gradualmente absorvido ao longo do tempo.
Quando combinado com o nailon, torna-se um elemento comum na impressao
3D de roupas. Pesquisas demonstram que o PLA puro exibe maior
extensibilidade e resisténcia a tracao, além de ser capaz de imprimir itens leves
e semelhantes a renda, com texturas reluzentes, ao usar PLA suave. No entanto,
o PLA rigido e o ndilon, quando utilizados na impressao SLS, podem ser muito
desafiadores para aplicacdes téxteis tipicas, como roupas (Spahiu, Canaj, Shehi,

2020).

O filamento de Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS) é um
termoplastico vastamente empregado na industria, tendo sido um dos pioneiros
na impressao 3D. Caracteriza-se por um aspecto fosco e é oferecido em uma
variedade de cores. Enquanto termoplastico rigido, o ABS exibe uma robusta
resisténcia a impactos e uma flexibilidade superior ao PLA, variando conforme a
geometria. E recomendado para a impressdo de protétipos que requeiram essas
propriedades. Ademais, o material fornece maior praticidade no acabamento,
viabilizando finalizacdes com lixas ou usinagem, e é soluvel em acetona,

proporcionando uma finalizacdo mais refinada (Silva, 2020).

O nadilon, frequentemente utilizado na impressao 3D, destaca-se por sua
leveza e resisténcia. Este material proporciona beneficios notaveis, incluindo
alta tolerancia quimica e durabilidade excepcional. Isso o torna ideal para
projetos que exigem resisténcia fisica e acomodacdao de encaixes. Quando
comparado a outros polimeros, é considerado a melhor escolha para projetos
qgue requerem flexibilidade e durabilidade. Além disso, tem a capacidade de ser
tingido antes ou depois do processo de impressdao (Redwood; Schoffer; Garret,

2017).



53

O filamento de Poliuretano Termopldstico (TPU), também conhecido
como FLEX no universo da impressdo 3D, é um material flexivel. E altamente
recomendado para a fabricacdo de protdtipos e pecas finais, devido a sua
caracteristica elastica que permite que ele seja facilmente esticado ou dobrado.
Além disso, o TPU é um material macio, impermeavel, resistente ao frio e aos

raios UV (Dddrop, 2023).

Existem diversos filamentos disponiveis no mercado, mas os mais
acessiveis para impressao em FDM nos FablLabs sao os de PLA, ABS e TPU. Eles
se destacam ndo apenas pelo preco acessivel, mas também pela facilidade de
compra. Além disso, é possivel encontrar esses polimeros no mercado em uma

variedade de cores, nomenclaturas e combinados com diferentes materiais.

3.6 IMPRESSAO 3D NA MODA

A tecnologia de impressao 3D esta se tornando mais prevalente na
inddstria téxtil, gracas a sua capacidade de produzir itens personalizados que
sdo, em sua maioria, acessiveis e de baixo custo. Além disso, a impressao 3D
tem o potencial de simplificar a cadeia de suprimentos, reduzindo o tempo de

comercializacdo e acelerando o processo de prototipagem (Uysal, Stubb, 2019).

Apesar de seu rapido desenvolvimento, a impressao 3D ainda enfrenta
desafios significativos na selecdo de técnicas e materiais adequados. Dessa
forma, avancar na producdo de tecidos impressos em 3D permanece um desafio
consideravel, especialmente quando se trata de replicar o conforto e a
durabilidade das vestimentas tradicionais. Alguns estudos experimentaram
combinar tecnologias antigas e novas, particularmente no que diz respeito ao
processo de tecelagem. A aplicagao de impressao 3D em superficies téxteis tem
sido explorada, possibilitando a criacao de novos tecidos multicomponentes e
propriedades épticas inovadoras (Stoykova, 2020). Em seus estudos, Silva (2020)

realga as inovagdes mais significativas no campo do vestudrio 3D. O marco
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inicial ocorreu nos anos 2000, com o desenvolvimento da primeira pe¢a de

vestuario impressa em 3D (Figura 13).

Figura 13: Linha do tempo da impressao 3D na moda: Vestuadrio 3D, designers,
materiais, técnicas 3DP e caracteristicas especiais.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Silva (2020, p. 64-65).
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Embora a linha do tempo apresente diversos nomes, Silva (2020) afirma
gue o propdsito ndo era enumerar todos os projetos existentes. O escopo
primario era ressaltar aqueles que estao interligados a moda e que ganharam
relevancia ao longo do tempo. Adicionalmente, duas recentes descobertas na
esfera da moda e téxtil foram incluidas para enriquecer o contexto. A partir
desta andlise, é possivel observar a evolucdo das superficies téxteis, bem como

0s processos e materiais predominantes utilizados.

Ainda existem publicagdes comerciais discutindo os métodos de
impressao 3D utilizados por designers e pela industria da moda, ha uma notavel
escassez de informagdes detalhadas sobre a aplicagao dessa tecnologia para a
producdo em larga escala de produtos comercializaveis. Portanto, diretrizes
mais sistematizadas sobre o processo de impressao 3D de roupas (Figura 14)

oferecem um alicerce robusto para projetos focados na moda.

Figura 14: Processo de impressao 3D de roupas.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Stoykova (2020, p. 73).
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Apesar do método proposto por Stoykova (2020) parecer simples,
existem diversos fatores que devem ser considerados durante o
desenvolvimento de produtos. O conforto é especialmente importante, e a
identificacdao dos atributos necessarios para alcanca-lo € um dos principais

pontos a serem abordados nesta tese.

Considerada uma das técnicas mais sofisticadas na producao de itens, a
tecnologia de impressao 3D é a fusao do design assistido por computador com a
fabricacdo assistida por computador. Empregada na confec¢do integral ou
parcial de produtos, com materiais liquidos ou sélidos durante o processo de

impressao.

Nos ultimos anos, a aplicacao desta tecnologia vem se expandindo na
industria téxtil e da moda. Ela estd sendo integrada aos métodos de fabricacao,
maquinarios, softwares e solugdes que possibilitam a producao de tecidos,
roupas, calcados e acessoérios por meio da impressao 3D (Chakraborty, Biswas,

2020).

Segundo Silva (2020), a fabricacdo de roupas com a tecnologia de
impressao 3D, é uma nova abordagem para a fabricacdo de vestuario, sendo
necessaria devido a capacidade de concretizar a modelagem de maneira virtual.
Isso contribui significativamente para uma revolucdao nos processos de criacdo
de roupas, minimizando etapas presentes no método de producdo tradicional.
Este ultimo comeca com uma superficie plana transformada por meio de

modelagem e costura numa peca tridimensional adequada para vestir o corpo.

Apesar de ganhar espa¢o no mercado, a comercializagao de pecgas ainda

enfrenta obstaculos. O tempo de produgao, o custo da matéria-prima e outros
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aspectos como conforto e flexibilidade tornam-se inviaveis quando comparados
aos métodos tradicionais. Para que o produto tenha um aspecto mais suave,

permitindo a confec¢do de roupas adequadas para uso diario.

Ao discutir tecnologia, é evidente que o progresso é constante, seja no
desenvolvimento de novos materiais ou na inovag¢ao de impressoras, ampliando
as oportunidades para a produc¢ao de produtos. Por exemplo, polimeros liquidos
como latex, silicone, poliuretano e Teflon, bem como fibras téxteis tradicionais
como algodao, viscose e poliamida, ja foram testados na producao de

filamentos (Yap; Yeong, 2014).

Apesar de existir resisténcia em relacdao ao uso da impressao 3D na
producao téxtil, as solugdes atuais incluem a modificacdao e adaptacao da
estrutura entrelacada dos fios, presente no processo tradicional de fabricacao
téxtil. Além disso, o uso de materiais elasticos proporciona maior flexibilidade e
movimento a estrutura impressa, contribuindo para um produto mais
confortavel tanto fisicamente quanto visualmente, além de proporcionar um

melhor caimento.

A préoxima secao deste capitulo é dedicada a explanacao dos métodos de
manufatura aditiva empregados na producao de vestuario. Conforme descrito
por Chakraborty e Biswas (2020), esses podem ser categorizados em fusdo em
leito de pd, também conhecida como estereolitografia (SLA), processo de
ligacdo, ou sinterizacdo seletiva a laser (SLS), e modelagem de deposicdo
fundida (FDM). O objetivo é compreender as técnicas de fabricacdo, os
materiais empregados, suas propriedades e suas aplicagdes comerciais na

industria téxtil e de moda.
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A técnica de impressao 3D chamada de modelagem por deposi¢cao
fundida (FDM) é popular por ser simples de usar e ter um custo mais baixo. E
muito usada tanto em industrias como em casa. Esse método, a impressora
segue comandos de um arquivo CAD para criar as pecgas. Depois que o software
processa os dados, o bocal se move nos eixos X e Y, depois sobe no eixo Z para
fazer uma camada do produto. Isso se repetird até que o produto esteja
completo. Assim, cria-se um fluxo de polimero fundido que é extrudado camada

por camada para a fabricacdo das pecas (Stoykova, 2020) (Figura 15).

Figura 15: Impressora do método FDM

(?) Carretéis de flamento
(/2> Filamento principal
(i\) Filamento de suporte

<4> Cabega de extrusdo

(:s) Parte impressa

(6) Estrutura de suporte

(j) Plataforma de construgdo

Fonte: Adaptado de Stoykova (2020, p. 13).

O processo em camadas acontece inicialmente dentro do software CAD,
onde o objeto projetado é "fatiado". Cada camada inicia com o contorno do
objeto, seguido do mecanismo de preenchimento. Durante a impressao, é

essencial seguir alguns parametros de controle, como a temperatura, a taxa de
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alimentacao do filamento, a largura da extrusdao, a velocidade de plotagem

linear e a espessura da camada, entre outros (Chakraborty, Biswas, 2020).

Geralmente, o material usado na impressao 3D é um filamento
termopléstico, como o Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), Acido Polilatico

(PLA) ou o poliuretano termoplastico (TPU).

Pesquisadores criaram diversos tipos de tecidos e estruturas de malha
trama, caracterizadas por pontos visiveis, bem como estruturas de renda em
formatos de painéis, utilizando o processo FDM. Melnikova, Ehrmann e
Finsterbusch (2014) empregaram a tecnologia FDM para elaborar uma malha

trama (Figura 16 a) e um padrao de renda (Figura 16 b).

Figura 16: (A) Estrutura de malha de trama impressa em 3D e (B) estrutura de renda.
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Fonte: Chakraborty, Biswas (2020, p. 8).

O magquinario usado no método FDM, conhecido como impressora 3D
de mesa tem como uma de suas fabricantes a empresa Makerbot Nova York, NY

EUA, que se destaca por sempre estar presente na fabricacdo de produtos de
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moda e vestuario. Os vestidos 'Verlan' e 'Bristle' foram desenvolvidos em 2013
com impressoras FDM usando PLA e outros materiais de filamentos flexiveis

(MakerBot, 2021a).

O Bristle Dress (Figura 17) é um vestido impresso em 3D projetado no
Workshop New Skins Brumal Bodies: Computational Design for Fashion Winter
em 2014, e impresso em 3D em impressoras MakerBot® Replicator® Desktop
3D. Criado por estudantes de varias industrias de design e utilizou design
computacional, uma tendéncia emergente na indudstria da moda. Como
resultado do workshop, o designer Francis Bitonti criou um vestido de alta
costura personalizavel e disponivel para download no site da MakerBot ou na

plataforma Thingiverse.com, para poder ser impresso em casa.

Figura 17: Bristle Dress impresso em impressoras FDM usando PLA MakerBot e o
Filamento Flexivel MakerBot a base de poliéster.
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Fonte: Businesswire, online (2024)-.2

O "Vestido Verlan" (Figura 18), outra criacdo do designer Francis Bitonti,
foi produzido usando duas impressoras 3D MakerBot® Replicator® Desktop. O
material principal usado foi o Filamento Flexivel MakerBot, conhecido por sua

maciez, flexibilidade e movimento natural em conjunto com o corpo. Para a

2 Disponivel em:
<https://www.businesswire.com/news/home/20140312006034/en/MakerBot-Designer-
Francis-Bitonti-Collaborate-Skins-Workshop>.
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parte superior do vestido, foram utilizados os filamentos PLA da MakerBot

(MakerBot, 2021b).

Figura 18: Verlan Dress impresso em impressoras FDM usando PLA MakerBot
e o Filamento Flexivel MakerBot a base de poliéster.

Além desses exemplos, no setor de calcados, temos o Flyprint da Nike.
Este € um dos primeiros tecidos impressos em 3D usando a técnica FDM para
uso comercial em calcados. Foi utilizado para construir o primeiro cabedal por

meio de impressdao 3D no modelo Zoom Vaporfly Elite da marca (Figura 19).

Figura 19: Ténis Zoom Vaporfly Elite Nike, com cabedal fabricado em Flyprint

Fonte: Sneakrsbr, online (2024)*.

3 Disponivel em: <https://www.makerbot.com/stories/design/makerbot-explorers-francis-
bitontis-new-skins/>.
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O Flyprint, composto por polimeros sintéticos, foi desenvolvido para
solucionar a questao da absorc¢ao de agua e permitir uma personalizacdo quase
integral do cabedal. Além disso, oferece um desempenho superior em
comparagao com os materiais convencionais usados na producdo de calgados,

conforme citado por Sneakers (2018).

Com base nos exemplos fornecidos, nota-se que a técnica de impressao
FDM permite a produgdao de componentes individuais de um item. Esses,

portanto, podem ser posteriormente montados para obter o produto.

Assim, a impressao 3D pode ser uma estratégia eficaz e pratica para
integrar a impressao na producado tradicional de tecidos ou pe¢as de roupa, com

o objetivo de satisfazer as necessidades especificas dos usuarios.

A estereolitografia € um método de impressdao 3D que utiliza materiais
como fotopolimeros - resinas plasticas liquidas. Quando essa resina é exposta a
luz ultravioleta (UV) ou luz visivel, ela se transforma em um material sélido, e
um processo conhecido como fotopolimerizacao catidnica ou reacdo de radical
livre. O sistema de estereolitografia é composto por quatro componentes-
chave: um reservatdorio que contém resina de fotopolimero, um laser
ultravioleta, uma plataforma de construcdo que se desloca em direcao ao
reservatorio, e uma plataforma gerenciada por computador conforme ilustrado

na Figura 20 (Chakraborty, Biswas, 2020).

4 Disponivel em: <https://sneakersbr.co/a-nike-foi-alem-do-solado-e-resolveu-criar-o-
primeiro-cabedal-impresso-em-3d-o-flyprint/>.
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Figura 20: Esquema de impressao do método SLA.

(D Plataforma de construcdo

@ Estrutura de suporte

@ Parte impressa I (

@ Fotopolimero liquido

@ Repintador &
@ Tela transparente

@ Espelho de varredura X-Y

@ Laser UV

Fonte: Adaptado de Stoykova (2020, p. 12).

O laser ultravioleta é usado para curar e fortalecer um objeto através da
formacao de camadas e é gradualmente unida até a completa finalizacdo do
produto (Stoykova, 2020). Contudo, as propriedades materiais desse processo
sao frequentemente sensiveis a umidade. Além disso, a exposicao a luz solar
pode levar a continuacao do processo de secagem, afetando as propriedades

mecanicas e a aparéncia do material (Lussenburg, 2014).

As principais vantagens do SLA s3o a alta precisao e o bom acabamento
superficial, assemelhando-se a pecas moldadas por injecdo. No entanto, as
propriedades materiais deste processo muitas vezes sao sensiveis a umidade, e
a exposicao a luz solar pode fazer com que o material continue no processo de
secagem, que afeta as propriedades mecanicas e a aparéncia do mesmo

(Lussenburg, 2014).

Em relacdo as desvantagens, Stoykova (2020) menciona pontos como a
necessidade de remover os suportes criados ao redor do produto durante a
produgao. Outros aspectos negativos incluem o tempo de impressdo, o alto

custo do material de impressado e a gama limitada de cores disponiveis.
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A técnica de fotopolimerizagao tem se destacado no universo da moda,
especialmente através das criagdes da renomada designer holandesa Iris Van
Herpen. Em seus projetos, a designer utiliza a impressora Mammoth, cujas
dimensdes sao de 210 cm x 70 cm x 800 cm, para impressdes em grande escala.
Os componentes usados na confeccdo dos vestidos sao impressos de forma
parcial, o que implica um meticuloso trabalho de montagem e finalizacao
inteiramente artesanal para unir as partes. Um exemplo notavel dessas pecas é
o vestido da colecdao "Hybrid Holism" (Figura 21), que ilustra o casamento

harmonioso entre a tecnologia de impressdo e a arte manual.

Figura 21: Vestido da Cole¢ao Hydrid Holism, Iris Van Herpen.

Fonte: Iris Van Herpen, online (2024)°.

Silva (2020) salienta que o método tem varias vantagens,
particularmente em relagdo a sua precisdao. No entanto, a limitacdo de materiais

para esta técnica pode ser uma desvantagem ou restri¢cao da tecnologia.

5 Disponivel em: <https://www.irisvanherpen.com/collections/hybrid-holism/runway-
15#img-10103>.
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A sinterizacdo seletiva por laser (SLS) utiliza a tecnologia de feixe de luz
controlada por computador para construir objetos camada por camada, por
meio de um software de fatiamento. Entdao o objeto é desenvolvido pela fusao
seletiva, com um feixe de laser de varredura, formado com o pé do material
escolhido depositados sequencialmente em camadas bidimensionais por meio

do processamento (Figura 22).

Figura 22: Esquema de impressao pela técnica SLS.

(1) Laser

@) Espelho de varredura XY
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(3) Recobridor s
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(4) Parte impressa

— :
(5) Plataforma de construgcdo

(6) Caixa de transbordamento|

Fonte: Adaptado de Stoykova (2020, p. 13).

O p6 nao fundido pelo laser funciona como um material de suporte, que
pode ser removido com ar comprimido e, posteriormente, reutilizado em parte.
Para reduzir os gradientes térmicos e a energia necessaria ao laser, o po é pré-
aquecido a uma temperatura inferior. Cada camada digitalizada representa uma
secdo transversal solidificada do modelo CAD fatiado do objeto (Stoykova,

2020).
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Este é um processo a base de particulas semelhante ao SLA, mas, em
vez de um polimero liquido, um material em forma de granulos é usado. Estes
sao sinterizados, apds isso, uma nova camada é adicionada por rolos ao topo,
dessa forma, o laser constroi o produto em camadas bidimensionais. As
particulas que ndo sao fundidas pelo laser atuam como um material de apoio,
gue pode ser removido usando ar comprimido e, posteriormente, parcialmente

reutilizado (Chakraborty, Biswas, 2020).

A designer Iris Van Herpen é conhecida pelas suas criagdes usando
impressao 3D. A designer utilizou-se do processo de impressao SLS para projetar
um vestido para colecdo Voltage, onde o SLS foi aplicado para fundir os
materiais e produzir inUmeras camadas delicadas de uma linha tecida. Essas
camadas criaram uma textura semelhante a rendas. O vestido foi tingido de
preto, pois o material utilizado na impressao TPU - termoplastico de poliuretano
€ originalmente um pd branco. O material e o método de construgdo conferem
ao vestido um visual (Stoykova, 2020) (Figura 23).

Figura 23: Vestido impresso em TPU para Voltage collection, Iris Van Herpen

s ' -

Fonte: Iris Van Herpen, onlfn (2024)8.

6 Disponivel em: <https://www.irisvanherpen.com/collections/voltage/behind-the-scenes-
1>.
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Notdria por suas criacdes inovadoras em impressdao 3D, a designer
utilizou o processo de Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS) para conceber um
vestido para a colegao Voltage. Nesse processo, o SLS foi empregado para fundir
os materiais e gerar numerosas camadas finas de um tecido. Este procedimento
resultou em uma textura semelhante a renda. O vestido foi colorido na cor
preta, visto que o TPU, material utilizado na sua confecgao, é originalmente um
pd branco. Tanto o material quanto o método de construcdao atribuem ao

vestido uma aparéncia distinta (Stoykova, 2020).

Estudos realizados por Beecroft (2019) indicam que o uso de SLS em pd
de ndilon poderia ter um grande potencial para a impressao de estruturas
tubulares de malha baseadas em téxteis, com maior flexibilidade e propriedades
mecanicas superiores. O pesquisador também ressaltou o potencial de uso
futuro dessa tecnologia em industrias relacionadas ao vestuario. Além disso,
Silva (2020) destaca que a tecnologia SLS tem sido a mais utilizada pelos
designers na producao de superficies, com o ndilon sendo o principal material

empregado.

3.7 TEXTEIS 3D: ESTRUTURAS E CARACTERISTICAS

A impressao 3D de materiais de vestuario, mesmo em sua fase inicial, ja
pode ser vista como uma revolucao na industria téxtil e da moda. Isso acontece
porque essa tecnologia permite a criagao de uma estrutura completa de roupas
em um ambiente virtual. Os materiais utilizados na confec¢ao de vestudrio a 3D
sao predominantemente impressos pela técnica de FDM, devido ao seu baixo
custo, facilidade de manuseio e ampla variedade de matérias-primas

(filamentos), quando comparada a outras técnicas (Dip et al., 2020).

A manufatura aditiva possibilita a analise do design integrada a sua
configuracdo, apresentando uma composicdo diferente daquela usada na

producao de roupas. Isso resulta na criacdo de estruturas e formas para
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entrelagar os fios de maneira que nao sejam mais tecidos, mas sim forme uma

superficie vestivel (Silva, 2020).

A partir de construgdes de tecidos tradicionais traduzidas em cddigo
digital, diferentes configuracdes sao testadas para produzir materiais impressos
em 3D, com formas semelhantes a malha ou tecido plano. Além disso, alterando
a geometria (forma) e o tamanho da impressdo, as propriedades de dobra das
estruturas impressas em 3D podem ser manipuladas e resultar em produtos que
atendam as caracteristicas dos téxteis convencionais (Spahiu, Canaj, Shehi,

2020).

As superficies estruturadas e produzidas pela técnica de manufatura
aditiva tendem a ser rigidas e sdlidas. No entanto, pesquisas conduzidas por
Melnikova et al., (2014) revelam a construcdo de estruturas flexiveis capazes de
se moldar de acordo com o formato e o movimento de objetos, numa tentativa

de fabricar tecidos com maior flexibilidade.

Embora ainda nao seja possivel replicar as caracteristicas do tecido
convencional com estruturas semelhantes projetadas e impressas em 3D, pode-
se atingir alguns graus de permeabilidade e flexibilidade (Brooke, 2021).
Ademais, a estrutura de lagadas, comumente encontrada em tecidos de malha,
pode ser substituida pela geometria vinculdvel da manufatura aditiva,

demonstrando a flexibilidade e a maleabilidade necessarias (Dip et al., 2020).

As estruturas téxteis tridimensionais possuem a capacidade de explorar
as propriedades mecanicas dos materiais empregados na impressao.
Adicionalmente, a utilizagdo e montagem de conexdes entre as geometrias
podem ocasionar o deslocamento linear das partes que as constituem,

proporcionando, assim, a flexibilidade do material (Beecroft, 2019).

Existem duas abordagens possiveis para a producdo de téxteis impressos
em 3D. A primeira consiste na criacdo de uma nova textura de superficie 3D em

qgualquer tecido ja existente. A segunda abordagem envolve a impressao de
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estruturas téxteis em 3D, com base em simulacdes de estruturas de malhas e

tecidos planos.

Geralmente, as superficies estruturadas e produzidas usando a técnica de
impressao 3D tendem a ser rigidas e sélidas, dependendo do material utilizado
e do método de impressao. No entanto, quando se trata de desenvolver
estruturas que permitam a movimentag¢ao dos objetos, é possivel obter téxteis

com propriedades mais flexiveis (Dip, et al., 2020).

Para imprimir um tecido 3D, é preciso inicialmente criar dados estruturais
em um software CAD. Esses dados incluem a geometria que serd replicada para
formar moddulos. Esses, portanto, estabelecerdo um padrdao que compde a
superficie do projeto. A préoxima etapa é converter este projeto em um formato
padrao de impressao 3D, que ird "fatiar" o desenho para ser impresso camada

por camada (Rashid, 2019).

Um tecido convencional é geralmente estruturado em forma de plano
ou malha, e a maneira como é tecido ou tricotado pode ser ajustada para atingir
a aparéncia e as propriedades desejadas. Similarmente, na impressao 3D, a
manipulacdao de diferentes estruturas permite criar produtos com
caracteristicas relevantes para o vestudrio. Além disso, a estrutura do tecido
impacta a sensacdo ao toque, a fluidez e a aparéncia do material, sendo um

elemento crucial para o sucesso de um projeto téxtil (Silva, 2020).

A superficie téxtil impressa em 3D é obtida através de uma estrutura
composta por médulos geométricos recorrentes. Esses médulos sao formados
por geometrias, que sao, por defini¢ao, figuras geométricas que se repetem e se
conectam em pontos especificos. Essas figuras podem ser organizadas em

sequéncias horizontais e verticais, em angulos pré-determinados, ou até mesmo



70

em curvas. Independentemente da direcdo, todas devem resultar em uma

malha estrutural consistente (Tapia, 2016).

Silva (2020) apresenta estudos que destacam a variedade de estruturas
geométricas empregadas na formacdo das superficies téxteis. Nessa
perspectiva, a dimensdo e o formato da geometria aplicada na construcao final
geram 0s mecanismos articulados. Esses mecanismos permitem atingir um
comportamento Unico na manipulagao e flexdo de um modelo impresso em 3D

(Gurcim et al., 2018; Peng et al., 2015).

Observa-se que a criacdo da estrutura téxtil em 3D inicia-se com a
elaboragao e a repeticao de mddulos geométricos. Estas unidades exibem
ligagdes que funcionam como um sistema de conexao entre as partes formadas,
agindo como uma espécie de dobradiga ou costura para uni-las. Os médulos,
que podem variar em tamanho ou serem justapostos, formam uma geometria
através da simetria de rotacdao. Além disso, o entrelacamento pode gerar um

encaixe semelhante a estrutura de um trico (Figura 24).

Figura 24: Estruturas téxteis impressas em 3D.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Silva (2020, p. 56).
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As possibilidades de impressdao 3D para estruturas téxteis flexiveis
exibem uma flexibilidade esperada, utilizando estruturas interligadas
descontinuas. Estas sdao frequentemente referidas como montagens multiplas,
pois sdo compostas por partes separadas, montadas posteriormente (Hague,

Dickens, Hopkinson, 2005).

A exemplo, as pecas fabricadas em cota de malha impressas em 3D de
Jiri Evenhuis e Janne Kyttanen nos anos 2000 (Figura 25), assemelham-se a
malha de metal usada nas armaduras da Idade Média, devido a configuracao
dos elos entrelacados - na forma de loops (rota¢des) fechados e outras
geometrias de interligacdo fechada -, chamados de montagens multiplas. Essas
montagens resultam em estruturas maleaveis devido as partes integradas entre
si, em funcdo dos anéis interligados e estruturas articuladas (Lussenburg, 2014;

Dip et al., 2020).

Figura 25: A) Malha impressa em 3D; B) Malha medieval em metal.
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Fonte: (A) 3D systems, online (2024); (B) Medieval, online (2024)’.

Portanto, em termos de flexibilidade, pode-se dizer que o téxtil

impresso em 3D sO sera articulavel se for construido com segmentos

7 Disponivel em: (A) < https://au.3dsystems.com/blog/foc/foc-textiles-to-permanent-
collection-at-moma>; (B) <https://medieval.fandom.com/pt/wiki/Armadura_de_Malha>.
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articulados, onde em vez de esticar, o tecido terd a capacidade de se estender

devido ao movimento dentro dos loops presentes na geometria.

Outro exemplo é a estrutura Zeta, criada por Andreas Bastian, que
apresenta movimento e fluidez. Isso se deve a polarizacdo e ao direcionamento
das linhas em padrdo zigue-zague, a um angulo de 45° a partir do eixo vertical.
Esta estrutura é parte das pecas da colecdo da designer Danit Peleg, impressas

em filamento TPU (Kim et al., 2019) (Figura 26).

Figura 26: A) Material mesoestruturado impresso (estrutura zeta), por Andreas
Bastian; B) Jaqueta bomber desenvolvida pela designer Danit Peleg.

Fonte: (A) 3D print, online (2024); (B) Danit Peleg, online (2024)3.

A pesquisa de Silva (2020) descreve o desenvolvimento do "Médulo
Molas", que utiliza a simetria de translagao de um formato em espiral. O
objetivo era criar uma superficie que apresentasse distorcdo multidirecional,
visando alcangar uma elasticidade flexivel. Este mdédulo é semelhante ao usado
no desenvolvimento da Jagueta Bomber, criada pela designer israelense Danit

Peleg, em 2014 (Figura 27).

8 Disponivel em: (A) <https://3dprint.com/2739/bastian-mesostructured/>;
(B) <www.danitpeleg.com/the-birth-of-venus/>.
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Figura 27: A) Esquema de repeticao do modulo da jaqueta bomber; B) Médulo de
molas Silva (2020).

A Multimédulo B
“ Médulo

Fonte: Adaptado de Silva (2020, p. 105, 131).

Assim, entende-se que as configuracdes de geometria e sua aplicagao
nos sistemas de moédulos, multimédulos e repeticao, sao similares a formacao
de um tecido. Esse processo de construgdao da tecelagem cria a estrutura do
tecido e, na produgdo da malha, o padrdao geométrico assemelha-se as lagadas

resultantes na malharia, conforme apontado por Lussenburg (2014) (Figura 28).

Figura 28: (A) Construgao da malha convencional; (B) Construgao da geometria
estrutural zeta 3D.
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Formada com as lagadas entrelagando-se horizontal Geometria zeta, construcéo da estrutura do

e verticalmente, os pontos de malha passam a téxtil 3D em angulo de 45°, seu formato
configurar uma estrutura simétrica, como uma matriz, permite a distorg&o no sentido vertical e
constituida de carreiras e colunas (ELSASSER, 2010). horizontal (TAPIA, 2016).

Fonte: Elaborado pela autora com base em Tapia (2016).
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No processo de impressao 3D, a "tecelagem" dos filamentos é realizada
pela interligagdo de mddulos através de elos ou sistemas de conexao. Esses
elementos permitem a repeticdao até a formacdo de uma superficie similar a um
tecido. Nesse contexto, o tamanho e a forma da geometria aplicada na

estrutura final resultam em mecanismos articulados.

Esses mecanismos possibilitam um comportamento distinto na
manipulagdo e flexdo de uma estrutura impressa em 3D (Glrcim et al., 2018;
Peng et al., 2015). A Figura 29 exibe as geometrias usadas na criacdo de
produtos de vestudrio impressos em 3D, de acordo com as pesquisas de Silva

(2020) e Hornburg (2019).

Figura 29: Diferentes geometrias para impressao 3D.
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Fonte: Adaptado de Silva (2020, p. 119-132); Hornburg (2019, p. 340-341).

Com base nas geometrias apresentadas, observa-se uma semelhancga:
todas formam elos ou estabelecem conexdes entre os moédulos. Dentre estas,
uma se sobressai na criacdo de superficies para produtos comerciais de

vestuario, conforme destacado por Silva (2020).
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Além dos formatos ja mencionados, existem outras geometrias
utilizadas na producgao de vestuario, referidas como malhas 3D, conforme Kim
et al., (2019). Como um exemplo ilustrativo, Beecroft (2019) evidenciou em sua
pesquisa a viabilidade de empregar a técnica de Sinterizacdo Seletiva a Laser
(SLS) com pé de nailon para imprimir estruturas de trico de trama Unica e dupla

(Figura 30).

Figura 30: (A) Estrutura de malha de trama contraida; (B) Elasticidade por tras da
peca tricotada em trama.
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Fonte: Adaptado de Beecroft (2019, p.6).

Quando impressas em diversas espessuras, estas estruturas exibem
propriedades mecanicas como flexibilidade, resisténcia e elasticidade,
tornando-as potencialmente adequadas para a industria téxtil. Pesquisas
adicionais em variados tipos de materiais em pd, por exemplo, o poliuretano
termoplastico (TPU), podem resultar em tecidos mais suaves, mais adequados

para aplicacdes na moda (Beecroft, 2019).

As malhas tridimensionais podem ser impressas a partir de um arquivo
com extensdo *STL, disponivel gratuitamente em sua maior parte em

plataformas online, como a Thingiverse. Nessa plataforma, é possivel baixar o
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arquivo e proceder com a impressao. Essa operacao requer apenas o filamento,

uma impressora e um software de modelagem 3D, tal como o SolidWorks®.

Embora ainda haja algumas restricbes ligadas as caracteristicas
essenciais de uma peca de vestuario, como o ajuste e o conforto, a tecnologia
de impressao 3D modifica a estrutura convencional do tecido - formada pelo
entrelagamento de fios na trama e no urdume, ou em carreiras e colunas no
caso das malhas -, matéria-prima utilizada na constru¢cao do vestuario. Essa
mudanca apresenta uma perspectiva inovadora para a construcao do tecido, em
gue o material é produzido ao juntar pequenas geometrias, manipuladas com
conectores flexiveis até se obter um moddulo maior. Este mddulo, entdo, é
conectado a outros para formar uma peca completa, o que pode influenciar a

estética da peca final (Glrcim et al., 2018).

Desse modo, ao tratar-se do desenvolvimento de superficies por meio
de tecnologia de impressao 3D, torna-se necessario o estudo da geometria e sua
relacdo com o processo de formacdo e conceituacdo de uma superficie

bidimensional por meio de malhas geométricas e softwares graficos.



4 TEXTEIS: ESTRUTURA E CARACTERISTICAS

O termo "téxtil" refere-se a uma variedade de produtos fabricados a
partir de uma vasta gama de componentes. Estes podem ser naturais, sintéticos
ou compostos e se apresentar em formas como fibras, filamentos, fios ou
tecidos (Sarina, 2021). Os téxteis sdo materiais criados a partir do
entrelacamento de fios, desempenham diversas fung¢des, entre as quais se
destaca a protecao do corpo humano a partir da fabricacdo de roupas, cobrindo
o corpo e protegendo-o das intempéries. Além das fun¢des basicas que
desempenham desde a sua origem, os téxteis agora possuem um papel estético
na sociedade. Eles s3ao usados para autoexpressao, personalizacdao e

representacdo da condicao social de uma classe.

Os produtos feitos a partir de materiais téxteis sao geralmente
identificados com base na matéria-prima usada em sua producao.
Normalmente, o nome da fibra é usado para descrevé-los, tais como camisa de

algodao, cachecol de 13, parka de ndilon, entre outros (Stoykova, 2020).

Os téxteis possuem uma vasta gama de aplicagdes, incluindo usos
domeésticos como carpetes, revestimentos de mdveis, roupas de cama, cortinas
e toalhas. No setor industrial, sdio empregados em tecidos filtrantes, materiais
de absorcdo de ruido, correias transportadoras, cordas e mangueiras.
Adicionalmente, sao usados para reforcar materiais compostos na area
geotécnica (DIP et al., 2020). Recentemente, uma nova aplicacdo foi adicionada
ao campo téxtil: a estrutura de tecido impressa em 3D (Chakraborty; Biswas,

2020).

As definicdes de fios e fibras serdo apresentadas nas proximas secdes,
juntamente com os métodos de producao e as propriedades dos materiais

téxteis.
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4.1 FIBRAS E FIOS

As fibras, materiais longos, finos e flexiveis, formados a partir de fios,
constituem a base de todos os produtos téxteis. Elas podem ser classificadas em
trés categorias distintas: naturais, artificiais e sintéticas, cada uma com suas

caracteristicas e qualidades unicas.

A maneira pela qual as fibras sdo tecidas e o comprimento do fio —
curto ou longo — impacta tanto no desempenho quanto na estética do tecido
(Udale, 2015). A Figura 31 apresenta as principais fibras empregadas na

producao de tecidos para a industria de vestudrio e outros setores industriais.

Figura 31: Principais fibras téxteis e suas classificagGes.

VEGETAL ANIMAL MINERAL
* Algodao, linho; * LG; * Amianto.
* Juta, rami; e Seda.

* canhamo.

ARTIFICIAL ARTIFICIAL SINTETICA
celulésica né&o celulésica  Poliéster,

- : i . elastano;
« Viscose, Liocel; * Alginato, borrachga; N

« Modal, Raiom: Carbono, caseing; . ACf’“CO.

R » Metal, vidro. poliamida;

* Microfibra,
supermicrofibrg

Triacetato.

Fonte: Adaptado de Bem (2021, p. 38).

z

E essencial entender as definicdes dos principais tipos de fibras
utilizadas na industria, apds a apresentacdao delas. Estas podem ser naturais,
oriundas de fontes vegetais, animais ou minerais, ou sintéticas e/ou artificiais,

conforme o Quadro 5.
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Quadro 4: Defini¢dao dos principais tipos de fibras utilizadas na industria.

Geralmente séo
fibras continuas,

embora muitas vezes

sejam submetidas a
varios processos
para transforma-las
em fibras
descontinuas.

As fibras
manufaturadas ou
artificiais podem ser
classificadas como:
Polimeros sintéticos,

por ex. poliéster, nylon

(poliamida), acrilico,

O principal componente das fibras vegetais é a celulose.
Existe na forma de fibras de madeirq, algodéao e outras
plantas e & o polimero orgénico mais comum. A forma e a
estrutura das fibras de celulose s@o responsdveis pelas
propriedades que as tornam desejaveis para os téxteis.

A fonte desses fios é pelo de animal ou seda. O
componente bdsico das fibras animais é a proteina. A
seda & a Gnica fibra natural continua. Seu principal
componente é a fibroina, uma proteina que forma a parte
estrutural da seda.

As Unicas fibras minerais que ocorrem naturalmente sdo o
amianto, um termo coletivo para um grupo de seis fibras

» Minerais diferentes. Embora tenham muitas propriedades

desejdveis, como resisténcia ao fogo, flexibilidade e alta

Sdo resultantes de
processos
quimicos com
base em matéria-
prima vegetal,
mineral ou animal,
como celulose de
madeira, amianto,
proteina do leite,
entre outros.

As fibras artificiais
modificadas séo
acetato, triacetato
e as regeneradas
sdo viscose,

9 resisténcia a tragdo, seus conhecidos riscos ¢ satde
causaram um rapido declinio no uso.

modal, liocel. @

Sintéticas

As fibras naturais representam cerca de 45% de toda a geragdo de fibras. Eles sdo
frequentemente preferidos em vez de fios projetados, seja por razdes de status, conforto ou
forga. Todas as fibras naturais sédo fios descontinuos (filamentos de comprimento limitado),
exceto a sedaq, que é continua. Classificada em fibras: vegetal, animal e mineral.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Udale (2015); Stoykova (2020).

Além das mencionadas, ha outras fibras naturalmente encontradas ou
fabricadas de forma artificial. Estas possuem propriedades que determinam seu
uso na industria, sendo assim, é crucial entender tanto as fibras quanto suas
caracteristicas. Ha uma variedade de propriedades vitais das fibras empregadas
na fabricacdo de téxteis. Segundo Goswami et al. (2004), essas propriedades
podem ser categorizadas como dimensionais, fisicas, mecanicas e gerais (Figura

32).

Figura 32: Propriedades das fibras.

FISICAS MECANICAS
* Densidade * Rigidez
e Encolhimento e Forca

e Alongamento
* Flexibilidade

DE DIMENSAO GERAIS

e Comprimento e Atrito
e Espessura * Umidade
e Térmica

Fonte: Adaptado de Stoykova (2020, p. 24).
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Propriedades dimensionais: sdao determinantes para a qualidade do
material, incluindo o comprimento, a proporcionalidade de finura e a
configuracao da secao transversal. No aspecto longitudinal, é essencial
que os filamentos tenham pelo menos 6 a 7 mm para garantir que
possam ser utilizados na producao de fios. No entanto, filamentos mais
curtos podem ser empregados na fabricacdao de nao-tecidos. Filamentos
mais finos sdo mais faceis de torcer, resultando em fios de maior
flexibilidade e textura, com um caimento sofisticado e brilho acentuado,

devido ao reflexo da luz sem distorgdes.

Propriedades fisicas: os dois fatores principais a considerar sdo a
densidade e a ondulagao das fibras. A densidade influencia tanto o peso
guanto o volume dos tecidos. Por outro lado, a ondulagao da fibra facilita
o entrelacamento das fibras, formando um fio. Quanto mais

emaranhadas estiverem as fibras, mais resistente sera o fio produzido.

Propriedades mecanicas: os fatores que determinam o desempenho da
fibra, e consequentemente do tecido, incluem resisténcia, alongamento,

flexibilidade, recuperacao e rigidez a flexao.

Propriedades gerais: as caracteristicas de atrito, umidade e térmicas sado
fundamentais. Coeficientes de friccdo baixos podem resultar na perda de
resisténcia do fio devido ao deslizamento. No entanto, coeficientes altos
podem dificultar o manejo do fio. Umidade e as propriedades térmicas
sdo cruciais para o conforto do tecido final. Fibras que absorvem agua
contribuem para manter a pele seca, enquanto a capacidade de retengao

de calor ajuda a manter a temperatura da pele consistente.

Segundo Goswami et al., (2004), existem diversos fatores que

influenciam as caracteristicas dos tecidos durante o processo de produgao téxtil,
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como a maciez, durabilidade, resisténcia a abrasdo e quimica, além da protecao

ultravioleta.

O fio é definido como uma série linear de filamentos ou fibras, torcidos
ou unidos de outras formas, processados puros ou em combinac¢ao, possuindo
notaveis propriedades de resisténcia a tracao e elasticidade. Dentre os varios
tipos de fios produzidos comercialmente, é possivel perceber uma ampla gama

de fungdes e designs aplicaveis (Stoykova, 2020).

A producao de fios se da pelo processo de fiacao, que se divide em trés
etapas sequenciais. Primeiramente, ocorre a trefilacdao das fibras, em que as
fibras do corddo inicial sao alinhadas ao longo do eixo do fio na densidade
correta. O proximo passo é a uniao das fibras, garantindo coesao suficiente para
a formacao de fios homogéneos. Este processo pode ser realizado por torgao,
emaranhamento, enrolamento ou jun¢ao das fibras, os quais sao categorizados
de acordo com sua formacado. Finalmente, os fios sdo enrolados em uma bobina
ou outro tipo de embalagem. Conforme Lewin (2007), os fios podem ser
classificados em duas categorias basicas, dependendo do tipo de fibra (Figura

33).

Figura 33: Tipos de fios.
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Fonte: Adaptado de Stoykova (2020, p. 20).
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* Monofilamento - fios com apenas um filamento;

e Multifilamento - muitos filamentos sdo torcidos juntos para formar fios

multifilamentos;

e Fios descontinuos ou torcidos - s3ao definidos como fios montados de
fibras torcidas juntas para formar um fio continuo conforme as

propriedades exigidas.

Existem diferentes fios, fibras e métodos de fiagdo que podem ser
utilizadas no processo de producdo téxtil, em que para cada uma, haverd uma
classificacdo conforme as propriedades fisicas e de desempenho necessdrias

para o téxtil.

4.2 PRODUCAO TEXTIL

Ainda no século XVII, a fabricacao téxtil era manual, feita por mulheres
com fibras naturais. Apds a revolucado industrial, esse processo automatizou-se
com tecnologias emergentes. No século XIX surgiram as primeiras fibras
artificiais, seguidas por sintéticas no século XX, com aumento da produc¢ao pods-

Segunda Guerra Mundial.

Nesse cendrio de inovacgdes e transformacdes, é impossivel ignorar o
impacto do poliéster na industria téxtil. Desenvolvido em meados do século XX,
esse material sintético se consolidou como um marco na modernizacao da
fabricacdo téxtil, sobretudo apdés a Segunda Guerra Mundial, quando a

demanda por tecidos duraveis e de baixo custo explodiu. No contexto brasileiro,

“[...] ap6s o térmico do conflito bélico, mesmo com a inserc¢do
do algodao e o desenvolvimento fabril, os maquinarios ficaram
obsoletos em relacdo a outros paises, como os Estados Unidos
da América (EUA), a Franca e a Inglaterra, que ja produziam,
além dos fios naturais, os fios ndo naturais (artificiais e

sintéticos). [...] Fios como o ndilon e o poliéster eram
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produzidos em grande escala pelas industrias quimica e
petroquimica com elementos derivados do petréleo” (Vasques,

2018, p. 25).

Embora este seja apenas um recorte de um grande contexto de avancos
historicos, cabe destacar que a industria téxtil vive em constante evolucgao,
introduzindo novas fibras e métodos de producao inovadores. O objetivo
principal deste século é criar fibras que sejam ndao apenas sustentdveis e
funcionais, mas também personalizdveis para atender as necessidades

especificas dos usudrios (Horrocks; Anand, 2015).

O processo de producgdo téxtil consiste na criagdo de uma estrutura a
partir de diversas fibras, que se adequa as especificidades do produto de
vestuario que se pretende fabricar. Nessa perspectiva, podemos identificar trés

tipos de estruturas: tecidas, tricotadas e nao tecidas (Figura 34).

Figura 34: Representacao geral das estruturas téxteis mais comuns produzidas
usando processos téxteis.
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Fonte: Adaptado de Chatterjee, Ghosh (2020).
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Dito isso, entende-se que os tecidos sao categorizados com base em sua
estrutura, isto é, na maneira como os fios sdao entrelacados para formar o
tecido. Espera-se que as estruturas téxteis resultem em caracteristicas notaveis
como boa resisténcia mecanica, aparéncia agradavel, caimento adequado e o

efeito pretendido em termos de estabilidade, elasticidade e tamanho.

No préximo tépico, serdo descritas as principais estruturas, para
podermos entender melhor como se processa a formagao a partir dessas

configuracdes.

4.2.1 Tecido Plano e Malha

A tecelagem é o processo pelo qual dois conjuntos de fios sdo
entrelacados para criar uma estrutura plana. Esses conjuntos de fios sao
identificados como a trama e o urdume. Eles sdao entrelagados em um angulo
reto: o urdume é disposto verticalmente e a trama, horizontalmente. A
intersecao perpendicular desses fios resulta na formacao do tecido (Stoykova,

2020) (Figura 35).

Figura 35: (A) Tecido construido em trama simples - vista plana e se¢des transversais
de urdidura e trama; (B) Vista microscépica da construgao do tecido

Vista Plana

TRAMA

— URDUME

uma repeticdo

AEAIAS,s cruzamentos
@ @ o
Fonte: Adaptado de Sondhelm (2000, p. 63); Acervo Tecidoteca UEM (2024)°.

9 Imagem obtida pela autora durante a analise de um tecido plano em Microscdpio Profissional Digital Zoom 1600x
Usb Cam 2.0 Mp, no decorrer da participagdo no Projeto de Extensdo Tecidoteca UEM.
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Os fios de urdume correm ao longo do tecido, enquanto os fios de
trama estdo dispostos na largura dele. Um terceiro elemento compde o tecido:
a ourela. E uma pequena faixa nas extremidades do tecido - geralmente feita
com larguras de 0,5 a 1 cm - com maior densidade de fios, garantindo uma
estrutura que nao desmanche facilmente. Geralmente, os tecidos sdo estaveis e
fortes, menos elasticos, mas mais faceis de cortar e costurar do que estruturas

de malha (Sondhelm, 2000).

O termo malharia é usado para descrever a criagdao de uma superficie
composta por fios que se entrelacam e se apoiam tanto lateral quanto
verticalmente. Essa estrutura confere maior elasticidade e flexibilidade, uma vez
gue os pontos de conexao dos fios sdo moveis, permitindo que as lacadas

deslizem umas sobre as outras quando tensionadas.

A superficie resultante apresenta dimensdes instaveis e pouco rigidas, o
qgue a torna facilmente deformdvel sob tensdo. Além disso, ela é flexivel,
permeavel e pode fornecer calor, variando de acordo com fatores como o tipo

de fibra e a densidade da malha (Horrocks; Anand, 2000).

O tric6 de urdidura e o de trama sao duas das técnicas de tecelagem
mais frequentemente utilizadas na construcao desse tipo de estrutura téxtil. A
principal diferenca entre os dois reside na direcao em que o fio é introduzido.
No trico de urdidura, o fio é inserido longitudinalmente, promovendo a torcado
do fio. Por outro lado, no tricé de trama, o fio é inserido de maneira transversal

(Carpi; Pucciani; De Rossi, 2007) (Figura 36).
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Figura 36: (A) Malha construida em urdidura® e em trama?; (B) Vista microscépica da
construcao do tecido.

Malharia de urdume

Malharia de trama

URDUME

Fonte: Adaptado de Horrocks; Anand (2000, p. 96); Acervo Tecidoteca UEM (2024)%.

Comparados aos tecidos planos, os tecidos de malhas podem nao
apresentar a mesma estabilidade, forca e flexibilidade, no entanto, superam em
termos de caimento. As estruturas tricotadas estdao propensas a um fenémeno
conhecido como relaxamento, que modifica permanentemente sua forma. O
relaxamento seco é um processo que ocorre logo apds a produgdo, causado
pela retirada da tensao aplicada durante o processo de fabricagdo. Um
relaxamento adicional pode ser obtido ao submergir o tecido em 4gua e aquecé-
lo. No decorrer do uso, o relaxamento se manifesta gradualmente, seja por

desgaste, lavagem ou uso indevido (Stoykova, 2020).

Os tecidos ndo-tecidos sdao estruturas planas, flexiveis e porosas,
formadas pelo acimulo direto de camadas de fibras ou filamentos téxteis,
dispostos em formato de véu ou manta. Ao contrario de outras estruturas, nao
apresenta uma organizacao definida de sentido e direcdo. A composicao desses
tecidos ocorre por meio de camadas fundidas do material, resultando em uma

mistura de fibras, cuja uniao é feita por meio de métodos de entrelagamento

10 |magem obtida pela autora durante a analise de um tecido plano em Microscépio Profissional Digital Zoom
1600x Usb Cam 2.0 Mp, no decorrer da participagdo no Projeto de Extensdo Tecidoteca UEM.
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mecanico, ligacdo térmica ou adesiva (Smith, 2000). Diferente das outras
estruturas, essa ndao possui uma ordenacgao de sentido e dire¢ao. Sua formacgao
¢ feita em camadas aglutinadas do material, formando uma combinacao das
fibras, usando métodos de entrelagamento mecanico, ligacdo térmica ou

adesiva (Smith, 2000) (Figura 37).

Figura 37: (A) Processo de obteng¢ao do nao tecido.
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Fonte: Adaptado de Bhuiyan et al. (2020 p. 2408).

Historicamente, a industria de ndo-tecidos evoluiu de diferentes setores
das industrias téxtil, de papel e de polimeros, e hoje possui uma identidade
separada e distinta. Os principais segmentos de mercado para tecidos nao-
tecidos em termos de volume sdao em higiene, construgao, lengos umedecidos e
filtracao.

A principal diferenca entre os ndo-tecidos e os tecidos de malha ou
tecidos plano, é o fato de os dois ultimos serem feitos de fios. Como o fio nao é
usado para ndo-tecidos, seu processo de producdo é mais rdpido e simples. O

fator comum a todos os processos de producdo de ndo-tecidos é que eles sdo
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realizados em duas etapas: a primeira etapa é a preparacao das fibras, a

segunda etapa é o processo de colagem (Stoykova, 2020).

Durante a etapa de preparacdo das fibras, estas sao organizadas em
uma estrutura denominada teia — camada delgada de fibras que, quando
empilhadas, formam uma manta. Essa uniao pode ocorrer por meio de ligacdes
mecanicas, com a amarra¢ao dos fios auxiliada por agulhas e agua sob alta
pressdo. As ligacdes quimicas utilizam um aglutinante em formato liquido,
espuma ou po. Ja as ligacbes térmicas, usam o calor como principal estratégia

de colagem (Smith, 2000).

As caracteristicas dos materiais nao-tecidos, conforme descritas por
Smith (2000), sdo influenciadas por diversos fatores. Esses incluem o tipo de
fibra, o agente ligante e a orientacao das fibras. Fibras menores sao favorecidas
por diversas razoes: proporcionam uma distribuicdo de filamentos mais
uniforme, resultando em poros de menor tamanho, o que leva a uma filtragem

mais eficiente, uma textura mais suave e tecidos mais leves.

4.3 PROPRIEDADES DOS TEXTEIS

A grande maioria dos materiais téxteis, independentemente da sua
estrutura ou categoria, necessita atender a determinadas caracteristicas para
ser valorizado no seu respectivo mercado. Estas caracteristicas incluem a
qualidade, a suavidade, a flexibilidade e a resisténcia. Tais atributos sao
derivados do processo de fabricacdo do tecido, que se estende desde
procedimentos como extrusdo, texturizacdo e torcdo do fio até a tecelagem
(Chatterjee; Ghosh, 2020). Portanto, no desenvolvimento de um método
distintamente diferente para a fabricacdo de téxteis, deve-se basear na

compreensao da relagdo estrutura-propriedade do material fibroso.

Embora haja uma diversidade de materiais, os téxteis compartilham

varias particularidades comuns que os tornam apropriados para uso em
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vestudrio. Essas caracteristicas podem ser classificadas em trés grupos
principais: propriedades estéticas, funcionais e de conforto, conforme descrito

por Stoykova (2020) no Quadro 5.

Quadro 5: Propriedades dos téxteis.

APARENCIA
| . Pllllng (resisténcia a bolinhas)

* Resisténcia a ruptura.

FUNCAO
m | * Retengdo de calor
* Resisténcia a Ggua
SENSACOES
m | * Retengdo de calor

* Resisténcia & agua

Fonte: Elaborado pela autora com base em Li (2010); Stoykova (2020).

Por isso, ndo ha consenso sobre quais sdo as caracteristicas dos téxteis
mais importantes, visto que cada tecido apresenta uma fungao diferente e pode
apresentar uma ou um conjunto de propriedades em sua condi¢ao final, o
tecido. Existe uma particularidade que pode ser vista como um requisito
essencial para os téxteis, a flexibilidade, sem ela ndo é possivel criar uma roupa

usavel (Stoykova, 2020).

Existem também, algumas outras propriedades, frequentemente
utilizadas ao retratar materiais, como panejamento, toque e suavidade. O
panejamento é caracterizado pela graciosidade com que um tecido envolve
algo, em funcdo de sua resisténcia a flexdao e seu préprio peso (Emirhanova;
Kavusturan, 2008). Esta relacionado a propriedades como flexibilidade,
coeficiente de atrito (compressao) e propriedades de superficie (suavidade) (Li,

2010). Essas propriedades podem se manifestar nos materiais em diversos
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graus, dependendo da peca de roupa. Por exemplo, uma textura com alto
caimento pode ser usada em um vestido, mas ndo é necessaria ao desenhar um
blazer. Portanto, eles ndao devem ser vistos como requisitos, mas como meios

para retratar as propriedades dos téxteis (Stoykova, 2020).

Estudos de Li (2010), Lussemburg (2014) e Stoykova (2020), diferentes

atributos sdo desejaveis para os téxteis (Figura 38).

Figura 38: Atributos desejaveis para os téxteis, considerando a capacidade de
adaptagdo ao corpo.

SUAVIDADE > COMPRESSAO

O tecido é liso ou ASPERO TR Quanta forga &
éspero ao toque? necessdaria pard
comprimir o tecido?

Joas) GROSSA ESTRUTURA PN ABSORGAO

- -

A estrutura do tecido

st O tecido é PEGAJOSO
é fina ou grossa?

hidrofébico ou
hidrofilico?

PESADO ﬂ BRILHANTE BRILHO

O tecido parece
pesado ou leve?

m O tecido é lustroso OPACO
ou opaco?

@ CVSUEEE ELASTICIDADE
O tecido pode ser %
esticado?

O tecido parece
quente ou frio ao

QUENTE 2N .

toque?
y DRAPEABILIDADE ((m SS9 Mll POROSIDADE
..' .. -
O tecido é flexivel ou : .
PRSI, O tecido tem muitos
rigidos %\ poros ou é denso?

Fonte: Adaptado de Lussemburg (2014, p. 33).
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A maioria dessas caracteristicas estao ligadas ao que as pessoas
experimentam, apresentadas em extremos, como rigido e flexivel na
drapeabilidade. Elas também se vinculam a aspectos subjetivos e mensuraveis,
gue quando combinadas, expressam a qualidade de um tecido. Essa lista de
propriedades sera usada ao longo desta tese como uma indicagao descritiva das
propriedades das superficies téxteis impressas em 3D, especialmente na etapa

da pesquisa de campo.

Visto que os tecidos sdao a principal superficie vestivel utilizada na
construcao de produtos do vestudrio, as propriedades de conforto serdao
aprofundadas na secao a seguir, a fim de buscar embasamento tedrico para

desenvolvimento desta tese.



5 CONFORTO

O conforto, no contexto do design de vestudrio, constitui uma
experiéncia sensorial e emocional complexa, que se manifesta durante ou apds
a interacdo do usuario com o produto, e esta diretamente associada a sensacao
de bem-estar, auséncia de incObmodo e adaptag¢ao ao corpo e ao ambiente.
Deste modo, o individuo tem um papel de grande relevancia para identificar os
aspectos que precisam ser aprimorados para que haja conforto, pois, o usudrio
€ guem experimenta a sensacdo e, portanto, sé ele poderd determinar a
intensidade dessa necessidade em cada situacdo (Menegon, 2013; Longhi;

Merino, 2020).

A complexidade do conceito de conforto tem sido discutida em diversas
pesquisas e por autores da ergonomia e do design centrado no humano, uma
vez que o conforto é o objetivo central da ergonomia, estudado durante a
interacdo de um individuo com um objeto, esse sentimento subjetivo se
manifesta em alguma medida, estando intrinsecamente ligado ao ambiente e ao
contexto no qual é avaliado. Portanto, a ergonomia busca compreender o que
leva um individuo a sentir um equilibrio em suas fungdes, resultado na auséncia

de desconforto (Longhi; Merino, 2020).

lida e Guimaraes (2018) definem conforto como uma sensacdo subjetiva
de bem-estar, geralmente caracterizada pela auséncia de tensdes localizadas
sobre o corpo. Sensagdes que variam entre os individuos por meio da percep¢ao
de conforto ou desconforto, que pode ser positiva ou negativa, e apresentam os
diferentes niveis de sensibilidade ou resisténcia as condi¢cdes que afetam seu

estado de conforto.

Como mencionado por Heinrich, Carvalho e Barroso (2009), o conforto é
definido pela auséncia de desconforto. Isso ocorre porque sua percepgao é

mediada por fatores fisioldgicos e o sistema nervoso periférico ndao transmite
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sensag¢des positivas de conforto, transmitindo apenas sinais de estresse

interpretados como desconforto.

Por se tratar de uma avaliagdo subjetiva e que varia de individuo para
individuo, muitas vezes nao sendo um fator decisivo na selecao das pecas de
vestuario, a roupa enquanto “segunda pele” que protege, comunica e interage
diretamente com o corpo. Portanto, torna a sensacdao de conforto um requisito
essencial para o vestuario, assim como apontam Sabra (2009) e Broega (2007), o
conforto no vestuario deve ser compreendido de maneira holistica,
considerando dimensdes como o conforto termofisioldgico, sensorial,
ergondmico e psicolégico-estético. Diante disso, é valido justificar também a
adaptacao das roupas, de forma que elas oferecam conforto, mobilidade, bom

caimento, seguranca, e ainda sejam confortaveis para o usuario.

Nesse sentido, a escolha da matéria-prima e o design estrutural do
produto exercem papel determinante nessa experiéncia. Longhi e Merino
(2020), corroboram afirmando que os materiais téxteis possuem papel
fundamental, nao somente como uma barreira entre o corpo e o ambiente, mas

também por gerar sensacgdes térmicas e tateis decorrentes desse contato.

Na industria da moda, no entanto, o conforto é muitas vezes
negligenciado em prol de decisdes estéticas ou mercadoldgicas. Gongalves e
Lopes (2007) ressaltam que os aspectos técnicos sdo pouco visiveis ao
consumidor e, portanto, menos priorizados na concepc¢ao do produto. Contudo,
industrias que consideram as qualidades técnicas, ergonémica e estéticas (lida,
2005) de forma integrada e, tendem a desenvolver produtos mais satisfatorios,

competitivos e alinhados as reais expectativas de seus publicos.

Silveira (2008) contextualiza essa problematica entre as fungdes estéticas
e simbdlicas com os fatores de uso na relagdo usuario/consumidor e aborda a
importancia de processos técnico-funcionais no desenvolvimento da

modelagem do vestuario, beneficiando a usabilidade do produto, que é um dos
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critérios para o bom desempenho das func¢des estéticas, ergondmicas e técnicas

na interface corpo/roupa.

Dependendo do desenvolvimento e das tecnologias aplicadas em seu
processo, o vestuario pode nao atender a essas exigéncias, gerando
desconforto, assim, a interacao entre corpo e material depende, portanto, de
variaveis técnicas e simbdlicas, o que exige do designer uma abordagem

interdisciplinar sensivel as necessidades do usuario.

Para Broega (2007) o conforto total do vestuario divide-se em quatro
aspectos fundamentais: Conforto Sensorial de Toque (conjunto de vdrias
sensacdes neurais, quando um téxtil entra em contato direto com a pele);
Conforto Termofisiolégico (estado térmico e de umidade confortiavel a
superficie da pele, que envolve a transferéncia de calor e de vapor de agua
através dos materiais téxteis ou do vestudrio); Conforto Ergondmico
(capacidade que uma peca de vestuario tem de vestir bem e permitir a
liberdade dos movimentos do corpo) e o Conforto Psicoestético (percepcao
subjetiva da avaliacao estética, com base na visao, toque, audicdo e olfato, que
contribuem para o bem-estar total do portador), apresentados nas secdes a

seguir.

5.1 CONFORTO SENSORIAL

O conforto sensorial percebido pelo usuario resulta da sensacao tatil
provocada pelo tecido quando entra em contato com a pele do usudrio, sendo
esta, uma das propriedades utilizadas para avaliar um material téxtil
(Nagamatsu, 2019). Para Neves (2022, p. 18), o conforto sensorial é resultado
das tensdes feitas sobre o material, e como este toque é transmitido a pele,
além de estar associado ao deslizamento das pontas dos dedos na superficie do

tecido — [...] “sua rigidez ou o caimento (drapé), rugosidade e coeficiente de
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atrito [...]”, que apresenta propriedades relevantes na andlise do usuario para a

quantificacdo do conforto sensorial (Figura 39).

Figura 39: Propriedades da superficie do tecido para quantificacdo do conforto
sensorial.

RUGOSIDADE CAIMENTO

Carateristica importante ( DRAP f)

a ter em conta na ‘ :
produgdo, uma vez que Capacidade do tecido
interferird com o conforto para formar dobras em
e com o aspecto do condig¢bes gravitacionais

se formem. Este
ATRITO para@metro € um efeito da
interagdo entre a massa
do tecido e a sua rigidez.

tecido. vs favoraveis para que estas

O coeficiente de atrito
também conhecido como
o fator de cobertura, esta
relacionado as
propriedades de fricgéo do
tecido.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Neves (2022).

As propriedades da superficie do tecido também s3ao consideradas
relevantes no processo de compra dos produtos, visto que ao realizar o contato
diretamente com a pele, a superficie possui uma forte relacdo com a decisao de
compra do consumidor, pois durante a compra de uma pec¢a de vestuario, uma
das praticas mais utilizadas pelos consumidores é apreciar o conforto do tecido
por meio do toque. Isso se da, ao fato de que neste primeiro contato fisico as
caracteristicas do produto sdo percebidas através do sistema sensorial do
individuo, em que é identificado o conforto ou uma emocado hedbnica positiva

ou negativa (Nagamatsu, 2019).

As sensag¢Oes provocadas por este contato estdo associadas as formas
de como o corpo responde aos estimulos do contato da roupa quando ela é
vestida, gerando estimulos que sdao percebidos pelos receptores sensoriais que

irdo originar as respostas fisioldgicas e psicolégicas em conformidade aos
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estimulos fisicos, apresentando os requisitos fundamentais para o material
téxtil, a flexibilidade, maciez e a rigidez do tecido. Além disso, a maneira como
o tecido é confeccionado também transmite sensa¢bes que causam um
sentimento agraddvel, por meio da modelagem, montagem e acabamento da
peca, visto que estes também fazem parte do controle da pressdo que o
vestudrio faz sobre o corpo e o toque designado pelo conforto sensorial

(Broega; Silva, 2010).

Todos estes aspectos que compdem o julgamento criado pelo
consumidor enquanto veste o vestudrio, tem como suporte as experiéncias
anteriores, seja com produtos similares ou com influéncia nas intengdes
comportamentais, podendo também estar associado as diferengas sociais,
ambientais e culturais. A avaliagdo de conforto sensorial dos tecidos também
pode ser feita a partir de testes fisicos e mecanicos instrumentais, utilizados por
varios investigadores para a caracterizacdao sensorial e instrumental das
propriedades de toque dos tecidos, apresentados no Quadro 6 a seguir

(Nagamatsu, 2019).

Quadro 6: Métodos para a caracterizagao sensorial e instrumental das propriedades
de toque de tecidos.

METODO DESCRIGAO PRINCIPIOS DE MEDIGAO

Conjunto de quatro Tracdo, flexdo, cisalhamento,
KES (1972) Kawabata aparelhos que compresséo superficie (atrito
Evaluation System medem 16 e rugosidade superficie),
parémetros. peso, espessura.

Conjunto de trés
aparelhos que medem
Fabric Assurance 4 paré@metros. Método Compressdo, tragdo,
FAST (1987) by Slmple Testing simples (= rdpldo na cisalhamento e flexédo.
execugdo comparado
ao KES.

Fonte: Adaptado de Martins (2005) e Nagamatsu (2019).
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Em relacdo ao vestudrio, estes métodos acabam por ofertar maior
precisao nos resultados, pois a avaliagdo nao esta restrita somente a anadlise do
usudrio, uma vez que sao ferramentas desenvolvidas com o intuito de promover
a sensacdao de conforto no vestir. Para esta tese, optou-se por trabalhar a
analise do usuario, considerando que serdo tratadas as percepgdes de conforto

durante o uso do produto, ndo limitando-se apenas na analise do material téxtil.

O conforto desejado, segundo Nagamatsu (2019), pode ser percebido
por um numero limitado de propriedades. Sendo assim, a qualidade fisica dos
tecidos é estudada a partir das perspectivas funcionais como, resisténcia
térmica, capacidade de absorcdo de umidade e a sensacdo tatil (atrito e
rugosidade) na pele. Podendo ser medidos com auxilio dos componentes
elementares do toque, em termos mecanicos e fisicos, como: as propriedades
de tracao; flexdao; compressao; corte; e propriedades de superficie. Alinhado a
ultima, coeficiente de atrito médio, desvio linear do atrito médio, desvio linear
da espessura. Posto isso, as interacdes corpo-vestuario (térmicas e mecanicas)
desempenham fungdes muito importantes na determinacdao do estado de

conforto do portador (Broega, 2007).

5.2 CONFORTO TERMO FISIOLOGICO

Conforme Neves (2022), o conforto térmico é um conceito que
considera como a transferéncia de calor e umidade influenciam no equilibrio da
temperatura do corpo, gerando uma sensacdo de bem-estar fisioldgico. Assim
como acontece com o conforto sensorial, a percep¢dao térmica e o nivel de
conforto podem variar de individuo para individuo, abrangendo os extremos de

frio e calor.

De acordo com a normativa ISO 7730:2005, o conforto fisiolégico pode
ser descrito como "o estado mental em que o individuo expressa satisfacdo com

o0 ambiente térmico". Esta definicao também pode ser diretamente relacionada
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ao vestudrio, jd que as pessoas atingem um estado de satisfacdo e conforto
térmico quando nao precisam adicionar ou remover roupas para se sentirem

confortdveis com a temperatura (Nagamatsu, 2019).

Em vista disso, o vestuario funciona como uma ferramenta que leva em
consideracdo a transferéncia de calor e umidade por meio da roupa. E
importante ressaltar que a temperatura da superficie da pele de uma pessoa
pode variar dependendo de cada parte do corpo. Por exemplo, maos e pés
geralmente sdao mais frios se comparados ao restante do corpo. Isso indica que a
temperatura da pele pode ser influenciada pelo clima ambiente, afetando
assim, a sensacdo de conforto ao vestir ou despir uma peca de vestudrio (Sabir;

Doba Kadem, 2016).

Adicionalmente, Broega (2007) discute os fatores significativos para o
conforto térmico de um produto téxtil. Estes incluem o isolamento térmico, a
permeabilidade ao ar, o vapor de agua e o isolamento contra agua liquida. A
avaliacao dessa variacdao de conforto vai além da analise sensorial subjetiva,
podendo ser mensurada por testes que fornecem resultados mais precisos e

guantitativos (Neves, 2022).

De acordo com Nagamatsu (2019), a avaliacdo do conforto térmico e
fisiologico do vestuario é uma tarefa complexa que pode ser conduzida por
meio de instrumentos ou testes de uso. No entanto, a percepc¢ao do conforto do
usuario é influenciada por uma série de fatores. Esses incluem a temperatura e
a movimentacao do ar, a umidade, os diferentes tipos de vestudrio, os niveis de

atividade e a temperatura radiante, entre outros elementos (Abreu et al., 2011).

A norma que estabelece os critérios para avaliacdo dos valores de
isolamento térmico, conforme citado por Broega (2007), foi originada em 1993
e posteriormente atualizada em 2014. Essa norma é conhecida como ISO
11092:2014, que é destinada aos téxteis e trata sobre os efeitos fisioldgicos,

especificamente as medi¢des da resisténcia térmica ao vapor de agua em
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condicOes de estado estaciondrio, também conhecido como teste de placa de

protecao de suor.

Segundo a norma, o conforto de temperatura fisiolédgico em condicdes

" - e , , .
normais" na presenca de transpiracao imperceptivel, é determinado pelo
indice de permeabilidade ao vapor de 4gua relacionado ao calor. Este indice
estabelece uma relacdo entre a resisténcia térmica e a resisténcia ao vapor de
agua de um tecido (Neves, 2022). Com base nisso, os estudos de Broega (2007)
introduzem o conceito do "triangulo de avaliagdao do vestuario". Esse modelo foi
desenvolvido por centros de pesquisa especializados na ciéncia do conforto que

apresenta os niveis de avalicdo termo fisioldgica do vestudrio (Figura 40).

Figura 40: Avaliagcdao Termo fisiolégica do Vestuario em 5 niveis

Testes de Campo sem
restrigoes

m Testes de Campo com
algumas restrigoes

REALIZADOS EM ¥
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TESTES INSTRUMENTAIS EEE
1

Testes de Andlise Biofisica do Vestuéario
Testes com Manequim

VESTUARIO

*
'I\ MODELOS DE PREVISAO PARA { E_e ~ MODELOS DE PREVISAO DE

'/:,'\. MATERIAIS
*

Fonte: Adaptado de Broega (2007, p. 77).

O triangulo é desenvolvido fundamentado na ISO 1192:93, no qual o
alicerce representa testes instrumentais simples usados na afericio de
transferéncia de calor, porém, esses dados ndo sdo coletados conforme a

opinido do usuario.



100

Contrario ao vértice mais alto do triangulo representa as experiéncias de
avaliacdo de campo, utilizando condicdes reais de consumidores usando pecgas
de vestuario. Os cinco niveis de avaliagdo do vestudrio segundo a ISO

1192:2014, caracterizam-se conforme apresentado na Figura 41.

Figura 41: Niveis de Avaliacdo do Vestuario —1SO 1192:2014

a» Descrigéio da atividade Método Testes Objeto de Condigdes
== Andlise fisico-mecanica dos Avaliag@io Testes da resisténcia ao andlise Estaciondrio e
materiais. Instrumental. isclamento térmico e da Camadas de tecido transitorio.
resisténcia ao vapor de
agua.
Descri¢do da atividade Método Testes
Avaliar a sensivel transferéncia e distribuigdo do Uso de manequins Resisténcia
fluxo de calor da superficie do corpo para o térmicos e modelos térmica e o nivel de
ambiente externo, além os efeitos causados pelo uso  de previsGo ventilagdo do
de tipos diferentes de materiais, estruturas e vestuadrio.
camadas téxteis.
Objeto de andlise Condigdes
Conjunto do vestudrio (roupa interior, Investigagoes que se baseiam na fisiologia
vestudrio exterior, camadas de ar, entre humana, sobre a adaptabilidade climatica do
outros). vestudrio, nGo podem ser avaliadas usando
somente os manequins térmicos.
Avaliar as condigoes do individuo em um ambiente Controlado e Testes em camara
com temperatura controlada. monitorizado. climatica.
Execugdo de programas pré-definidos de trabalho fisico. Climaticas controladas.
Condigdes reais Ambientes ndo Execucdo de programas pré-definidos de
Experiéncias controlados trabalho fisico ou execugao da rotina prépria.

subjetivas;
Avaliagdes subjetivas;

Ambientes fechados (sala de aula ou escritorios) ou ambientes abertos.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Broega (2007); Nagamatsu (2019) e ISO 1192:2014.

Nesse contexto, é importante destacar que estudos voltados ao
conforto térmico fisiolégico requer a participacdao de usuarios para obter
resultados mais precisos, com o objetivo de simular ou prever o nivel de
conforto. Vale frisar que as propriedades dos materiais também desempenham

um papel significativo na sensacao de conforto.

Cada tipo de fibra e tecido possui caracteristicas distintas de isolamento
térmico, permeabilidade ao vapor de agua e ao ar. Essas propriedades podem
proporcionar sensagoes variadas quando o tecido entra em contato com a pele

por meio de uma peca de vestudrio (Nagamatsu, 2019).
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Além disso, o vestuario transcende sua funcdo primaria de proteger ou
cobrir a pele contra variagdes de temperatura, tornando-se um sistema que
interage dinamicamente com o corpo, ultrapassando as questdes de equilibrio
térmico. Portanto, é imprescindivel avaliar a adequa¢ao de uma pec¢a de roupa
em relacdao ao conforto no uso, ou seja, a liberdade de movimento que a peca

oferece ao usudrio durante o uso (Martins, 2019).

5.3 CONFORTO ERGONOMICO

O conforto ergondémico segundo Martins (2019) é a capacidade que
uma peca tem de “vestir bem”, permitindo a liberdade de movimentos do corpo
estando relacionada com a forma deste corpo e com o ajuste da peca ao
mesmo. Para atingir tal conforto é necessario tratar questdes como, a forma do
corpo e as medidas antropométricas deste. Portanto, a modelagem, o corte e a
costura sao fatores essenciais para obter a liberdade de movimento em um
produto téxtil, uma vez que a forma do produto pode auxiliar ou limitar a

realizacdo de movimentos (Neves, 2022).

Considerando os estudos de Emidio (2018), o contato direto do produto
de vestudrio com o corpo tem capacidade para afeta-lo sobre diversos aspectos,
em especial os fisioldgicos que se compreende na anatomia e antropometria —
‘o . . .

ciéncia que trata das medidas fisicas corporais, em termos de tamanho e
propor¢cdes, que sdao os dados de base para a concepg¢ao ergonomia de

produtos” (lida, Guimaraes, 2018, p. 182).

Nos estagios iniciais do desenvolvimento de vestuario, alguns
parametros sao fornecidos. Eles abordam questdes sistematicas relacionadas a
estrutura humana, propor¢cdes e movimentos. Tais aspectos podem ser

impactados durante o uso de uma pega de roupa.
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Os movimentos mais realizados estdao concentrados nos membros
superiores (ombro, braco, antebraco e mao), onde sao realizados movimentos
de flexdao, extensao, aducao e rotacdo, inclinacao; e os membros inferiores
(joelho, tornozelo e pés), responsdveis por sustentar o peso do corpo e ficar na

posicdo ereta e de movimentacao (Figura 42) (Emidio, 2018).

Figura 42: Movimentos realizados pelo corpo.

1@
k - 1?@ "

xtensdo

Fonte: Adaptado de Snell (1984). 1

Quando se trata de vestuario, aspectos relacionados a realizacao de
movimentos podem ser explorados por meio de estudos do corpo que serdo
vestidos. Esses estudos se baseiam em medidas estaticas — também conhecidas
como antropometria estatica ou estrutural — que sdo comumente utilizadas na
modelagem tradicional de roupas do dia a dia (Sabra, 2009; lida, 2018).
Também se baseiam em medidas dinamicas, conhecidas como antropometria
dindmica ou funcional. Essas medidas consideram o corpo em movimento,
especialmente em movimentos de grande amplitude, como os praticados em
esportes, usadas na confeccdo de vestudrio esportivo. Isso permite que o
produto se adeque aos parametros antropométricos do individuo (Martins,

2019; Neves, 2022).

Portanto, ao considerar o conforto ergonémico em pecas de vestuario,
€ crucial entender os aspectos da Ergonomia Fisica. Essa é uma das trés

principais areas de estudo da ergonomia, definidas por lida e Guimaraes (2018)

11 Disponivel em: <https://goo.gl/Ymdhf3>.
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como a que "ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana, antropometria,
fisiologia e biomecanica, relacionadas com a atividade fisica [...]" (lida,

Guimaraes, 2018, p. 6).

Considerando que para obtencdao do conforto deve ser respeitado o
corpo em sua real forma e dimensao, cabe destacar que a populagao é
composta por diferentes tipos fisicos e, que todo individuo apresenta
proporcdes especificas em cada segmento do corpo (Martins, 2019). Segundo
lida e Guimaraes (2018), Willian Sheldon realizou estudos sobre os tipos fisicos
em uma populagdo de 4.000 estudantes. Através de analises de fotografias e
estudos antropométricos, ele definiu trés tipos bdsicos (biotipos) de corpo
humano: ectomorfo, mesomorfo e endomorfo (Figura 43). Estes foram

baseados em caracteristicas fisicas dominantes.

Figura 43: Caracteristicas dominantes dos biotipos basicos segundo Willian Sheldon.

Corpo e membros longos e finos, com um minimo de gorduras e mdsculos. Os ombros
sdo largos, mas caido. O pescoco é fino e comprido, o rosto & magro, queixo recuado e
testa altag, térax e abdémen estreitos e finos.

Tipo musculoso, de formas angulosas. Apresenta cabega cubica, maciga, ombro e
peitos largos e abdédmen pequeno. Os membros sdo musculosos e fortes. Possui
pouca gordura subcutdnea.

Tipo de formas arredondadas e macias, com grandes depésitos de gordura. O
abddmen é grande e cheio e o térax parece ser relativamente pequeno. Bragos e
pernas sdo curtos e flécidos. Os ombros e a cabega sdo arredondados. Os ossos séo
pequenos.

Fonte: Adaptado de Arnoni (2023, p. 51).

Os Dbiotipos descritos sao caracterizados, respectivamente, por
possuirem corpos alongados e estreitados em areas como o abdome, que

evidenciam uma circunferéncia abdominal reduzida. Essas caracteristicas
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contrastam com outros tipos fisicos os quais apresentam musculos visiveis e
volumosos. Além disso, ha biotipos com formas corporais mais arredondadas,

gue se devem a um acumulo maior de gordura (lida; Guimaraes, 2018).

Além dos aspectos definidos pelo estudo, Sheldon observou que uma
significativa parcela da populagcdo ndo apresenta caracteristicas fisicas
exclusivas de nenhum desses tipos basicos. Em vez disso, exibem uma
combinac¢ao de dois tipos que podem ser: mesomorfo-endomorfo, endomorfo-

ectomorfo ou ectomorfo-mesomorfo (Martins, 2019).

Martins (2019, p. 28) discute as variantes e evolucdes corpoéreas da
populacao, sugerindo que é possivel considerar o conforto ergonémico como
um aspecto fundamental, “um conceito multidisciplinar que, para além das
condicionantes antropométricas, considera outras questdes, como materiais

téxteis e os processos de confecc¢ao (costuras)”.

Os materiais téxteis desempenham um papel fundamental no conforto
ergondmico. No que diz respeito a estrutura, tecidos mais firmes necessitam de
modelagem elaborada para aumentar o conforto. Isso exige a utilizacao de
recursos, como pences e recortes, para promover a tridimensionalidade por

meio de ajustes aos volumes e contornos do corpo.

O efeito contrario é observado em malhas ou tecidos que contém
elastano, uma vez que esses materiais sao capazes de se adaptar facilmente ao
corpo, eliminando a necessidade de modelagens mais complexas. Além disso, o
tipo de costura deve ser compativel com o material téxtil utilizado, garantindo a
elasticidade adequada de acordo com o tecido e prevenindo que a pega fique

repuxada quando vestida (Martins, 2019).

Por outro lado, Emidio (2018, p. 84) aborda a projecao do vestudrio
como um processo fundamentado no publico-alvo e em seus dados
antropométricos. Essas informagdes permitem identificar antecipadamente as

caracteristicas da forma do corpo por meio de pontos de referéncia, como
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circunferéncias e comprimentos. Esses aspectos sao analisados ndo somente no
contexto antropométrico, mas também em aspectos "funcionais, formais,
ergondmicos, sensoriais, entre outros". Portanto, a otimizacdo de roupas para
interacdo com o usuario, focando no conforto ergondmico, engloba fatores
humanos como a ergonomia e a antropometria (adaptacdo ao corpo), a
fisiologia e a anatomia humana (aplicacdo precisa de seus conhecimentos), a
biomecanica (facilidade de movimento) e o sempre presente fator psicoldgico

associado (Martins, 2019).

Por fim, ao considerarmos um produto sob a perspectiva ergonémica,
todos tém a funcdao primordial de atender a determinadas necessidades
humanas, isso ocorre porque, eles interagem com o ser humano,
principalmente no vestuario. Assim, para garantir uma interacao satisfatoéria, os
produtos devem apresentar qualidade técnica, ergonbmica e estética (lida,

2005) (Figura 44).

Figura 44: Qualidades desejaveis para um produto segundo lida (2005).

Do ponto de vista mecdanico,
elétrico, eletronico ou quimico,
transformando uma forma de
energia em outra, ou realizando
operagdes como dobra, corte, solda
e outras.

Considera-se a
eficiéncia com que o
produto executa a
fungdo, o rendimento
na conversdo de
energia, a auséncia
de ruidos e vibragodes,
a facilidade de
limpeza e
manutengdo e assim
por diante.

Inclui a facilidade de manuseio,
adaptagdo antropométrica,
fornecimento claro de
informagoes, facilidades de
“navegacgdo”, compatibilidades
de movimentos e demais itens
de conforto e segurancga.

Envolve a combinagéo de
formas, cores, materiais,
texturas, acabamentos e
movimentos, para que os
produtos sejam considerados
atraentes e desejdaveis, aos
olhos do consumidor.

Fonte: Elaborado pela autora com base em lida (2005, p.331).

As trés qualidades mencionadas por lida (2005) sdo inerentes a

praticamente todos os produtos. Durante o desenvolvimento de um produto, é
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natural que uma dessas qualidades se destaque sobre as outras, dependendo
do objetivo e dos desafios especificos. Contudo, o mais importante é o
resultado geral, que deve atender as necessidades e desejos dos consumidores

e do mercado.

Contudo, quando se trata de um produto de vestuario, a estética do
produto geralmente se revela o aspecto mais atraente para o consumidor.
Ainda assim, deve oferecer mais do que apenas uma aparéncia esteticamente
agradavel e harmonia visual; ele também precisa proporcionar conforto
ergondmico ao usuario. O vestudrio, atuando como uma segunda pele,
transcende a funcao estética, sendo também uma manifestacao tatil e sensorial
do individuo. Portanto, é essencial manipular, experimentar e avaliar as
propriedades de uso do produto em relacdo ao corpo do individuo (Broega;

Silva, 2010; Emidio, 2018).

5.4 APARENCIA ESTETICA (CONFORTO PSICOLOGICO - ESTETICO)

Braga (2020) associa o bem-estar na sociedade atual a adequacdo do
vestudrio do individuo. Ele expressa sua individualidade por meio da roupa, no
contexto social e profissional, de acordo com sua posicdo econOmica e em
relacao aos seus pares. O conforto psicologico também é discutido, abordando
aspectos que tratam da percepc¢ao subjetiva da avaliacao estética, ou seja, da
aparéncia, com base na visao, toque, audicao e olfato (Menegucci; Santos Filho,

2012).

Para Martins (2019), o conforto psicolégico-estético estd relacionado ao
ambiente socioeconémico e cultural do usuario, com as tendéncias de moda e
com a imagem que ele pretende passar para os outros por meio da roupa que
ele usa. Tais premissas, quando ndao comunicam o esperado, deixam o utilizador

psicologicamente desconfortdavel.
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O conceito de conforto psicossocial, conforme descrito por Slater (1986,
apud Martins, 2019), mantém-se constante e relevante, uma vez que a estética
de um produto é considerada uma das varidveis significativas para um individuo
em seu ambiente social. O vestuario, nesse contexto, desempenha um papel
crucial ao facilitar o reconhecimento, a diferenciacao e a identidade, elementos

esses que sao refletidos na roupa.

Quando a peca de vestudrio estd alinhada com as ultimas tendéncias ou
possui um apelo estético atraente, ela proporciona um conforto psicolégico ao
usuario. Este fator contribui para que a pessoa se sinta melhor consigo mesma.
Ao abordar as propriedades téxteis neste contexto, consideramos elementos
como cor, textura, caimento e design dos tecidos (aspecto estético), capazes de

serem integrados em um unico produto (Martins, 2019).

Silva e Abreu (2012), destacam que a percep¢ao do produto pelo
consumidor esta associada a aspectos como "estar bem-vestido" e a posicao
social. Portanto, as marcas utilizam esses elementos como estratégias de
mercado para diferenciar seus produtos, influenciando assim o comportamento

de compra e o preco de venda.

O sentimento de satisfacdo torna-se evidente nesse contexto quando o
consumidor adquire produtos de marcas ou designers renomados. Essas
aquisicdes contribuem para a formacdo de sua imagem, aumentando
significativamente seu conforto psicolégico. A aparéncia, portanto, desempenha
um papel crucial, o good style e o quality to fit (o bom estilo e o qualidade

adequada) essenciais para obter o conforto psicolégico (Nagamatsu, 2019).

Complementando, Martins (2019) discute a diferenciacdo e a
confirmacdo de identidade individual como aspectos vinculados aos produtos
oferecidos pelas marcas, sejam eles exclusivos ou personalizados. Assim, o setor

de vestuario, que é constantemente impulsionado por tendéncias de moda ou
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por uma estética atraente, faz com que o consumidor se sinta mais confiante ao

usar um determinado produto (Nagamatsu, 2019).

No entanto, de acordo com Braga (2020), é crucial entender que além
dessa satisfacao, é necessario compreender também como a percepgao e a
sensacgao de conforto psicoldgico estao ligadas a fatores pessoais, socioculturais,

ambientais e ao modo de se vestir, além da prdpria posi¢ao social.

O bem-estar psicolégico vai além da estética proporcionada pelas
roupas que vestimos. Ele inclui também os estimulos fisicos provocados pelo
contato do tecido com a pele, demonstrando sua intrinseca conexao “ligada ao
estilo de roupa adotado, a textura da superficie do vestuario, do caimento do
tecido sobre o corpo, a capacidade de cobrir e revelar partes do corpo e as
caracteristicas dos tecidos quanto a capacidade de resiliéncia” (Braga, 2020, p.
60). Por essas razbes, os elementos que definem e expressam coédigos e
simbolos, conforme Abreu et al., (2011), sdo utilizados por designers de moda

com o objetivo de comunicar sentimentos de pertencimento e identidade.

Com base nisso, a avaliacdo do conforto psicolégico - estético requer
métodos que possibilitam a andlise de sensacdes subjetivas, diretamente a
partir das opinides das pessoas, sendo o foco principal destas medi¢des. A Unica
maneira de capturar percepgdes psicoldgicas é através da escala de medicdes
de sensacgdes subjetivas. Este processo envolve a escolha de categorias que sao
uma série de classificacdes, com atributos especificos de um objeto. Isso ocorre
porque, até o momento, nao existe dispositivo capaz de medir pensamentos e

sentimentos de maneira objetiva.

As escalas sdo desenvolvidas com base em testes psicolégicos que tém a
capacidade de avaliar atitudes e estruturas cognitivas. A cogni¢dao, quando
associada a processos, envolve uma série de elementos como sentido,
percepcdo, atengdo, identificacdo, formacao de conceitos, categorizacao,

representacdao e organizagao do conhecimento, memodria, linguagem, tomada
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de decisdo e resolucdo de problemas (Nobre; Tobias; Walke, 2016). Esses testes
refletem os padrdes comportamentais e afetivos do individuo (Li, 2001; Braga,

2020).

De acordo com Broega et al. (2017), a relevancia dos fatores que
determinam o conforto psicossocial ou psicoldgico - estético varia de individuo
para individuo. Essa variacdo ocorre, pois, estas classificacdes envolvem
aspectos do estilo de vida, dos valores sociais e culturais, da personalidade, das
aspiracdes e das crencas. Assim, a valorizacao desses fatores pode diferir de
pessoa para pessoa, seja em relagao ao prazer estético, ao prazer sensorial ou

ao conforto termo fisioldgico.

Como exemplo, Martins (2019) cita os sapatos stilettos de ponta fina,
gue para algumas mulheres valoriza a imagem e a estética de poder, e embora
apresente problemas de conforto fisico associados ao formato dos sapatos,

muitas mulheres ainda utilizam a vista do conforto psicossocial.

Neste cendrio, é importante destacar a relevancia do conforto
psicossocial em relacdo a outros tipos de conforto. Este frequentemente se
sobressai, com potencial para equilibrar a experiéncia do produto entre o prazer
psicoldgico e fisico. Em contraste com o exemplo anterior, o ténis de caminhada
estd sempre trazendo inovagdes que englobam o conforto sensorial,
ergondmico e termo fisioldgico, as quais sdo acompanhadas por uma estética

atraente do produto (Martins, 2019).

Assim, lida e Guimardes (2018) discutem os conceitos tradicionais da
ergonomia, enfocando a funcionalidade, seguranca e conforto dos produtos
para aprimorar a usabilidade. Entretanto, a partir da década de 1990, o campo
da ergonomia expandiu seu escopo para incluir a dimensao do prazer,
explorando a atratividade dos produtos e servigcos, movendo-se além do nivel

fisico/fisiolégico para o psicoldgico/emocional.
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No campo da moda, entender o consumidor e suas preferéncias é vital
para criar produtos que atinjam um alto nivel de satisfacdao estética. Isso
possibilita a oferta de uma experiéncia psicoldogica - estética positiva. No
entanto, determinar quais caracteristicas sdo consideradas atraentes ou

agradaveis ndo é uma tarefa simples (Martins, 2019).

Conforme lida e Guimaraes (2018), pesquisadores desenvolveram uma
variedade de métodos para analisar diferentes configuracdes de produtos ja
existentes. Esses métodos se enquadram em duas categorias principais: verbais

e nao verbais (Figura 45).

Figura 45: Método de avaliagdo de caracteristicas de agradabilidade de produtos.

pescaicho

Apresentados diferentes modelos, configuragoes ou

alternativas de um produto aos sujeitos. Devem Avaliom as reagdes dos sujeitos, como os movimentos dos
manifestar-se verbalmente, ou selecionar palavras ou olhos, expressdes corporais e expressoes faciais, diante das
frases (impressas em cartées) que melhor descreva diferentes configuragdes ou alternativas de projetos.

cada produto.

METoD0 WAlS CONMECIDO

Emotive Alert, desenvolvido pelo MIT Instrumento computacional néo verbal chamado
(Massachusetts Institute of Technology) Product Emotion Measurement Instrument

(PrEmo).
[ AnAusE ]

Expressodes faciais em desenhos, que
expressam quatorze emogoes, que podem
ser elicitadas por um produto.

Entonagdo, velocidade, pausa e intensidade
da verbalizagéo.

A voz se altera em fungdo das emogoes. A expressdo se altera em fungdo das emogoes.

T i

Ferramenta sofisticada de resposta verbal dos Melhor ferramenta porque registram diretamente as
usuarios. reagées sem depender de interpretagées da linguagem.

Fonte: Elaborado pela autora com base em lida e Guimaraes (2018, p. 262-263).

Portanto, nota-se que a atratividade de um produto estd vinculada a
fatores emocionais, englobando outras caracteristicas como pre¢o, marca e
tendéncias atuais. lida e Guimaraes (2018) atestam que a atratividade incorpora
tais caracteristicas em um produto com o objetivo de evocar respostas
emocionais no usuario, visando promover a aceita¢ao, desejo e prazer por meio

dos produtos.
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Consequentemente, nota-se que a atratividade do produto esta ligada a
fatores emocionais, que incluem outras caracteristicas como pre¢o, marca e
tendéncias atuais. lida e Guimardes (2018) argumentam que a atratividade
incorpora tais caracteristicas em um produto, com o objetivo de desencadear
respostas emocionais no consumidor, incentivando a aceitac¢do, desejo e prazer

através dos produtos.

Logo, produtos com alta satisfagdao tendem a receber avaliagdes mais
positivas em termos de técnica e usabilidade. Nesse contexto, Martins (2019)
define o conforto psicolégico-estético como uma area que trata de elementos
intangiveis, ligados a sentimentos, autoimagem, relacdes sociais e outras

emocdes, todos presentes no ambito das ciéncias sociais e humanas.

No ambito dos produtos de moda, é essencial buscar a harmonizacao
dos elementos de conforto, que incluem aspectos psicossociais, sensoriais,
termo fisioldgicos e ergonémicos. O objetivo é desenvolver produtos que

combinem usabilidade, funcionalidade e prazer.

Este conceito é perceptivel na personalizacdao de produtos e na
valorizacao da individualidade, especialmente em que o consumidor participa
ativamente do processo de produgao. Essa participagdao promove prazer por
meio de conexdes emocionais, facilitando a conquista do conforto psicolégico a

partir dessa vivéncia (Martins, 2019).

Assim, ao evocar emocgdes positivas no consumidor, o produto aumenta
a satisfacdo. Isso se transforma em um elemento crucial que aprimora a
interagao entre o produto e o usuario, enriquecendo assim as caracteristicas de

usabilidade (lida; Guimaraes, 2018).

5.5 PROPRIEDADES DE CONFORTO TEXTIL

A medida que o desenvolvimento tecnoldgico avanca e a disseminacdo

de informacodes se acelera, Nagamatsu (2019) destaca que as expectativas dos
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consumidores em relacdo aos produtos estdo crescendo. Agora, além da
estética, muitos anseiam por um desempenho funcional superior e por

conforto.

Assim, fatores ligados ao conforto tornaram-se os critérios principais
para satisfazer as expectativas dos consumidores, visando aprimorar a interagao
entre o usuario e suas roupas. Conectado a isso, a criacdo de novos materiais
visando o conforto tem incentivado pesquisas sobre avaliagcbes téxteis sob
enfoques termo fisioldgicos e sensoriais, tais como: "resisténcia térmica,
capacidade de absor¢cao de umidade e sensacdo tatil na pele" (Nagamatsu,

2019, p. 31).

Com base nisso, Broega (2007) afirma que a sensacdo de conforto dos
consumidores de roupas depende das propriedades sensoriais e termo
fisiologicas dos tecidos. Além disso, as condicdes ambientais e o nivel de
atividade fisica dos usudrios também afetam a percepc¢ao de conforto das
roupas, criando varidveis que aumentam a complexidade da avaliagao e
guantificacdo das roupas. Esses aspectos sdo avaliados de maneira empirica,
pelo toque e pela percepcdao de bem-estar ao se vestir, por meio de uma
avaliacdo subjetiva, baseada em sensacdes e experiéncias, sem qualquer

fundamento cientifico.

Apesar do carater subjetivo de analise do conforto, é possivel realizar
uma apreciacao objetiva a partir de alguns parametros aplicados ao setor téxtil,
gue se trata da aplicacdo de questionarios de critica subjetiva ao utilizador a
partir de diagramas ilustrados onde sdo registradas as considera¢des dos
individuos, e os resultados posteriormente sdo utilizados na interpretacdo e

construcdao da modelagem do vestuario (Silva, Broega, Menezes, 2017).

Posto isto, antes de comprar ou utilizar uma pe¢a de vestuario, uma das
propriedades mais decisivas na escolha do consumidor esta relacionada a

sensa¢do que o tecido provoca quando entra em contato com a pele por meio
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do toque, ampliando a decisdo de compra/escolha para além dos aspectos de
design e estilo do produto. A sensacao, portanto, ira indicar de forma positiva
ou negativa o conforto ou desconforto do usuario ao manusear e/ou vestir o

produto (Menegucci; Santos Filho, 2012).

De acordo com Longhi e Merino (2020), a sensacao gerada pelo material
téxtil é crucial em pecas de vestuario. Por fim, esses sao produtos que usamos
diariamente e tém contato direto com a pele. O téxtil desempenha um papel
significativo na concep¢ao do produto, ndo apenas como uma barreira de
protecao entre o corpo e o ambiente, mas também como um gerador de
sensacgdes térmicas e tateis. Além disso, esta associado a um "estado agradavel
de harmonia fisioldgica, psicoldgica e fisica entre o ser humano e o ambiente"

(Broega, 2007, p.5).

A prioridade atribuida a seguranca do ser humano durante o
desenvolvimento de produtos em diversos setores da indlstria €
frequentemente negligenciada quando se trata da interacao do individuo com o
vestudrio. Isso abrange o uso e as caracteristicas estruturais dos materiais
empregados na producdao das roupas, em que se busca um equilibrio entre

protecdo e conforto (Philippe et al., 2003).

Kamalha et al. (2013) destacam que mesmo usando roupas iguais, as
pessoas podem sentir diferentes niveis de conforto. Essas diferencas podem ser
atribuidas as propriedades especificas das fibras e dos tecidos. Portanto, o
conforto de uma peca de vestuadrio pode ser descrito como uma condicao
neutra de bem-estar psicoldgico, fisioldgico e fisico que um individuo

experimenta ao usa-lo em certas condi¢des ambientais.

No contexto da industria de vestudrio, Slater (1997, apud Menegucci e
Santos Filho, 2012) define conforto como um estado de prazer e harmonia

fisiologica, fisica e psicolégica entre o individuo e o ambiente. Este estado
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também é caracterizado pela auséncia de dor e desconforto quando se estd em

uma condi¢do neutra.

De acordo com o autor, o conforto é categorizado em quatro aspectos
fundamentais, enquanto Goldman (2005) o divide em quatro funcées primarias
(Quadro 8). Adicionalmente, Nagamatsu (2019) afirma que cada um desses

aspectos é composto por um conjunto de atributos que exercem influéncia

sobre o desempenho do vestuario.

Quadro 7: Aspectos fundamentais do conforto/desconforto.

FUNGCOES PRIMARIAS <oiovan (200%)
X w0 &

FASHION FEEL FUNCTION

Diz respeito a
adequagdo do
vestudrio as
tendéncias de moda e
estilos vigentes em
determinado periodo;

ASPECTOS FUNDAMENTAIS

Consiste na sensag@o
tatil proporcionada
pelo vestudrio quando
& tocado pelas maos e
quando é vestido pelo
usudrio tocando e
interagindo com
grande parte de seu
corpo;

.@)

TERMO SENSORIAL

Diz respeito a um
estado térmico e de
umidade da superficie
da pele agradavel, que
envolve a transferéncia
de calor e de vapor de
agua através dos
materiais téxteis ou do
vestudrio;

Conjunto de varias
sensagoes neurais
quando um téxtil entra
em contato direto com
a pele;

Que se relaciona a
adequada distribui¢éo
de pressdo do
vestudrio sobre a pele,
impedindo a restrigdo
de movimentos e
press@o excessiva;

1ol

m

Capacidade que uma
peca de vestudrio tem
de vestir bem e de
permitir a liberdade
dos movimentos do
corpo;

Que incide no equilibrio
apropriado entre a
protegdo térmica e a
mecdnica da roupa
influenciando sobre os
mecanismos de
termorregulagéo do
usudrio.

A
&

ERGONOMICO W PSICOLOGICO

Trata da percepg@o
subjetiva da avaliagéo
estética, com base na
visdo, toque, audi¢do e
olfato, que contribuem
para o bem-estar total
do portador.

Fonte: Elaborado pela autora com base em Slater (1997) e Goldman (2005).
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As definicdes apresentadas sugerem variadas classificacdes de conforto.
Goldman (2005) associa essas classificacdes ao produto de vestuario, enquanto
Slater (1997) explora de forma mais detalhada, identificando a matéria-prima -
neste caso, o tecido - como um elemento significativo na determinacdao do

conforto.

Com base nessas categorizagdes, entende-se que a avaliagao do nivel de
conforto é realizada por meio de um estado mental que surge na auséncia de
conforto. Segundo Noyes (2001), esse nivel pode ser avaliado por meio de uma
declaracao pessoal sobre o quao confortdvel o individuo se sente. Nos estudos
de Paschoarelli (2003), esta avaliacdo pode ser feita a partir de parametros pré-
estabelecidos, sendo estes critérios negativos (desconforto) e positivos

(conforto).

Menegucci e Santos Filho (2012) afirmam que a avaliagao, baseada em
descri¢des individuais positivas de sensacdes como "aperto, pinicacao, coceira,
ou frio, quente, aspero, umido, grudento, etc.", pode ser uma tarefa complexa.
Isso tende a levar a uma compreensao ampla do conforto como um estado

neutro de dor e desconforto (Menegucci; Santos Filho, 2012, p.3).

Dito isso, as roupas, sendo uma necessidade fundamental e universal
para os seres humanos, desempenham um papel que pode ir além das
caracteristicas sensoriais e fisioldgicas, envolvendo outros fatores como estilo,
cor e tamanho. Esses elementos estdo ligados ao conforto ergonémico e a
estética psicologica. O ultimo é um aspecto que engloba cultura, religiao,
tendéncias da moda, personalidade e outras caracteristicas individuais,

podendo até mesmo superar a funcionalidade do produto (Abreu et al., 2011).

Portanto, a interacdo entre o usudrio e o vestudrio impulsionou o
desenvolvimento de novos produtos que satisfazem fungdes especificas,
integradas com qualidade técnica, ergon6mica e estética (lida, 2005). Esses

fundamentos tedricos orientam o tema desta tese, que analisa os elementos
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associados ao Conforto Sensorial Tatil, ErgonOmico e Psicolégico-Estético, a
partir da percepc¢ao do individuo ao interagir com a superficie téxtil impressa
em 3D, através do entendimento das questdes fisioldgicas, fisicas e mecanicas

envolvidas.

5.6 SENSAGCOES PROVOCADAS PELO MATERIAL TEXTIL

O material téxtil, seja tecido plano ou malha, é considerado o
componente principal de uma pec¢a de vestuario. Sua interagao direta com a
pele do usudrio pode gerar sensacdes de conforto ou desconforto, perceptiveis

através do contato com esses materiais (Silva, Broega, Menezes, 2017).

Broega et al., (2010) argumentam que o conforto ou desconforto
proporcionado pelo material téxtil é dependente das propriedades sensoriais de
toque e das caracteristicas termofisioldgicas dos tecidos. Essas caracteristicas
devem ser consideradas na criacdo do vestuario, juntamente com outros

aspectos, como as propriedades fisicas, térmicas e mecanicas.

De acordo com Nogueira (2011), a sensacao do tecido em contato com
a pele varia significativamente tanto dentro de uma populacdo quanto entre
populacdes de diferentes paises. As sensacOes geradas pelo material sdo
resultadas da interacdao do téxtil com a pele, provocadas por receptores
sensoriais, como receptores de dor, toque (pressdo e vibragao) e temperatura
(quente e frio). Cada receptor esta diretamente ligado ao cérebro por uma fibra
nervosa e quando ativado pela interacdo do téxtil com a pele transmite uma

mensagem a respeito da sensagdo gerada.

A avaliagdao das sensagOes induzidas por um material, a partir da
perspectiva do usudrio, pode ser vista como subjetiva, uma vez que se baseia
nos sentidos e experiéncias individuais. Assim, ao avaliar o conforto de uma
peca de vestuario, deve-se comecar pelos aspectos objetivos durante a escolha

da matéria-Em seguida, devem ser considerados os fatores ergonémicos e de
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usabilidade no desenvolvimento do design da peca. Por fim, os fatores
subjetivos ligados a aspectos sociais, culturais e estéticos devem ser abordados

(Silva, Broega, Menezes, 2017).

O vestuario pode ser descrito como uma camada criada sobre o corpo.
Essa camada, por meio da interacdao entre o corpo, o ambiente e o material,
provoca sensacdes. De acordo com Monteiro (2009), essas sensacdes
estabelecem um estado de interacdo dinamica e constante, mediados por

processos fisicos, fisioldgicos e psicoldgicos, conforme ilustrado na Figura 46.

Figura 46: Percep¢ao do conforto segundo Li (1999).

PROCESSO FiSICO

Estimulos visuais - cor, luz, reflexdo;
Estimulos térmicos - transferéncia de
calor e humidade;

Estimulo de Presséo - comportamento

* Respostas sensoriais dos terminais
nervosos aos estimulos - térmicos,
pressdo, dor.

* Respostas termo regulatérias -

mecanico. sudagdo, controle de fluxo sanguineo,
Estimulos tateis - comportamento

P tremuras.
mecanico. § :‘

PROCESSO FINAL

+ Conforto;
+ Desconforto.

e Percepcgdo das sensagdes sensoriais.
+ Avaliagéo / julgamento das vérias
sensagoes.

Fonte: Monteiro (2009, p. 21).

Considerando o exposto, pode-se concluir que a percep¢ao de conforto
ou desconforto deriva da interagao entre os varios aspectos do sistema corporal
humano, vestudrio e ambiente. Além disso, Longhi e Merino (2020) sustentam
gue a sensacao gerada pelo material téxtil comumente se manifesta através de
um incomodo térmico e tatil, o qual pode resultar no conforto ou desconforto

do usuario.
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A sensacdo ao tocar um material téxtil, conforme descrito por Nogueira
(2011), pode ser caracterizada pelos termos "picar" ou "causar coceira". Isso
acontece quando o material interage com a pele, ativando os receptores
sensoriais do tato. A aspereza do produto pode intensificar essa sensacao,

especialmente se a pele desliza sobre ele, gerando um desconforto.

Nogueira (2011, p.18) afirma que "o contato entre o material e a pele,
guando ha friccao, produz menos atrito em materiais de superficies lisas do que
em materiais de superficies mais asperas". Dentro deste contexto, Longhi e
Merino (2020) sustentam que as percepg¢des surgem predominantemente apds
a execucdo de atividades fisicas que induzem o usuario a transpira¢ao. Quando
o tecido entra em contato com a pele, resulta em uma experiéncia térmica de
frescor ou calor. Além disso, o sentimento provocado pelo toque do tecido pode

variar entre a aspereza e a maciez.

De acordo com Silva, Broega e Menezes (2017), o conforto sensorial -
gue é a sensacao resultante do toque - é um dos elementos cruciais a serem
considerados ao avaliar o conforto de um produto. A interacdao do vestuario
com a pele faz com que ele funcione como uma segunda pele. Isso vai além da
simples estética, pois o papel principal da roupa é a prote¢cdao, conforme

apontado por Broega (2007).

Diante do exposto, conclui-se que a percepg¢ao de conforto ou
desconforto é resultado de uma complexa interacdo entre os aspectos
fisiolégicos do corpo humano, o vestudrio e o ambiente ao redor. O material
téxtil, em especial, desempenha um papel essencial nessa dinamica, pois suas
propriedades térmicas e tateis podem amplificar sensacdes de bem-estar ou
incObmodo, dependendo de fatores como textura, atrito e condi¢des de uso,
como atividades fisicas que intensificam a transpiracdo. Esse entendimento
destaca a importancia de avaliar o conforto sensorial — especialmente no que

diz respeito a textura e ao toque do tecido na pele — como um elemento
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fundamental na escolha e desenvolvimento de produtos de vestuario. Na
proxima secao, serao apresentadas as experimentacdes realizadas, com base

nas referéncias levantadas na revisao bibliografica.



6 EXPERIMENTACOES

As experimenta¢Oes realizadas buscaram reproduzir geometrias ja
existentes em sites de impressdao 3D, em ambiente académico utilizando
materiais e equipamentos disponiveis na Universidade Estadual de Maringd —
Local onde foi desenvolvida apenas essa etapa da pesquisa -, considerando que
a rede de Fab Labs universitdrios pode apresentar semelhancas quanto a
disponibilidade destes equipamentos e materiais, verificando assim, as

possibilidades de construcdao nestes ambientes.

Foi utilizado o filamento TPU (poliuretano termoplastico) e uma
impressora FDM, por serem 0s recursos mais comuns na impressao 3D e em Fab
Labs. A escolha pelo TPU se deu devido as suas propriedades, especialmente a

flexibilidade, caracteristica desejavel em produtos vestiveis.

Os testes, permitiram analisar o comportamento tatil das geometrias e
dos filamentos, para posteriormente aplicar a geometria ao desenvolvimento da

peca de roupa utilizada na pesquisa de campo acerca da percepgao de conforto.

Para a primeira amostra, utilizou-se um arquivo obtido do site
Thingiverse, cuja geometria foi selecionada por seu design semelhante a uma

renda (Figura 47).

Figura 47: Geometria floral 1 formato STL.

Fonte: Thingiverse, online (2024)2,

12 Disponivel em: < https://www.thingiverse.com/thing:2084122>.
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A amostra impressa, baseada nessa geometria da plataforma, foi
confeccionada em filamento TPU, com duas camadas de 0,2 mm, resultando em

uma espessura total de 0,4 mm, como ilustrado na Figura 48 a seguir.

Figura 48: Impressao geometria floral 1 em TPU com espessura de 0,6mm e 0,4mm.

Fonte: Acervo da autora (2024).

Essa geometria apresentou problemas de aderéncia entre camadas, o
gue comprometeu a estética da amostra. Isso ocorreu devido aos detalhes
extremamente pequenos que compdem o desenho, dificultando a qualidade da
impressao. Como a analise desta tese considera o conforto sensorial, optou-se

por nao utilizar essa geometria.

O segundo teste utilizou uma geometria disponivel no site Tinkercad,

cujo design também se assemelha a uma renda (Figura 49).
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Figura 49: Geometria floral 2 em formato STL.

Fonte: Tinkercad, online (2024)3.

A amostra impressa, baseada nessa geometria da plataforma, foi
confeccionada em filamento TPU, sendo duas amostras, uma com duas camadas
de 0,3mm, e outra com duas camadas de 0,2 mm, resultando em uma espessura
total de 0,6mm e 0,4 mm respectivamente, como ilustrado na Figura 50 a

seguir.

Figura 50: Impressao geometria floral 2 em TPU com espessura de 0,6mm e 0,4mm.

Fonte: Acervo da autora (2024).

13 Disponivel em: < https://www.tinkercad.com/things/jMSBk1bJFz3>.
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Essa geometria também apresentou problemas de aderéncia entre as
camadas, resultando em falhas nos detalhes extremamente pequenos
envolvidos na formacao do desenho, que dificultaram que a impressao
ocorresse da forma adequada. Considerando que para a formacdo de um
produto de vestudrio é necessario que a estrutura esteja formada em sua

totalidade, optou-se por nao utilizar essa geometria.

Diante disso, decidiu-se desenvolver uma geometria semelhante as
anteriores, resultando em uma terceira amostra. A partir do elemento de fundo
da geometria anterior, foi criado um padrdao geométrico que simula uma renda,
mantendo os parametros de impressdao, material e espessura de camadas

utilizados nas outras amostras impressas.

Figura 51: Geometria aplicada na confec¢ao do vestuario em formato STL.

Fonte: Acervo da autora (2024).

Para essa geometria foram impressas duas amostras em filamento TPU,

com espessura final de 0,4mm e 0,6mm, como ilustrado na Figura 52 a seguir.
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Figura 52: Impressao geometria floral 2 em TPU com espessura de 0,4mm e 0,6mm.

Fonte: Acervo da autora (2024).

Esta nova geometria ofereceu uma qualidade tatil e visual superior
comparada as demais, apresentando um lado liso, o que corresponderia ao
verso da peca, e uma textura suave no lado direito. Para essas amostras, os

parametros de impressao, material e espessura das camadas foram mantidos.

Na préxima secao deste trabalho, serdo detalhados os parametros de
impressao e os testes de unido das partes impressas que resultando no
processo de confec¢do da superficie vestivel. Esses elementos sdao fundamentais
para assegurar a viabilidade e a qualidade do processo de fabricacao, além de
garantir que a peca resultante atenda aos requisitos técnicos e estéticos

esperados.

Estes parametros forneceram informagbes relevantes sobre o
desempenho do material e da geometria escolhida, o que contribuird para uma

compreensao aprofundada dos aspectos técnicos envolvidos.

6.1 DESENVOLVIMENTO DO OBIJETO DE ESTUDO

Para a etapa da pesquisa de campo foi desenvolvida uma superficie

vestivel impressa em 3D. Esse processo de desenvolvimento contemplou varias
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fases que estdao interligadas, que envolvem desde a criagao do modelo, a

modelagem, prototipagem/costura, modelacdo e impressao da pega.

Inicialmente, foi preciso realizar a escolha do modelo, considerando que
as analises a realizadas envolvem movimentos de flexao e extensao dos bracgos
e uma maior area de contato com a pele do usuario, optou-se por trabalhar com
uma jagueta manga longa com modelagem bdsica (Figura 53), considerando que

o foco desta pesquisa é analisar o conforto.

Figura 53: Desenho planificado da jaqueta frente e costas.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nessa etapa, o desenho foi elaborado, considerando tanto a forma do
produto quanto a ergonomia, uma vez que a vestimenta deve aliar estilo e
conforto ao usuario. Apds a definicdo do modelo, procedeu-se para a confecgcao
da modelagem da jaqueta, realizada por meio da técnica de modelagem plana
bidimensional em papel, em tamanho 40, seguindo parametros de construcdo

orientados pelo método de modelagem do SENAL.

Apos a criacao do molde, foi realizada a execu¢cao de uma peca piloto em
tecido de algoddo cru (Figura 54), para verificar os parametros de modelagem e
confirmar se as proporgdes, o caimento e o design da jaqueta estavam

adequados.
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Figura 54: Peca piloto da jaqueta, vistas: frente, costas, lateral e movimento.

C AN

Fonte: Acervo da autora (2024).

A peca piloto também ajudou a identificar possiveis ajustes antes da
impressao da superficie vestivel em 3D, e da pe¢a controle fabricada em tecido
convencional. Para tal, foi escolhida uma renda com textura semelhante a da
amostra impressa em 3D, a fim de permitir uma melhor andlise do objeto de
estudo e gerar um comparativo entre as superficies utilizadas na confec¢do das

pecas.

Na sequéncia, foi feita a constru¢ao modelagem digital, transformando o

molde da roupa em papel, em um molde virtual, desenvolvido no software
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CorelDRAW®, onde a geometria do modelo foi ajustada e preparada dentro do
formato da peca para a proxima etapa que foi realizada no software de

fatiamento (Figura 55).

Figura 55: Modelagem da jaqueta em software CorelDRAW® com inser¢do da
geometria
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A etapa subsequente consistiu em exportar o modelo para um software
de fatiamento, onde utilizou-se o software PrusaSlicer 2.8.0, que executa o
fatiamento de maneira detalhada, camada por camada (conforme ilustrado na
Figura 56). Essa acdo converte o arquivo em finas camadas que a impressora 3D

€ capaz de ler e replicar.

Figura 56: Vista da parte frente da peca em STL no software de fatiamento.

Fonte: Acervo da autora (2024).
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Esse processo foi crucial, pois a partir dele forma definidos alguns
parametros de impressao, como, a espessura das camadas, a velocidade e a
qguantidade de material a ser utilizado, para a impressdo final. Nesta etapa,
foram realizados trés testes de espessura da geometria (Figura 57), a fim de

analisar melhor caimento, maleabilidade (Figura 58), e unido das pecas.

Figura 57: Amostras impressas em diferentes espessuras (0.06mm; 0.03mm e
0.01mm).

Fonte: Acervo da autora (2024).

Figura 58: Maleabilidade das amostras impressas em 3D (0.03mm e 0.01mm).

Fonte: Acervo da autora (2024).
As amostras foram aferidas em paquimetro eletrénico modelo 797B-
12/300 IP65 da marca Starreti Tools, diante dos resultados das amostras

impressas na geometria escolhida, optou-se por trabalhar com a amostra de

0.01mm, devido a aparéncia mais maledvel, que oferece um melhor caimento,
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ou seja, permitiu que a pega acompanhasse as curvas do corpo com mais leveza
e flexibilidade. Ao mesmo tempo em que preservou a liberdade de movimento

do usudrio, caracteristica fundamental para uma pega de uso diario.

Também foi realizado um teste de uniao das partes para avaliar como a
amostra se comportaria, uma vez que a pec¢a foi segmentada em 36 partes,
sendo cada uma delas com 0.01mm de espessura, impressas separadamente.
Para tal, utilizou-se uma maquina de costura doméstica modelo Singer Prélude
8280, com pé calcador especifico para couro que proporciona uma melhor
aderéncia e controle sobre superficies escorregadias ou espessas, como a do
polimero usado na impressao da amostra, costurado com agulha cabo fino

numeracdo 75/11 e linha de costura 24TEX preta (Figura 59).

Figura 59: Teste de unido das partes em maquina de costura

Fonte: Acervo da autora (2024).

O teste foi importante, pois permitiu identificar a viabilidade de unir as

partes do material por meio da costura - método convencional de construgao de



130

pecas de vestudrio. Além deste, foi realizado um teste de unido das partes
utilizando um ferro de solda a 200°C, técnica que visa unir as partes do material

sem necessidade de costura.

Esse método permite criar uma juncdao mais discreta, uma vez que
elimina linhas de costura e nao se tem a sobreposicao das partes, mas sim, a
juncao delas. A aplicacdo de calor no material foi controlada para evitar
deformagdes ou queimaduras que comprometeriam a resisténcia da peca. O
teste comprovou a viabilidade da soldagem, garantindo que o material se
fundisse de maneira uniforme e apresentasse uma juncao estdvel, sem perda de

flexibilidade (Figura 60).

Figura 60: Teste de soldagem (em destaque) com o ferro de solda.

Fonte: Acervo da autora (2024).

Esses testes confirmaram que a escolha do material de menor espessura,
aliado ao uso de técnica de jung¢ao adequada, a soldagem, contribui para um
caimento ideal e para a resisténcia necessaria na aplicagao final, permitindo que

a peca tenha boa qualidade e funcionalidade.



7 PROTOCOLO DA COLETA DE DADOS

Nesta secao, serdo descritos os protocolos adotados para a coleta de
dados do estudo de campo descritivo de carater qualiquantitativo, cujo objetivo
central foi analisar a percepcdao dos usuarios em relacdo a uma peca de
vestuario impressa em 3D, em comparagdo com uma pec¢a de vestudrio

convencional identificada como pega controle.

A coleta de dados incluiu a realizagao de atividade simulada e a aplicagao
de questiondrios (qualitativo e quantitativo) que investigaram a relacdo entre o
vestuario impresso em 3D e sua viabilidade de uso, a fim de identificar as

percepcles e sensacgdes das participantes em relagdo ao produto.

7.1 CARACTERISTICAS DO ESTUDO E CUIDADOS ETICOS

O presente estudo tem caracteristica descritiva de cardter
gualiquantitativo, envolvendo a coleta e analise de dados de situacdes reais e
aplicadas. Considerando a participacdo de seres humanos, especificamente
individuos adultos e independentes, este estudo seguiu as diretrizes
estabelecidas pela Resolucdo 466/2012/CNS/MS, que regulamenta os cuidados
éticos em pesquisas nas Ciéncias Humanas e Sociais, e foi aprovado por Comité
de Etica em Pesquisa (CAAE 82341024.6.0000.0104, parecer ANEXO A).

Assim, todas as participantes foram devidamente informadas sobre os
objetivos e procedimentos do estudo, e a elas foi apresentado e aplicado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para assegurar sua
compreensao e concordancia com a participagao voluntdria na pesquisa, as
guais ndao houve nenhum tipo de identificacdo, considerando que o termo foi

impresso em duas vias de igual teor.
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7.2 AMOSTRAGEM

O presente estudo contou com a participa¢ao de 32 individuos adultos,
do sexo feminino, com plena capacidade cognitiva e fisica, todas pertencentes a
comunidade académica da Universidade Estadual de Maringa, do curso de
Moda do Campus Regional de Cianorte. Foi utilizada uma amostragem por
conveniéncia, uma vez que a amostra foi selecionada entre pessoas de facil
acesso para a pesquisadora, considerando que o local escolhido corresponde ao

seu ambiente de trabalho.

Com base nas informacdes fornecidas durante a selecdo da amostra,
todas as participantes declararam utilizar vestuario no tamanho 40, medidas
adotadas como referéncia para a construcdo do objeto de estudo e peca

controle.

7.3 OBJETO DE ESTUDO

Foram estabelecidos como objetos de estudo, duas pecas de vestuario,
sendo ambas do mesmo modelo (jagueta manga longa), cujo uso é comum
entre as mulheres. As pecas foram identificadas conforme a matéria-prima
usada em sua confeccdo, denominadas como Vestuario 3D (em TPU, modelado
e impresso em 3D) e Vestuario Controle (em poliéster, modelado e costurado

manualmente).

O modelo da jaqueta foi produzido utilizando a técnica de impressao 3D
FDM (Modelagem por Deposicdo Fundida), especificamente, na impressora
Creality CR-10 Smart. Este equipamento possui um bico de impressao com
diametro de 0.4mm e uma 4rea total de impressao de 300 x 300 x 400 mm. O

processo de impressao das 36 partes que compdem a peca demandou 35 horas,
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incluindo o tempo de mesa, configuracdes do processo e a remogao
subsequente das pecas impressas. A impressao foi realizada em um espago
Maker terceirizado na cidade de Maringa/PR, no qual os custos de impressdo

ficaram sob responsabilidade da pesquisadora.

Figura 61: Impressora trabalhando na impressao da peca.

Fonte: Acervo da autora (2024).

O material usado foi o Filamento TPU 95 da marca 2M3D, com
densidade de 1,22 g/cm3. Os pardmetros de impressdo foram ajustados para
uma velocidade de 50mm/s, temperatura de fusdo de 128°C e aquecimento da
mesa a 50 °C, e com espessura final da camada em 0.01mm. A unido das 36
partes impressas foi realizada por um Ferro de Solda 60W — Profissional, com

regulagem de temperatura da marca ASONX, com ponteira abaulada.

14 Indica a dureza do material.
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Figura 62: Ferro de solda utilizado na unido das partes da peca.

Fonte: Amazon [on-line], 2024.%

O processo de unido das partes da peca de vestuario impressa em 3D foi
feito artesanalmente pela pesquisadora (Figura 63), que resultou na formacgao

da jaqueta (Figura 64).

Figura 63: Montagem da jaqueta por meio de ferro de solda a 200°.

\

Fonte: Acervo da autora (2024).

15 Disponivel em: https://www.amazon.com.br/Regulagem-Temperatura-Profissional-
Suporte-Esponja/dp/BOD81G9C7G?pd_rd_w=1aS53&content-id=amznl.sym.a3c61834-
3956-4b90-92db-67b7c3a40679&pf_rd_p=a3c61834-3956-4b90-92db-
67b7c3a40679&pf_rd_r=WODW5WFQ5CW3VIT54JQR&pd_rd_wg=kJIWq&pd_rd_r=b3cd40c4
-6b9e-47af-9ela-

4de68e0b927d&pd_rd_i=BOD81G9C7G&psc=1&ref _=pd_basp_d_rpt_ba_s_1_t.
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Figura 64: Objeto de estudo (Vestuario 3D) finalizada (FRENTE E COSTAS).
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Uma peca controle foi confeccionada para auxiliar na coleta de dados,
permitindo a obtencdo de resultados comparativos com o vestudrio impresso
em 3D. Para o desenvolvimento desse objeto de estudo, optou-se por uma
renda com estrutura aberta e textura robusta (Figura 65), de modo a aproximar

suas caracteristicas das do Vestuario Impresso em 3D.
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Figura 65: Desenho da constru¢ao da renda utilizada na pega controle.

Fonte: Acervo da autora (2024).

A renda utilizada possui composicao 100% poliéster, com largura de 1,40
m e adquirida loja de tecidos no comércio local da cidade de Maringa/PR. A area
efetivamente utilizada foi de 50 cm, restando aproximadamente 20 cm do

material para eventuais testes adicionais.

A costura da peca foi realizada utilizando a técnica de sobreposi¢cao das
camadas de tecido, uma vez que a costura francesa - recomendada para tecidos
como a renda -, resultou em um acabamento grosseiro. Foi utilizada Linha para
Costura n? 120 Reta - Poliéster 1500 Jardas, da marca Circulo. A costura foi
realizada em uma mdquina industrial modelo SunSir SS-A598D, equipada com

um pé calcador comum (Figura 66).
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Figura 66: Montagem da jaqueta por meio de costura em maquina reta industrial.
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Para aprimorar o acabamento da costura e do produto, optou-se por ndao
aplicar bainha nas mangas e na barra da pe¢a, aproveitando-se o acabamento
natural da renda. Foi adicionado apenas o acabamento na vista — area

destinada a aplicacao de botdes e ao fechamento da peca —, além da aplicacao

de revel no lado interno da gola para um acabamento mais refinado (Figura 67).
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Figura 67: Objeto de estudo (Vestuario Controle) finalizada (FRENTE E COSTAS)
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Fonte: Acervo da autora (2024).

7.4 INSTRUMENTO DE PESQUISA

Os instrumentos de pesquisa utilizados nesta tese foram:

e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice A) e
cadastro de identificacao;

e Protocolo de Escala de Diferencial Semantico (DS) - de caracteristica
psicofisica, composta por dois adjetivos opostos posicionados como ancoras em
cada extremidade, com uma escala Likert de 7 pontos entre eles, tem por
objetivo medir a estrutura semantica e o significado atribuido aos objetos. Esse
método proporciona uma base robusta para captar dados subjetivos em testes
de usabilidade aparente (Albert e Tullis, 2023). No campo do design, ele é
aplicado na avaliagao da interagdao entre usudrio e produto, para avaliar a
percepcdo de usudrios em relacdo a uma variedade de elementos (Santa Rosa;

Moraes, 2012).
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Além disso, segundo Fernandes et al., (2024) muitos pesquisadores tém
adotado esse método para examinar caracteristicas especificas dos produtos,
tais como estética, cor e outros atributos, o que confirma a conveniéncia da
técnica em estudos que abordam diversas interfaces e que sao de grande
relevancia para a usabilidade. Por sua vez, também permite investigar a
percepc¢ao dos usuarios com base em duas classificacdes distintas: estética e
funcional (Marteli et al., 2020) e avaliar artefatos de uso cotidiano (Porsani e
Paschoarelli, 2024). Embora o DS ofereca apenas respostas subjetivas, ela
permite identificar, ainda que de forma geral, as sensa¢cdes e emocgdes dos
usuadrios, sendo especialmente indicada para o design de produtos (Nagasawa,
2002).

Cabe destacar que, apesar da relevancia da metodologia OIKOS, proposta
por Martins (2019), por integrar aspectos fisicos, sensoriais e simbdlicos na
avaliagdao do conforto e da usabilidade do vestuario, sua aplicagdo exige um
nivel de maturidade quanto ao uso do produto, este, que nao correspondia ao
estagio da peca de vestuario utilizada na pesquisa.

Considerando que o Vestudrio 3D analisado foi desenvolvido em carater
experimental, com o objetivo de testar a viabilidade técnica da impressdao 3D
aplicada ao vestudrio, optou-se por utilizar a Escala de Diferencial Semantico
(DS). Uma vez que, essa ferramenta mostrou-se mais adequada para captar
percepcdes subjetivas iniciais sobre a estética e funcionalidade do produto, em
uma etapa na qual o foco estava voltado a andlise do artefato como proposta de
design, e ndo a experiéncia prolongada do corpo em movimento. Dessa forma, a
escolha metodoldgica priorizou a coeréncia com os objetivos da investigacao,
sem desconsiderar a importancia de abordagens mais profundas em estudos
futuros.

Para a construcao do diferencial semantico foram empregados 20 pares
de adjetivos opostos, evitando-se polarizar um dos lados (esquerdo ou direito)

como positivo ou negativo, optando-se por uma distribuicdo aleatdria dos
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termos. Isso permitiu incluir pares de adjetivos que, embora opostos, ndo sao
passiveis de avaliagdo em termos de bom ou ruim, como, por exemplo,
aspera/lisa, inflexivel/maledvel, quente/fria, entre outros.

O protocolo foi elaborado com cinco pares de adjetivos (Apéndice B),
para cada questao, que fazem referéncia as caracteristicas analisadas no objeto
de estudo e sua interagdao com o usuario.

e Protocolo de Entrevista — composto por trés perguntas (Apéndice C),
aplicadas verbalmente com o intuito explorar e compreender em profundidade
os fenOmenos sociais e comportamentais, considerando o contexto e a
perspectiva dos participantes. A pesquisa qualitativa valoriza as subjetividades e
os significados sociais construidos, sendo adequada para temas em que a
interpretacdao humana é central. De carater exploratdério e baseada em
pequenas amostras que proporcionam entendimento da percep¢ao do
consumidor, assim como do contexto do problema analisado (Minayo, 2001).

Além de se enquadrar como um teste de usabilidade criado por Lobach
(2001) por se tratar de uma avalicdo do produto com os potenciais usudrios, em
busca de delimitar os possiveis erros a serem anulados no produto final,
avaliando o produto em sua dimensao técnica, sobre a sua construcao;
dimensao estética, acerca da aparéncia; e funcional, com relagao ao seu uso. O

Quadro 9 sintetiza o método utilizado na coleta de dados.
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Quadro 8: Método Ndo Verbal (pares de adjetivos) versus
Método Verbal (entrevista por dudio)

Protocolo DS
< ASPERA LISA
<
- RIGIDA FLEXIVEL
D\;\/\\ QUENTE FRIA
o L NN SECA MOLHADA
2 INFLEXIVEL MALEAVEL
MOVIMENTO
RIGIDO FLEXIVEL
2N/ INFLexiveL MALEAVEL
t [ |3} EsSTIRADO DOBRAVEL
A, * 7 ENRIJECIDO MACIO
RESTRITIVO EXPANSIVO
SENSAGAO TERMICA Protocolo de pesquisa qualitativa
CALOR FRIO
SUOR AUSENCIA DE SUOR
TRANSFERENCIA* RETENGCAO
TROCA* RETENCAO ¢ Quais aspectos lhe agradam na estética/aparéncia da
EVAPORAGAO* RETENGAO peca?

CONFORTO * Vocé usaria o produto apresentado, considerando a

superficie utilizada em sua confecgao?

DESCONFORTAVEL CONFORTAVEL

INCOMODO cOMODO . ;

INUTILIZAVEL USAVEL * Levando em conta o aspecto sensorial e visual do
DESAGRADAVEL AGRADAVEL produto, vocé o considera uma peca adequada para o uso
INADEQUADO ADEQUADO no dia a dia?

*de temperatura, considerando que o corpo humano pode
apresentar essas formas de perda de calor.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

7.5 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

O estudo seguiu um protocolo dividido em etapas definidas pela
pesquisadora considerando os aspectos que seriam avaliados. O processo
iniciou-se com o recrutamento por meio de convite, seguido do esclarecimento
dos objetivos do estudo, e preenchimento do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). O protocolo foi realizado na sala 01 na Oficina de Moda da
Universidade Estadual de Maringd no Campus Regional de Cianorte/PR, com
controle de temperatura ambiente por meio de ar-condicionado, em 24°C.
Inicialmente foi realizada a randomizacdo dos objetos de estudo, por meio de
sorteio manual feito em papel, determinando a ordem de apresentagao dos

objetos de estudo (Vestuario 3D e Vestuario Controle).
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Apds essa randomizacdo, deu-se inicio aos procedimentos experimentais.
De modo individual, a participante recebeu a orientacdo sobre a atividade a ser
realizada — vestir a peca com o auxilio da pesquisadora, tocar a pe¢a com as
maos, sentir o contato da peca com a pele (outras partes como braco, colo e
costas), considerando que a percepcdo tatil da palma da mao se difere do
restante da pele/corpo; e por alguns segundos refletir sobre sua percepg¢do ao
toca-la.

Cada participante foi orientada a vendar os olhos antes de iniciar a
atividade para evitar qualquer viés visual durante a experiéncia. Em seguida,
foram instruidas a vestir a peca de vestudrio correspondente ao sorteio
realizado. Assim que a peca estava devidamente ajustada, a participante
realizou a atividade descrita anteriormente.

Ao término da atividade, a peca foi retirada, e em seguida a venda, para
gue a participante pudesse preencher o Protocolo de Avaliacdo Escala DS,
registrando suas respostas a respeito da percepc¢ao sensorial e ergondémica dos
materiais utilizados na fabricacdo dos vestuarios. O procedimento foi entdo
repetido com a segunda peca, seguindo exatamente as mesmas etapas,
respeitando a ordem previamente definida pela randomizacdao para garantir a
imparcialidade dos resultados.

Na etapa final, sem o uso da venda, cada participante foi instruida a
observar as duas pecas de forma individual, dispostas em um cabide, onde
puderam analisar visualmente as caracteristicas de cada vestuario. Foram
também orientadas a sentir a textura de ambas as pecas para uma avaliacao
tatil. Em seguida, vestiram cada peca novamente, e observaram-se em um
espelho para uma percepcao completa da peca no corpo. Logo apods,
responderam verbalmente a um Protocolo de Avaliagdao Qualitativa, no qual
foram gravadas em um celular modelo Iphone 14.

Cabe destacar, que todo o procedimento de coleta de dados (Figura 68)

foi realizado com os dois objetos de estudo, respeitando a ordem de



143

randomizacdo estabelecida no inicio de cada entrevista/coleta, assegurando a

replicabilidade e a validade dos dados obtidos.

Figura 68: Protocolo da coleta de dados

TERMO DE
CONSENTIMENTO SORTEIO DA ORDEM
LIVREE ESCLAREC!DO DE APRESENTAGAO
TCLE AO

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

DO OBJETO DE
ESTUDO

*MESMA ORDEM DA
ETAPA ANTERIOR*

DESCRIGAO DA ATIVIDADE

* Observar ambas as pecas no
cabide;

« *Vestir o objeto de estudo, se *AONDEM DE :’;II:"-?'AQAO
olhar no espelho; .

* *Vestir pega controle, se olhar CONFORME O SORTEIO
no espelho.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O tempo de coleta de dados em Protocolo (DS) foi de aproximadamente
25 minutos por participante, devido as etapas de instru¢des sobre a atividade
realizada, e para coleta de dados qualitativos foi de 10 minutos
aproximadamente por participante.

Para os metadados DS, foi aplicada uma analise estatistica descritiva para
cada par de adjetivos, obtendo-se mediana (Md), média (Me) e desvio padrao
(d.p.), do nivel de percepcao das participantes (variavel dependente), para cada
um dos objetos de estudo (varidvel independente): Vestuario 3D e Vestudrio
Controle.

A fim de verificar a ocorréncia de diferencgas significativas entre as
varidveis independentes, foi empregado o software JASP 019.3.0, aplicando-se

inicialmente o teste de Shapiro-Wilk, visando verificar os pressupostos de
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normalidade. Considerando que nenhum dos grupos amostrais atendeu tal
pressuposto (p<0,05), aplicou-se o teste nao paramétrico de Wilcoxon (p<0,05)
para comparacdao dos resultados (pareados) das varidveis independentes,
totalizando cinco compara¢des, uma para cada um dos critérios, ou pares de
adjetivos.

Para os dados do Protocolo de entrevistas, foi utilizada uma sintese
qualitativa que apresenta os resultados das 32 participantes. As respostas foram
categorizadas inicialmente com base em aspectos positivos e negativos em uma
planilha no software Excel, divididas por participante, e em seguida foi utilizada
a metodologia de Andlise de Conteudo de Bardin (2016), para melhor
organizacdo e categorizacao dos dados a fim de identificar os elementos mais
relevantes dentro do conteudo.

Essa metodologia foi escolhida por ser utilizada nas areas de design e
design de moda, pois ambas lidam com percep¢des subjetivas, simbdlicas e
culturais, quando se trata de percep¢ao do usuario permitindo a interpretacao
de discursos e percepcdoes de forma sistematizada respeitando essa
complexidade. A fim de auxiliar na categorizacdo e interpretacao de camadas
simbdlicas presentes na moda e, nos sentidos ocultos nas falas dos participantes
da pesquisa. O método também contempla experiéncias estéticas e sensoriais
gue ndo podem ser plenamente compreendidas por métodos quantitativos,
mas que podem ser confirmadas por este método.

Estudos como de Almeida (2024), empregam a analise de conteudo de
Bardin para analisar os dados obtidos na pesquisa relacionada ao design de
moda, ilustrando a aplicabilidade da técnica na analise de respostas de
participantes e na compreensdo de tendéncias e preferéncias no setor.
Nishimura et. al, (2017), também se utiliza do método para compreender as
percepcoes de conforto de usuarios em relagao ao vestuario esportivo. A analise
de conteudo de Bardin permitiu identificar aspectos cruciais para o

desenvolvimento de modelagens mais adequadas as necessidades dos usuarios.
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Na pesquisa de Almada et al., (2024), a analise de conteldo de Bardin é
utilizada para a analise dos dados qualitativos buscando compreender as
percepcdes de marcas de calgados masculinos por meio do design, visando
gerar estratégias organizacionais voltadas a competitividade setorial. Exemplos
gue justificam e corroboram com a escolha do método de anadlise de conteudo
utilizado nesta tese.

Por fim, no tratamento dos resultados a codificacao foi organizada, e as
categorias foram agrupadas conforme sua similaridade ou relagdo com o tema
central da pesquisa, seguidos da interpretacdo do conteudo das categorias
buscando compreender os significados e implicacdes mais amplas, descritas no
capitulo 8 desta tese.

Todo o processo foi realizado manualmente em papel e caneta, e
permitiu a categorizacao sistemdtica dos dados e a identificacdo de padrdes
latentes nos discursos das participantes, conforme orientado por Bardin (2016).
Em seguida, foi utilizado o ChatGPT, um chatbot de inteligéncia artificial
generativa desenvolvido pela empresa OpenAl, como ferramenta de apoio para

melhor interpretacao dos dados.



8 RESULTADOS

8.1 RESULTADOS DO PROTOCOLO DS

Os resultados do Protocolo DS (Figura 69), indicam o nivel mediano
(Md), médio (Me) e desvio-padrdo (d.p.), em uma escala de percepc¢do (1-7) dos
pares de adjetivos “Aspera-Lisa”, “Rigida-Flexivel”, “Quente-Fria”, “Umida-Seca”

e “Inflexivel-Maledvel” que analisam a percepc¢do sensorial da pele quando

entra em contato com o objeto de estudo.

No par de adjetivos “Aspera-lisa”, o Vestuario 3D foi percebido
significativamente (W 433.000; z 4.660; p<0,001) mais liso, quando comparado
ao Vestudrio Controle. A mesma condicdo pode ser observada no par de
adjetivos “Quente-Fria” (W 335.000; z 3.508; p<0,001), demonstrando que o
Vestuario 3D, para essas duas condi¢des apresentou resultados melhores. Por

outro lado, o Vestuario Controle demonstrou-se mais flexivel e maledvel, sendo

percebido significativamente mais seco (W 4.000; z -3.977; p<0,001).

Figura 69: Resultados (mediana - Md, média - Me e desvio-padrao - d.p.) para os
niveis de percep¢ao sensorial da pele dos usudrios, quanto aos pares de adjetivos
“Aspera-Lisa”, “Rigida-Flexivel”, “Quente-Fria”, “Umida-Seca” e “Inflexivel-

Controle

[ Percepcio

Mg (Me - d.p.)
: | Jp<0.0s
Mg (Me - d.p.)

Maleavel”.

Aspera Lisa

6,00 (5,16 - 1.74) mu SIS

2,00 (1,91-0,73)

'Rigida Flexivel
6,00 (5,09 - 1,63)
6,00 (5,28- 1,30)

Quente Fria

6,00 (5,22 - 1,54)
4,00 (3,78 - 1,41) p<0,001

ida Seca
5100 (4!72 = 1187) p<0,001
7,00 (6,56 - 0,67)

/Inflexivel Maleavel
6,00 (5,16 - 1,46)
6,00 (5,41 - 1,50)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Os resultados do Protocolo DS (Figura 70), indicam o nivel mediano
(Md), médio (Me) e desvio-padrdo (d.p.), em uma escala de percepc¢ao (1-7) dos
pares de adjetivos “Rigido-Flexivel”, “Inflexivel-Maleavel”, “Estirado-Dobravel”,
“Enrijecido-Macio” e “Restritivo-Expansivo” que analisam a percepcdo da
realizacdo da atividade durante o uso do objeto de estudo.

No par de adjetivos “Enrijecido-Macio”, o Vestuario 3D demonstrou-se
mais macio, enquanto o Vestudrio Controle demonstrou-se mais flexivel e
maleavel, sendo percebido significativamente mais dobravel (W 42.000; z -
2.133; p=0,031) e expansivo (W 100.000; z -2.138; p=0,031), demonstrando que

para essas quatro condi¢des apresentou resultados melhores.

Figura 70: Resultados (mediana - Md, média - Me e desvio-padrao - d.p.) para os
niveis de percep¢ao da realizacao da atividade, quanto aos pares de adjetivos
“Rigido-Flexivel”, “Inflexivel-Maleavel”, “Estirado-Dobravel”, “Enrijecido-Macio” e
“Restritivo-Expansivo”

Rigido Flexivel

5,00 (4,78 - 1,54)
5,00 (5,00 -1,72)

‘Inflexivel Maleavel
6,00 (5,03- 1,51)
6,00 (5,66- 1,12)

Estirado Dobravel

6,00 (5,25 - 1,16)
p=0,031

6,00 (5,84 - 1,32)

|Enrijecido Macio
5,00 (4,13 - 1,41)
4,00 (3,94 - 1,56)

|Restritivo Expansivo

4,00 (3,75 - 1,52) p=0,031
5,00 (4,63 - 1,60) !

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os resultados do Protocolo DS (Figura 71), indicam o nivel mediano
(Md), médio (Me) e desvio-padrao (d.p.), em uma escala de percepc¢ao (1-7) dos

pares de adjetivos “Calor-Frio”, “Suor-Auséncia”, “Retenc¢ao-Transferéncia”,
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“Retencdo-Troca” e “Retencdo-Evaporacdo” que analisam a percepgao térmica
do objeto de estudo.

Quanto a percepgao térmica, o Vestuario 3D demonstrou-se como com
maior transferéncia de calor e foi percebido significativamente mais frio (W
335.500; z 3.520; p<0,001); enquanto o Vestudrio Controle demonstrou-se
como com maior auséncia de suor, assim como maiores troca de calor e
evaporac¢ao. Demonstrando que ambos os objetos de estudo apresentam bons

resultados quanto a questao térmica.

Figura 71: Resultados (mediana - Md, média - Me e desvio-padrao - d.p.) para os
niveis de percep¢ao térmica dos usudrios, quanto aos pares de adjetivos “Calor-Frio”,
“Suor-Auséncia”, “Retenc¢ao-Transferéncia”, “Reten¢dao-Troca” e “Retencao-
Evaporagao”

‘Calor Frio
5,00 (4,66 - 1,54)
4,00 (3,28 -1,17) sl O

Auséncia de Suor

6,00 (5,38 - 1,48)
6,00 (5,72- 1,28)

'Retencido Transferéncia

4,00 (3,78-1,62)
4,00 (3,50 - 1,48)

'Retengdo Troca
4,00 (3,91 - 1,59)
4,00 (3,94 - 1,27)

Controle

'Retengdo Evaporagao
I Percepgio

4,00 (3,59 - 1,54)
R 1505 4,00 (3,78 - 1,43)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Os resultados do Protocolo DS (Figura 72), indicam o nivel mediano
(Md), médio (Me) e desvio-padrao (d.p.), em uma escala de percepc¢ao (1-7) dos
pares de adjetivos “Desconfortavel-Confortavel”, “Incobmodo-Cémodo”,
“Inutilizavel - Utilizavel”, “Desagradavel-Agradavel” e “Inadequado-Adequado”

que analisam a percepgao de conforto quanto ao objeto de estudo.
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No par de adjetivos “Desconfortavel-Confortdvel”, o Vestuario 3D foi
percebido significativamente (W 311.000; z 2.4710; p=0,013) mais confortavel,
quando comparado ao Vestudrio Controle. A mesma condicdo pode ser
observada no par de adjetivo “Incobmodo-Cémodo” (W 260.500; z 2.159;
p=0,030); “Desagradavel-Agradavel” (W 233.000; z 2.889; p=0,004) e
“Inadequado-Adequado” (W 108.000; z 2.068; p=0,032), demonstrando que o
Vestuario 3D, para essas quatro condi¢des, apresentou resultados melhores. Ja
no par de adjetivos “Inutilizavel-Utilizavel”, ndao foi observada diferenca
significativa (p>0,05) entre o Vestuario 3D e Vestudrio Controle, apesar do

primeiro apresentar melhores resultados.

Figura 72: Resultados (mediana - Md, média - Me e desvio-padrao - d.p.) para os
niveis de percep¢ao de conforto dos usuarios, quanto aos pares de adjetivos
“Desconfortavel-Confortavel”, “Incomodo-Comodo”, “Inutilizavel - Utilizavel”,
“Desagradavel-Agradavel” e “Inadequado-Adequado”.

‘Desconfortavel Confortavel
2 oyl D
4,00 (3,84 -1,65)
Incémodo Cémodo

p=0,030

5,00 (4,72 - 1,69)
4,00 (3,75 - 1,80) |

[Inutilizavel Utilizavel
6,00 (5,81 - 1,28)
6,00 (5,50 - 1,50)
|Desagradavel Agradavel

p=0,004

5,00 (5,09 - 1,42)
4,00 (4,13 - 1,41) -
/Inadequado Adequado

6,00 (5,56 - 1,13) guiil
5,00 (5,16 - 1,27) P=0,032

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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8.2 RESULTADOS DO PROTOCOLO DE ENTREVISTA

Os resultados do Protocolo de Entrevista foram organizados em trés
categorias de andlise, de acordo com o tema das questdes presentes no
Protocolo de Entrevista, que posteriormente foram subdivididas em outras
categorias de analise, totalizando dez subcategorias de avaliacdo conforme

mostra a Figura 73.

Figura 73: Categorizagdo dos resultados qualitativos em subcategorias conforme

Bardin (2016).
K

DESIGN DO MATERIA- PRIMAE
PRODUTO SUPERFICIE

* Estética e Aparéncio; * Sensacgdo;
* Design; + Afinidade de estilo;

*» Matéria-prima/Superficie * Viabilidade de uso;

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Por fim, sdo apresentadas as comparacdes entre os objetos de estudo
(Vestuario 3D e Vestuario Controle) em cada uma das subcategorias, a partir da
identificagdo de padrdes e tendéncias. O método de analise foi executado de
forma manual, em seguida foi utilizado o ChatGPT para revisao e ampliagao dos
resultados, para ambos, seguiu-se as etapas do método de Andlise de Conteudo
de Bardin (2016), que permitiu a categorizacdo sistematica dos dados e a

identificacdo de padrdes nos discursos das participantes apresentados a seguir.
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Nesta categoria os resultados foram subdivididos em trés categorias de

anadlise: Estética e Aparéncia — Percepgao visual do material, incluindo atributos

como cor, brilho e estilo; Design — Os aspectos formais do produto, incluindo

modelagem, estrutura e inovacdo; e Matéria-prima/Superficie — Caracteristicas

tateis do material, como textura, conforto e flexibilidade.

Categoria 1 - Estética e aparéncia: observou-se diferencas na percepcao
das participantes entre os objetos de estudo, sugerindo uma associacao
do Vestudrio 3D a um visual inovador e arrojado, devido aos elementos
presentes na sua composicao que forma uma estética desconstruida,
configurando seu design como experimental. Enquanto aspecto visual do
produto é mencionada como agradavel pela maioria das participantes,
isso pode ser observado em afirmacdes como "futurista”, "moderno”,
"estética desconstruida" e "agraddvel”, o que indica uma percepcao
distinta do produto em relacao a produtos convencionais. No Vestuario
Controle é enfatizada a percep¢ao mais convencional e cldssica, com
énfase nas caracteristicas fisicas do produto, como o brilho, a cor e a

aparéncia “bonita”.

Categoria 2 - Design: os resultados indicam que a inovag¢ao é o ponto
central na percepcao do design do vestuario 3D, isso pode estar
associado as formas geométricas presentes na sua superficie, ao material
utilizado em sua confeccdao e até mesmo ao método de fabricacdo, até
entao desconhecido para tal produto. Foram recorrentes as descri¢des
qgue enfatizam a singularidade da peca, com meng¢des como "atual”,
"achei diferente" e "unico", o que sugere que a peca gera impacto visual.
Cabe destacar que a modelagem também é um fator que chamou a

atengdo, por ser mais reta e ampla. O Vestuario Controle também
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apresentou avaliagbes positivas, com destaque para "modelagem”,
"acabamento” e "design diferente”, que pode ser percebido pela
matéria-prima utilizada em sua confec¢ao, que indica um design mais
refinado se tratando de uma renda, porém menos experimental e

inovador em comparag¢ao com o Vestuario 3D.

e Categoria 3 — Matéria-prima/Superficie: embora os vestuarios tenham o
plastico como componente principal de suas matérias-primas, as
percepcdoes em relacdo a superficie de ambos, evidenciaram diferenca
notavel entre os produtos. O Vestudrio 3D evidenciou sensagdes
relacionadas a tecnologia do material, descrito como "fresco”, "maledvel”
e com "sensag¢do de couro PU". Além disso, houve menc¢des ao conforto e
ao caimento, ainda que em menor niumero. O Vestuario Controle, por
outro lado, enfatizou aspectos como a "renda”, "brilho" e "detalhes da
renda”, elementos que remetem a um carater ornamental e sofisticado
ao produto. Reforcando a tendéncia de que a impressao 3D esta

associada a materiais inovadores e tecnoldgicos, enquanto materiais

convencionais sao percebidos como classicos.

Diante dos resultados obtidos percebe-se que o Vestuario 3D é
considerado moderno e inovador, principalmente pelo seu design geométrico e
desconstruido, além de sua matéria-prima (filamento TPU), ser considerada
fresca e maledvel, porém, ainda gera duvidas quanto ao conforto. Sua aceitacao
pode ocorrer entre usudrios que buscam inovacdo e design vanguardista,
podendo ainda gerar resisténcia para os que priorizam conforto e familiaridade
estética.

O Vestuario Controle, por outro lado, é descrito como mais tradicional e
sofisticado, com forte énfase na beleza classica, brilho e acabamento refinado.

Sua matéria-prima, a renda, é vista como decorativa, o que a torna mais
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acessivel em termos de aceitacdo, mas sua falta de inovacdo pode ser um fator
limitante para publicos que buscam experimentacdo estética através do
vestuario.

Perante o exposto, identificou-se um padrao em que o Vestuario 3D se
posiciona como um elemento de experimentac¢ao estética, associado a inovacao
no design de moda. Enquanto o Vestuario Controle reforca a valorizacdao do
design tradicional, sendo mais aceito por aqueles que valorizam familiaridade e
refinamento visual. Essa divergéncia aponta para uma tendéncia de valorizacao
de abordagens mais ousadas e tecnoldgicas no vestuario, sem, no entanto,
eliminar a preferéncia pela estética classica e tradicional, que continua sendo
um fator relevante na avaliacao dos usuarios.

Dessa forma, a andlise evidencia que a percepg¢ao do design do produto
envolve particularidades como a aparéncia, o design e a matéria-prima do
produto, estando diretamente relacionada as expectativas e preferéncias
individuais dos usuarios. Assim, a escolha entre os dois produtos ndo se baseia
apenas na funcionalidade, mas também na identidade estilistica e na

predisposicao do usudrio para adotar novas propostas de vestuario.

Nesta categoria os resultados foram subdivididos em trés categorias de
analise: Sensacao - Aspectos relacionados ao conforto e a textura da peca;
Afinidade de estilo - O quao bem o produto se encaixa no estilo pessoal dos
participantes; e Viabilidade de uso - Possibilidade de uso no dia a dia e desafios

percebidos.

e Categoria 1 - Sensacao: a percep¢ao sensorial das participantes em
relacdo ao Vestudrio 3D revelou um conjunto de sensacdes
contrastantes. Enquanto umas relataram conforto e uma melhor
adaptacao a pele em trechos como "se deu melhor com minha pele”,

"mais leve", '"confortdvel", "sensagdo gelada", outras destacaram
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desconforto térmico e tatil, como o excesso de calor e aderéncia a pele
em trechos como "quente e grudento", além de preocupagdes com a
seguranca do material evidentes em trechos como "medo do pldstico
derreter”. O Vestuario Controle recebeu uma rejeicdo mais homogénea,
sendo descrito predominantemente como aspero. Seis participantes
afirmaram que nao usariam a peca sozinha, necessitando de uma outra
peca por baixo para evitar o desconforto. Além disso, houve menc¢des
diretas a "pinicar", "aspereza" e "leve incbmodo", o que reforca a

percepc¢do negativa da textura do material.

e Categoria 2 — Afinidade de estilo: a compatibilidade das pe¢as com as
preferéncias individuais de estilo das participantes apontou que o
Vestuario 3D, foi mais aceito devido sua estética inovadora, mas também
se mostrou dificil de incorporar ao estilo pessoal. Em respostas como "é
bonito, mas ndo usaria”, "ndo faz meu estilo" e "uma coisa bem
diferente" indicam que, embora a peca seja visualmente interessante, ela
nao é vista como uma escolha para uso cotidiano. O Vestuario Controle
teve uma aceitacao relativamente maior, mas ainda apresentou algumas
restricdes quanto ao estilo. Duas usuarias mencionam que "a superficie e
o estilo ndo me agradam”, enquanto boa parte mencionou que "usaria
apenas a noite", propondo que, apesar de ser mais convencional, sua

aplicacdo pode ser limitada a contextos especificos.

e Categoria 3 — Viabilidade de uso: em geral, as participantes afirmaram
que usariam o Vestudrio 3D no dia a dia, embora algumas respostas
tenham indicado condicdes e ocasides especificas para o uso. Uma
participante afirmou que "usaria por pouco tempo", enquanto outra
mencionou que "usaria dependendo do que estivesse fazendo", sugerindo

que a pec¢a pode ser funcional, mas n3ao para longos periodos ou
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qualquer atividade. O Vestuario Controle, embora também tenha sido
bem aceito, teve um indice maior de rejeicao do que o Vestudrio 3D. Seis
participantes afirmaram que ndo usariam a pe¢a, e duas destacaram que
"usariam por pouco tempo", reforcando a ideia de que o desconforto

causado pela aspereza do tecido limita sua usabilidade.

Apesar de ambos os vestudrios possuirem caracteristicas positivas e
negativas, o Vestuario 3D apresentou maior aceitacdao entre as participantes,
especialmente no que diz respeito a sua originalidade estética e viabilidade de
uso, mas com restricdes relacionadas ao tempo e ao contexto em que a peca
sera usada. Entretanto, as sensacdes proporcionadas pelo material geraram
opinides mistas, com relatos tanto de conforto quanto de desconforto térmico e
tatil.

Por outro lado, o Vestuario Controle teve uma rejeicao mais uniforme,
principalmente devido ao toque aspero e ao desconforto prolongado, o que
levou a necessidade de uso como segunda pec¢a. Ainda que sua estética tenha
sido melhor aceita para determinados contextos (como eventos noturnos), sua
aplicabilidade diaria foi mais restrita. Portanto, pode-se identificar o padrdao de
gue o Vestudrio 3D possui um maior potencial de inovacdo e adaptacdo ao uso
cotidiano, desde que suas limitagdes em termos de conforto térmico e
aderéncia a pele sejam aprimoradas. Assim, ambos os produtos possuem um
nicho especifico de usuarios, refletindo a influéncia do design e da matéria-

prima na adesdo ao mesmo.

Nesta categoria os resultados foram subdivididos em trés categorias de
anadlise: Viabilidade de uso - Possibilidade de uso no dia a dia e desafios
percebidos; Ocasiao de uso - Contextos em que as participantes consideram

vidvel o uso; Sensacao - Aspectos relacionados ao conforto e a textura da peca,
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e Afinidade de estilo - O quao bem o produto se encaixa no estilo pessoal dos

participantes.

e Categoria 1 — Viabilidade de uso: observou-se que o vestuario 3D é
considerado usavel no dia a dia, mas apresenta algumas limitagdes, em
trechos como “dificuldade nos movimentos”, “medo de prender em
objetos” e “baixa vestibilidade”. O vestuario controle, por sua vez,
também foi bem aceito para o cotidiano, com énfase em sua facilidade
de vestir e flexibilidade, tornando-a uma op¢ao mais pratica. Tendo seu
uso associado a aparéncia e vestibilidade, o que reforca a percepcgao

como um item acessivel e funcional.

e Categoria 2 — Ocasiao de uso: o Vestuario 3D foi amplamente indicado
para ocasibes especiais, eventos noturnos e, em alguns casos,
considerado mais apropriado para o ambiente profissional no ramo da
moda. Esses aspectos podem ser observados em trechos como: “Usaria
para ocasides especiais”; “Usaria so se trabalhasse com moda”; “Parece
uma pecga para eventos”. O Vestuario Controle, apresentou um padrao de
uso semelhante, associado principalmente a ocasides especiais e uso
noturno. No entanto, nao houve restricdo quanto ao contexto
profissional, o que sugere ser mais versatil e adaptavel a diferentes

situagoes.

e Categoria 3 — Sensacao: embora a matéria-prima principal de ambas as
pecas seja o plastico — no Vestuario 3D o poliuretano termoplastico
(TPU) e no Vestuario Controle tecido 100% poliéster — houve diferengas
significativas na percepcao sensorial durante o uso, de acordo com as
opinides das participantes. O Vestudrio 3D gerou sensacdes variadas,
entre elas conforto, calor, aderéncia a pele e aspereza na articulagao do

braco. No entanto, a percep¢ao de conforto se destacou, sendo a mais
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mencionada, seguida pela sensacado de calor, que pode ser observado nos
trechos “A textura é confortdvel, mas gruda um pouco”; “A textura é
confortavel, mas incomoda um pouquinho no bra¢o”; “Sensagdo
geladinha”. No Vestuario Controle as criticas foram mais frequentes, com
queixas relacionadas a pinicar, aspereza e desconforto na articulacao do
braco, como pode ser observado nos trechos “Pinica no contato com a
pele”; “A textura é dspera”. Além disso, também foi relatado que a peca

proporciona sensac¢ao térmica elevada.

e Categoria 4 — Afinidade de estilo: observou-se que, em relacdao ao
Vestuario 3D, as opinides ficaram divididas. Enquanto algumas das
participantes a consideraram bonita e com um estilo exclusivo, outras
ressaltaram que é uma peca “para quem tem personalidade” e que “ndo
condiz com meu estilo pessoal” e “ndo sei dizer quanto ao visual, se
usaria no dia a dia”. Para o Vestudrio Controle, houve poucas criticas em
relacao a estética. No entanto, devido a sua textura e sensa¢ao ao entrar
em contato com a pele, a maioria das participantes afirmou que
preferiria usa-la como segunda peca. Isso sugere que, no contexto do
estilo, essa peca se mostra mais versatil. Esse ponto pode ser observado
em declara¢gdes como: “Gosto da modelagem e da estética” e “Usaria

como sobreposi¢do”.

A analise revela que o Vestuario 3D é percebido como inovador,
conceitual e ousado, porém, apresenta ressalvas quanto ao conforto e a
praticidade de uso. Sua aceitacdo depende do estilo do usudrio, profissao e da
ocasido que serd usado, sendo mais adequado para eventos especiais do que
para o uso cotidiano.

O Vestuario Controle, por outro lado, é visto como mais convencional,
possuindo atributos classicos de beleza, mas apresenta problemas relacionados

a textura do material, sendo este seu principal ponto negativo. Uma vez que o
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desconforto causado pela sensag¢dao de aspereza e pelo efeito de pinicar na pele,
afetam a sensacao tatil e o conforto prolongado. Apesar dessas limitagdes, a
peca tem uma recepg¢dao mais estdvel, sendo considerada pratica, flexivel e de
facil vestibilidade, sendo percebida como mais viavel para o uso diario.

Por fim, é possivel identificar um padrdao em que as participantes
relacionam ambos os produtos mais a eventos do que ao uso cotidiano. No
entanto, o Vestuario 3D transmite uma maior sensacdao de exclusividade,
engquanto o Vestuario Controle, por sua flexibilidade e auséncia de restricdes
pode ser vista como uma op¢ao mais acessivel e pratica para diferentes
ocasides.

A Figura 74, a seguir, apresenta uma sintese dos achados na pesquisa

gualitativa desta tese.



Figura 74: Sintese dos dados qualitativos da pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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9 DISCUSSAO

A presente discussdo parte da analise integrada dos dados quantitativos
e qualitativos obtidos nesta tese, cujo objetivo central consistiu em investigar a
viabilidade do uso da impressao 3D na criagdao de superficies vestiveis sob a
Otica dos atributos de conforto (ergonémico, sensorial e psicolégico-estético), a
fim de avaliar a percep¢ao do usuario quanto ao uso de um produto de
vestuario impresso em 3D comparado a um vestudrio confeccionado por
métodos tradicionais. Baseando-se na articulagdao entre as dimensdes objetivas
e subjetivas da experiéncia das participantes ao vestir o objeto de estudo,
observou-se que a manufatura aditiva, revela alguns desafios no campo do
design de moda contemporaneo.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foi possivel identificar um
conjunto de dados relevantes que dialogam diretamente com os objetivos
propostos. Essa integracdao metodoldgica entre o perfil dos dados permitiu a
comparacao e compreensao da experiéncia do usudrio com o objeto de estudo,
apontando para uma ligacdao complexa entre a inovacao tecnoldgica e aceitacao
do produto.

O vestudrio enquanto um artefato presente no cotidiano dos individuos
se faz presente nas mais diversas culturas e sociedades, como parte
caracteristica da evolucdo social e tecnolégica humana (Miranda, Medola &
Paschoarelli, 2023). Como parte deste contexto, a impressdao 3D de pecas de
vestuario, embora possa apresentar despesas e/ou tempo de confecgdo
menores que uma fabricacdao convencional, ainda encontra problemas quanto a

flexibilidade e vestibilidade dos produtos (Dip et al., 2020).

Nos achados nas pesquisas quantitativa e qualitativa, pode-se reiterar
qgue vestuarios impressos em 3D oferecem conforto, de modo a ser comparavel
com vestuarios convencionais, isso ocorre em diferentes aspectos,

considerando seu design, matéria-prima e usabilidade. A Figura 73 traz uma
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sintese de como foram agrupados os resultados (quali-quanti) que guiaram a

discussao dessa tese.

Figura 75: Sintese das categorias dos resultados da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com base na analise dos dados, foram criadas trés categorias para guiar a
discussdo, a fim de compreender melhor a percepcdo das participantes frente
ao objeto de estudo. A categorizagao foi orientada pelos principios da analise de
contetudo proposta por Bardin (2016), categorizadas respectivamente em:
design e conforto psicoldgico-estético, matéria-prima e conforto sensorial, e

usabilidade e conforto ergondmico (Figura 73).

9.1 DESIGN E CONFORTO PISCOLOGIO - ESTETICO
A percepcao estética do vestuario, segundo Barnard (2003), enquanto
elemento estruturante do julgamento do usudrio, desempenha papel central na
aceitacdo social e emocional do produto. A analise revelou que o Vestuario 3D
foi frequentemente associado a atributos como “conceitual”, “futurista”,

“ousado” e “exclusivo”. Tais qualificacdes revelam que a pe¢a ndao apenas
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atende a uma funcdo de vestir, mas comunica uma proposta de valor simbdélico
e identidade, isso porque a estética do Vestuario 3D impacta diretamente a
reacao emocional inicial do usuario, podendo gerar fascinio ou estranhamento

gue moldam a disposicdo para usa-lo.

Norman (2008) argumenta que os aspectos estéticos de um produto ndo
sdao apenas superficiais, mas afetam diretamente a emoc¢do, a usabilidade
percebida e o julgamento do usuario. Dessa forma, a analise dos dados aponta
que a afinidade de estilo dos vestuarios estd diretamente relacionada as
preferéncias individuais e a usabilidade em diferentes contextos. Assim, ambos
os produtos possuem um nicho especifico de usuarios, refletindo a influéncia do

design e da matéria-prima na adesao ao vestuario.

Barnard (2003) corrobora dizendo que a moda e o vestudrio ndo
comunicam apenas estilo, mas sim, valores, identidades e posi¢cdes sociais. A
estética, portanto, é estruturante na forma como o individuo é percebido e se
percebe. O autor reforca que o julgamento do usudrio estd ligado a construcao
de sentido social e emocional, tornando a estética um elemento fundamental

para aceitacdo do produto.

Embora com uma abordagem sociolégica mais ampla, Bourdieu (2007)
enfatiza que o gosto estético é uma construcdao social e que suas escolhas
visuais, como é o caso do vestuario, estdo profundamente ligadas ao
julgamento, a aceitacdo e a distincdo social. Complementar a isso, Crane (2006,
p. 456) afirma que as escolhas de vestudrio sdo reflexo das formas pelas quais
os membros de grupos de diversos niveis sociais veem a si mesmo em relagao
aos valores dominantes. Além disso, a autora afirma que “[...] nés nos vestimos
para os outros, ndo para nés mesmos. [...]"”. Portanto, entende-se que o espaco
publico onde a roupa é evidenciada, influencia na forma como as pessoas usam
roupas da moda, ou fora de moda, seja para expressar suas identidades ou para

fazer declaragdes subversivas.
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Em vista disso, o Vestudrio 3D, por suas caracteristicas formais
inovadoras, pode tanto atrair quanto gerar resisténcia, dependendo do
contexto simbodlico e da identidade do individuo. Uma vez que, segundo
Krippendorff (2006), os produtos precisam fazer sentido para os usuarios e isso
inclui a forma, aparéncia e linguagem visual. A estética, portanto, contribui para
a formacao de significados que afetam diretamente a aceitagdo emocional e
social, como é o caso do Vestudrio 3D, por ter uma estética inovadora acaba
criando novos cédigos visuais que podem ser mais ou menos assimilados

socialmente, influenciando sua aceitacdo pelos usuarios.

Ao considerar essa dimensao simbdlica, também é possivel interpretar os
achados qualitativos segundo os principios da teoria do gosto de Pierre
Bourdieu (2007). Segundo o autor, o gosto é socialmente condicionado,
funcionando como uma estratégia de distincdo simbdlica entre diferentes
grupos sociais. A adesao ao novo estético — como o Vestudrio 3D — sinaliza
capital cultural e disposicao para o vanguardismo, funcionando como um
marcador de posicao social. Neste contexto, as pecas de Vestudrios 3D ndo sao
apenas vestiveis, mas também “diziveis”, isto é, carregadas de significados que
permitem ao usuario comunicar diferenciacao, singularidade e atualizacdao de

identidade.

Setton (2008), corrobora com essa leitura ao afirmar que a estética da
moda ndo apenas reflete a estrutura social, mas também contribui para a
producao de distingdes simbdlicas por meio da apropriacdao do corpo como
superficie semidtica. A estética inovadora, nesse sentido, é um instrumento de
legitimacdo simbdlica que permite ao sujeito demarcar sua posicdo no campo
cultural. No estudo, isso se evidencia na fala das participantes que associam o
Vestudrio 3D a uma imagem mais arrojada e criativa, mesmo quando n3ao o

elegem como sua primeira opgao para o uso cotidiano.
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Além disso, os achados sugerem que, ao optar por um vestuario inovador
— mesmo que menos confortavel — o sujeito mobiliza ndo apenas critérios
funcionais, mas principalmente critérios simbdlicos, construindo uma narrativa
de si ancorada na originalidade e no pertencimento a um repertério estético
mais autoral. Como aponta Bourdieu (2007, p. 261), “a distincdo manifesta-se
na forma de uma negacdo da vulgaridade e da repeticdao, operando pelo
investimento em formas estilisticas novas”. Essa logica é observada na
valorizacao do Vestudrio 3D como expressao de vanguarda, apesar das ressalvas

quanto ao conforto sensorial.

Ainda que ambos os vestudrios apresentem caracteristicas positivas e
negativas, o Vestudrio 3D apresentou maior aceitacdao entre as participantes,
especialmente no que diz respeito a sensacdo de exclusividade, mas com
restricdes relacionadas a viabilidade de uso, quanto ao tempo e ao contexto em
gue a peca sera usada. Restricdes que podem ser justificadas pelos resultados
encontrados na andlise quantitativa, em que o Vestudrio 3D foi percebido
significativamente (W 433.000; z 4.660; p<0,001) mais liso, quando comparado
ao Vestudrio Controle. A mesma condicdo pode ser observada no par de
adjetivos “Quente-Fria” (W 335.000; z 3.508; p<0,001), demonstrando que o

Vestudrio 3D, para essas duas condicdes apresentou resultados melhores.

Por outro lado, o Vestudrio Controle demonstrou-se mais flexivel e
maledvel sendo percebido significativamente mais dobravel (W 42.000; z -2.133;
p=0,031), pode ser vista como uma op¢ao mais acessivel e pratica para diversas
ocasides, devido aos atributos classicos de beleza, como a renda e a cor, por
exemplo. Porém, apresenta problemas recorrentes relacionados a textura do
material, pela sensacdo de aspereza e pelo efeito de pinicar na pele, sendo
percebido significativamente mais seco (W 4.000; z -3.977; p<0,001), ambas
caracteristicas que afetam a sensacao tatil e o conforto prolongado. Apesar
dessas limitagOes, a peca tem uma percepg¢ao mais estavel, sendo considerada

pratica e de fécil vestibilidade, o que a torna mais vidvel para o uso diario.
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Também foi possivel identificar um padrdao em que ambos os produtos
tém seu uso relacionado a eventos ou ocasides noturnas. Perante o exposto,
Norman (2008) e Krippendorff (2006) corroboram com a dimensao subjetiva do
design, ao destacar que os produtos nao sdao apenas avaliados pela sua
funcionalidade objetiva, mas, sobretudo pelo significado emocional e simbdlico

gue desperta nos usuarios, como é o caso do objeto de estudo.

Norman (2008, p. 39) propde uma abordagem emocional do design
baseada em trés niveis de processamento: visceral, comportamental e reflexivo.
O nivel visceral refere-se a reacao imediata a aparéncia e a forma de um
produto, sendo esse o primeiro ponto de contato emocional. Segundo o autor,
“o design visceral é sobre aparéncia. As pessoas gostam de coisas bonitas,
mesmo que ndo funcionem bem”. Isso mostra que a estética atua diretamente
na construcao da aceitacdao emocional, influenciando a percepc¢ao de valor antes
mesmo da experiéncia funcional, e no contexto desta tese, o valor simbdlico se
sobrepde a funcionalidade, especialmente em situacdes de uso mais especial ou

expressivo, como eventos noturnos, principalmente para o Vestuario 3D.

Complementar a isso, Krippendorff (2006, p. 47) afirma que “os produtos
sao significativos antes de serem uteis”, ou seja, sua capacidade de comunicar
sentidos, evocar associacOes e alinhar-se a autoimagem do usudrio precede e
muitas vezes determina a avaliacdo de sua funcionalidade. No contexto do
Vestuario 3D, essa perspectiva se revela especialmente pertinente, uma vez
gue, como demonstrado na andlise dos dados qualitativos, a peca é percebida
como inovadora, ousada e conceitual — atributos que correspondem mais a
esfera do significado reflexivo do que a da usabilidade pratica. Essa valorizacao
simbdlica é intensificada no contexto dos eventos noturnos ou ocasides
especiais, em que a aparéncia e a diferenciacao estética tém peso superior a

mobilidade ou ao conforto fisico.
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Deste modo, é possivel chegar ao entendimento que no Vestuario 3D, o
julgamento do usuario é mediado por camadas emocionais e simbdlicas, que
vao além da performance do material. O design deixa de ser apenas solucao
funcional e passa a atuar como expressao de identidade, estilo e pertencimento
cultural, promovendo uma conexao emocional que é central para a aceitacdao do
produto. O que justifica o fato de que mesmo com as limitagcdes ergondmicas, o
Vestudrio 3D é mais aceito pelas participantes, uma vez que a estética e o
design inovador, funcionam como um mecanismo simbdlico estruturante na
percepcdo e aceitacao do produto de moda, contribuindo para a obtencao do

conforto psicolégico-estético, conforme discutido por Broega (2007).

Dessa forma, a andlise evidencia que a percepg¢ao do design do produto
envolve particularidades como a aparéncia, o design e a matéria-prima do
produto, estando diretamente relacionada as expectativas e preferéncias
individuais dos usuarios. Assim, a escolha entre os dois produtos ndo se baseia
apenas na funcionalidade, mas também na identidade estilistica e na
predisposicdo do usuadrio para adotar novas propostas de vestudrio.
Corroborando com a hipdétese de que o Vestudrio 3D, ainda que enfrente
limitacdes ergondmicas e sensoriais, oferece vantagens simbdlicas que se
refletem na sua aceitagcdo emocional e estética. Essa perspectiva amplia a
compreensao da usabilidade para além do conforto fisico, incluindo dimensdes
simbdlicas e subjetivas fundamentais no campo do design de moda

contemporaneo.

9.2 MATERIA-PRIMA E PERCEPCAO DE CONFORTO E/OU CONFORTO
SENSORIAL

Nesta secao, a andlise se refere a percep¢ao de conforto acerca da

matéria-prima e o uso do produto no cotidiano. O Vestuario 3D se destaca por

sua originalidade estética, mas ndo é amplamente aceito como um item para o
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dia a dia. O Vestuario Controle, apesar de mais tradicional, também ndo é aceito
em sua totalidade, sendo mais apropriado para ocasides especificas, podendo
associar essa tendéncia as questdes relacionadas ao incObmodo provocado pela

superficie quando entra em contato com a pele.

Nesse sentido, cabe destacar que o vestuario é um artefato que, ao ser
usado, entra em contato direto com a pele e, diariamente os individuos o
utilizam o como forma de protecao, pudor e adorno, o que torna a sensagao de
conforto essencial em uma peca de vestudrio. Assim como Broega e Silva (2010)
destacam a importancia de integrar aspectos estéticos, funcionais e sensoriais
no desenvolvimento de produtos de vestuario, para garantir o conforto total ao
usuario, de modo a tornar o design e o conforto total do vestudrio

indissociaveis.

Por sua funcdao principal de cobrir o corpo e acompanhar seus
movimentos nas atividades do cotidiano, o vestudrio exerce o papel de uma
segunda pele, mediando a relagao entre o individuo e o ambiente externo. Essa
condicdo de interface se evidencia na prépria estrutura téxtil: o lado direito (ou
exterior do tecido), onde se localizam estampas, bordados e acabamentos
aplicados a superficie, que esta exposto as condicdes ambientais externas e, em
alguma medida, as transmite ao corpo. Ja o lado avesso, que permanece em
contato direto com a pele, é responsavel pela mediacao sensorial, sendo o
principal agente transmissor das sensacdes tateis do material ao individuo

(Longhi e Merino, 2020).

Essa experiéncia tatil e térmica ndo é aleatdria, mas resulta da interagao
entre multiplas caracteristicas técnicas do produto acabado. Conforme
Monteiro (2009), aspectos como a espessura do material, a densidade linear do
fio, a massa por unidade de superficie, os acabamentos aplicados, além do corte
e das técnicas de confecgao, interferem diretamente na forma como o tecido se

comporta sobre o corpo e, consequentemente, na percepgdo de conforto.
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Nesse sentido, a matéria-prima téxtil mostra-se como um fator determinante na

experiéncia do usuario com o vestuario.

As fibras téxteis apresentam propriedades térmicas distintas que
influenciam diretamente a percepcdo de conforto. Fibras naturais, como
algodado e linho, destacam-se por sua capacidade de troca térmica e toque
suave, enquanto as artificiais, derivadas de polimeros naturais (como a viscose),
oferecem maciez. As fibras sintéticas, como o poliéster, apresentam baixa
higroscopicidade, o que reduz a absor¢ao do suor e aumenta a sensacdo de
calor ou frio, dependendo do ambiente. No entanto, sdo amplamente utilizadas

por sua resisténcia, leveza e viabilidade econémica (Longhi; Merino, 2020).

A escolha do poliuretano termoplastico (TPU) como matéria-prima para a
fabricacdao do Vestudrio 3D nesta tese, se fundamenta em suas propriedades
mecanicas, que incluem flexibilidade, resisténcia e elasticidade, caracteristicas
essenciais para aplicacdes em vestuario, além de ser um produto oriundo do
petréoleo como o poliéster - polimero sintético amplamente utilizado na
industria téxtil. Conforme aponta Beecroft (2019), estruturas impressas em 3D
com TPU, especialmente quando variam em espessura, podem apresentar
desempenho satisfatério em termos de adaptacdao ao corpo, o que as torna
possivelmente adequada para o setor téxtil e para o desenvolvimento de

produtos mais suaves e adaptdveis ao movimento.

Ao utilizar o TPU, buscou-se investigar sua viabilidade enquanto
superficie vestivel, considerando seu potencial para substituir os tecidos
convencionais em uma proposta experimental. No entanto, os resultados da
pesquisa evidenciaram que, apesar da leveza e da aparéncia visual fluida do

Vestudrio 3D, o material implicou em percepc¢des térmicas especificas.

As participantes relataram sensacdo de frieza ao toque e maior
transferéncia de calor, o que indica que, embora o TPU apresente boas

propriedades estruturais, ainda ha limitagdes quanto a sua responsividade
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térmica no uso corporal prolongado — sendo percebido significativamente mais
frio (W 335.000; z 3.508; p<0,001), e quanto ao conforto tatil, foi percebido
significativamente (W 433.000; z 4.660; p<0,001) mais liso. Além disso, ao ser
utilizado durante a atividade, demonstrou-se com maior transferéncia de calor,
também foi percebido significativamente mais frio (W 335.500; z 3.520;
p<0,001). No entanto, um aspecto negativo identificado foi a inseguranca acerca
resisténcia do material ao calor, com relatos “medo de derreter”, e até mesmo

“medo” que o material pudesse enroscar em outros objetos.

Por outro lado, o Vestuario Controle fabricado em tecido de renda de
composicao 100% poliéster, apresentou maior rejeicao entre as participantes,
principalmente devido as queixas relacionadas a pinicarem, a aspereza e
desconforto na articulagdao do braco, sendo descrito predominantemente como
aspero, e so ser utilizado como segunda peca. Essas afirmacdes reforcam a
percepcdo negativa da textura do material, onde demonstrou-se mais flexivel e
maledvel, sendo percebido significativamente mais seco (W 4.000; z -3.977;

p<0,001).

Kunzler (2003) destaca que varidveis como aspereza, temperatura e
textura sdo universalmente percebidas e essenciais para a identificacdo de
conforto ou desconforto, seja por meio do toque direto ou da observacao visual
da superficie. Isso sustenta a escolha metodoldgica desta tese, que combinou
avaliacOes tateis e visuais em atividade simulada, com entrevista e Escalas de
Diferencial Semantico, de modo a capturar a complexidade da relacao entre

corpo e vestuario.

Essas caracteristicas apontadas pelas participantes sdo resultado do
contato com o tecido, que ocorre por meio do toque e, da sensacdao que ele
provoca, Menegucci e Santos Filho (2012, p.3) definem essa sensagdo como
sendo “positiva ou negativa, além de ser uma das propriedades mais decisivas

para determinar o conforto ou desconforto do usuario ao manipular o produto”.
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O conforto sensorial-tatil é avaliado com base na sensacdo provocada
pela interacao de um objeto com a pele. No caso dos tecidos, essa percepgao
tem relagao com o toque das fibras e estruturas téxteis, podendo ser descritas
por caracteristicas como “aspero, liso, frio, quente, seco, umido, rugoso ou
irritante”, além da presenca de areas de pressao mecanica, deformacdo e
tensOes percebidas durante os movimentos. De modo geral, o conforto
sensorial resulta das tensdes exercidas sobre o tecido e da forma como essas
forcas sao transferidas para a pele em condi¢des normais de uso (Menegucci e

Santos Filho, 2012, p.3).

Diante disso, percebe-se o conforto como resultado da experiéncia de
bem-estar ou comodidade que o usudrio vivencia ao utilizar um determinado
produto, podendo ocorrer durante ou depois dessa interacao. Em vista disso, a
interacdo com o vestudrio permite que o individuo identifique quais aspectos
podem ser aprimorados nos requisitos de conforto, para atender melhor as suas

necessidade e expectativas em relacdo ao produto (Menegon, 2013).

No contexto do vestudrio, o conforto pode ultrapassar a dimensao fisica
e alcancar niveis mais subjetivos, estando relacionada a percepcao subjetiva de
diversas sensacdes que abrange multiplos aspectos sensoriais humanos, sendo
um objetivo a ser alcancado no desenvolvimento de produtos (Broega, 2007).
As percepgoes subjetivas estdo associadas a processos psicoldgicos nos quais as
informacdes sensoriais sdao formuladas, processadas, combinadas e avaliadas
com base em experiéncias anteriores e desejos atuais, resultando em uma

avaliacdo geral do estado de conforto (Alencar; Boueri, 2012).

A interacdo entre o usuario e os materiais do vestudrio envolve multiplas
camadas perceptivas, que excedem o dominio exclusivamente funcional.
Conforme argumenta Dias (2009), no processo de interacdo com o produto, os
orgdos dos sentidos — em especial o tato — desempenham papel central na

geracgao de sensag¢des que influenciam diretamente a satisfacao, o conforto e as
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preferéncias do usudrio. Essa dimensdo tatil é particularmente relevante no
design de vestuario, uma vez que cada material, com suas caracteristicas
especificas, induz percepcdes sensoriais Unicas, como revelado pelas

participantes da pesquisa.

Entretanto, a experiéncia sensorial do vestuario nao se restringe ao tato.
A percepcao visual também contribui para a leitura da superficie e da estrutura
do produto, sendo influenciada por elementos como forma, ritmo e repetigao.
Wong (2010) aponta que superficies visuais que apresentam padrées — como
texturas e geometrias modulares — que facilitam a compreensdo estética do
objeto. Nesse sentido, tanto o Vestudrio Controle (em renda, com maddulos
ornamentais repetitivos) quanto o Vestuario 3D (construido com base em
padrdes geométricos regulares) mobilizam essa légica formal. Peng et al. (2015),
afirmam que as superficies impressas em 3D sdo organizadas a partir da
repeticao de formas que determinam estrutura e movimento, exigindo atencao
a geometria, a técnica de impressao e o tipo de material para alcancar

desempenho funcional e estético satisfatério (Kim et al., 2019).

Dessa forma, observa-se que as percepcOes tateis e visuais sao
interdependentes e atuam de maneira sinérgica na experiéncia do usudrio.
Como destacam Schifferstein e Hekkert (2008) apud Nojimoto (2009), o
relacionamento do ser humano com o mundo material é essencialmente
afetivo, sendo a emoc¢do uma qualidade central da existéncia humana. No caso
do vestudrio, isso se traduz na forma como superficies e materiais sado
percebidos sensorial e emocionalmente, revelando que a percepgao de conforto
decorre ndo apenas de propriedades fisicas, mas também de associacdes

afetivas, memorias e valores simbélicos atribuidos ao produto.

Essa complexidade perceptiva converge, por fim, para a andlise da
percepcdao de usabilidade e do conforto ergondémico, na qual revela que a

usabilidade no design de vestuario ndao pode ser pensada de forma isolada, mas
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deve integrar as propriedades estética, sensorial e ergondmica, garantindo que

a peca se adeque as demandas simbdlicas e fisicas do usuario.

9.3 PERCEPGCAO DE USABILIDADE — CONFORTO ERGONOMICO

Na industria do vestuario, observa-se que as demandas do mercado
frequentemente priorizam atributos estéticos em detrimento dos ergonémicos.
Essa priorizagao ocorre, em parte, porque os aspectos técnicos relacionados ao
conforto e a usabilidade sao menos perceptiveis aos consumidores, embora
sejam determinantes na experiéncia de uso. Como evidenciado nesta tese,
mesmo quando o vestudrio apresenta alta aceitacdo visual, desafios
ergondmicos podem limitar sua funcionalidade, restringindo seu uso a
contextos especificos ou a perfis de usuarios que se alinhem com o estilo

proposto.

Do ponto de vista conceitual, o conforto ergonémico é compreendido
como a capacidade da pecga vestir bem, permitindo a liberdade de movimentos
e respeitando a real dimensao do corpo e as variagdes dos tipos fisicos (Martins
(2009). Portanto, o conforto e a liberdade de movimentos podem ser
alcancados por meio da escolha adequada da matéria-prima em relacdo ao
estilo do modelo, bem como a aplicacdo da técnica de modelagem,
considerando os critérios ergondOmicos e medidas antropomeétricas do usudrio

(Alencar e Boueri, 2012; Neves, 2022).

Neste contexto, apesar de o conforto percebido pelos usuarios ser
subjetivo, para os designers, a avalicdo dos parametros necessarios para
alcanca-los deve ser objetiva, pois trata-se de critérios técnicos aplicados na
construcao de diagramas basicos na modelagem das pecgas, que representam a
forma anatdémica do corpo humano e sdo usados para interpretar a modelagem

do vestuario.
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Para verdadeira usabilidade, o objeto em questdo deve se adaptar as
capacidades do individuo. Deste modo, o papel do individuo é essencial para
distinguir aspectos que podem ser considerados requisitos de conforto,
considerando que ele é quem experimenta essa sensag¢ado e, portanto, somente
ele pode determinar as percepg¢des de conforto ou desconforto como, positivas

ou negativas e como elas afetam seu estado de conforto (Longhi; Merino, 2020).

Os dados obtidos na andlise quantitativa apontam que o Vestudrio 3D
demonstrou ser significativamente (p<0,05) mais usavel e confortdvel, mas,
gerou percepcdes qualitativas contraditérias. As participantes relataram
limitagdes relacionadas ao uso, tais como: dificuldade nos movimentos, medo
de prender em objetos e baixa vestibilidade. Portanto, sugere-se aprimorar sua

ergonomia e vestibilidade a fim de ampliar o conforto e viabilizar seu uso diario.

A ergonomia fisica abrange as principais areas de estudo da ergonomia
gue se ocupam da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecanica,
os quais sao fundamentais para garantir conforto em produtos que mantém
contato direto com o corpo, como é o caso do vestudrio (lida e Guimaraes

(2018).

Por outro lado, o Vestuario Controle apresenta problemas relacionados a
sensacdo tatil e conforto prolongado, sendo percebido significativamente mais
seco (W 4.000; z -3.977; p<0,001). Apesar dessa condicao, o Vestudrio Controle
apresenta uma recepc¢ao mais estavel as usudrias, considerado mais flexivel e
maledvel, sendo percebido significativamente mais dobravel (W 42.000; z -
2.133; p=0,031) e expansivo (W 100.000; z -2.138; p=0,031). Entretanto, o
desconforto causado pela sensacdo de aspereza e o efeito de pinicar a pele sdo

0s principais pontos negativos apontados na andlise qualitativa.

Essa ambiguidade entre o desempenho técnico e a experiéncia subjetiva
em ambos os vestuarios ressalta a importancia de considerar, além das

propriedades fisicas do material, as interpreta¢des individuais do usuario. Como



174

afirmam Longhi e Merino (2020), somente o prdéprio individuo pode identificar
sensacoes de conforto ou desconforto, o que torna a percep¢dao um elemento-

chave na avaliagao ergondmica.

E oportuno citar a adaptacdo das roupas de modo que elas sejam
confortaveis, oferecam bom caimento, seguranca e mobilidade para o usuario.
O que significa que antes de interagirmos com qualquer interface ao nosso
entorno, as pessoas se relacionam primeiramente com as suas vestimentas

(Sabra, 2009).

Assim, para que essa interacdo ocorra de forma satisfatéria, os produtos
devem apresentar trés qualidades, qualidade técnica, ergonbmica e estética,
estas que segundo lida (2018) sdo inerentes a praticamente todos os produtos,
contudo, durante o desenvolvimento de um produto, o conjunto delas deve
atender as necessidades e desejos dos usudrios. Essa triade deve ser observada
de maneira integrada no processo de desenvolvimento do vestudrio,
especialmente quando se trata de produtos inovadores e experimentais, como
os fabricados com impressdao 3D. Diante disso, torna-se necessario reconhecer
gue a relacdao entre usabilidade e estilo também atua como mediadora na

aceitacdo do vestuario.

Ao analisar os resultados da pesquisa percebe-se que a qualidade
estética é um ponto importante considerando o padrdao identificado na
percepcao de estilo das participantes. O Vestuario 3D é visto como inovador,
mas nao acessivel a todos os perfis, visivel em falas como “uma pe¢a para quem

”, u
I”;

tem personalidade”; “ndo condiz com meu estilo pessoal”; “néo sei dizer quanto
ao visual, se usaria no dia a dia”. Enquanto o Vestuario Controle apresenta
maior aceitacdo, especialmente em trechos como “gosto da modelagem e da
estética” e “usaria como sobreposi¢do”. Ainda que sua estética tenha sido
melhor aceita para determinados contextos, sua aplicabilidade diaria foi mais

restrita.
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Isso corrobora os estudos de Norman (2008), ao afirmar que a relagcao
entre os produtos e os consumidores esta atrelada a cultura, ao significado
atribuido ao uso dos objetos e a forma como eles comunicam a identidade do
usuario. O autor ainda afirma que um produto pode ter personalidade e, ela
pode refletir as decisdes a respeito de como é a aparéncia e o comportamento

de um produto.

Isso pode ser evidenciado na preferéncia entre os dois vestudrios
analisados, que depende mais do perfil de estilo do usuario do que da
funcionalidade propriamente dita. Embora ambos sejam mais aceitos para
ocasides especiais, ha pouca adesdao ao uso cotidiano. No entanto, eles
compartilham percep¢des semelhantes sobre usabilidade e geram relatos de

desconforto, ainda que por razdes diferentes.

Nesse sentido, a ergonomia deve ser compreendida nao apenas como
adequacao fisica, mas também como experiéncia expressiva e social. Além de
atender a uma necessidade funcional, os produtos também contribuem para a
construcdao da autoimagem e para a maneira como os individuos desejam ser

percebidos pelos outros.

Spahiu et al. (2020), em um estudo sobre percepcdo visual de Vestuario
3D (as participantes ndo tiveram contato com o produto impresso), apontam
gue um expressivo niumero de participantes 79%, aceitaria usar este tipo de
vestuario, enquanto 21% apontam que o vestudrio poderia apresentar baixa
flexibilidade e baixo nivel de conforto. De forma geral, avaliacdes de percepcao
com este tipo de interacdo de uso devem ser realizadas com o uso de

protdtipos, para que os resultados possam apresentar maior consisténcia.

Assim sendo, os achados nesta tese indicam que a interse¢ao entre
design inovador e funcionalidade, ainda representa um desafio no
desenvolvimento de vestuario contemporaneo, especialmente quando

aplicadas novas tecnologias de fabricacdo de superficies téxteis vestiveis. Essa
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intersecdo evidencia o que Emidio (2018, p.84) chama de projecao do vestudrio,
processo fundamentado no publico-alvo e em seus dados antropométricos, e
aspectos "funcionais, formais, ergonémicos, sensoriais, entre outros", na qual
sua eficacia depende do alinhamento entre essas dimensdes, integrando a

performance fisica do corpo as qualidades materiais e estéticas da peca.

Diante dos achados apresentados, constata-se que a percepc¢dao de
usabilidade e o conforto ergondémico no vestudrio sdo influenciados por
multiplos fatores interdependentes — entre eles, a matéria-prima, o estilo do
produto, a modelagem, a adaptabilidade as medidas e movimentos corporais,

bem como a experiéncia subjetiva do usuario.

Com base nisso, reafirma-se a relevancia de um design centrado no
usuario, que alie estética e inovacao a funcionalidade e conforto, tornando-se
sensivel as variabilidades antropométricas e as exigéncias de uso cotidiano.
Assim como, o aprimoramento das superficies vestiveis por meio da impressao
3D, portanto, exige nao apenas solucdes materiais e tecnoldgicas, mas uma
abordagem verdadeiramente interdisciplinar, que contemple o corpo como

centro do projeto.



A presente tese teve como questao de pesquisa compreender como a
impressao 3D pode contribuir para a criagao de superficies vestiveis que sejam
confortaveis do ponto de vista ergondmico, sensorial e psicolégico-estético em
comparagao aos vestuarios convencionais. Para isso, partiu-se da hipodtese de
gue a impressao 3D, quando aplicada de forma parcial ou total na fabricacao de
superficies téxteis vestiveis, pode oferecer um nivel de conforto comparavel ao
dos tecidos convencionais, considerando as diferentes percepc¢des de conforto.
A segunda hipdtese considerou que os materiais e a geometria utilizados nessas
superficies influenciam diretamente na percepcao de conforto do usuario,

podendo gerar maior ou menor sensacao de bem-estar fisico e simbdlico.

A escolha pelo Vestuario 3D como eixo central do estudo se justifica
tanto pela crescente incorporacao de tecnologias digitais no campo da moda
qguanto pela necessidade de repensar praticas tradicionais que, embora
consolidadas, muitas vezes ndao dialogam com as demandas contemporaneas
por personalizacao e eficiéncia nos processos de desenvolvimento de produtos.
A comparacao com métodos tradicionais foi essencial para evidenciar, de forma
critica e embasada, as resisténcias e possibilidades que emergem da insercao

dessas tecnologias no contexto do design de moda.

Com base nessas premissas, o objetivo geral foi investigar a viabilidade
da impressao 3D na criacao de superficies vestiveis sob a otica do conforto —
dividido em conforto ergonémico, conforto sensorial e conforto psicolégico-
estético —, além de experienciar as possibilidades materiais e geometrias que

essa tecnologia oferece.

Os resultados obtidos por meio da abordagem metodoldgica mista,
evidenciaram que o Vestudrio 3D apresentou forte apelo simbdlico e estético.
Observou-se que, apesar das limitacGes funcionais (como menor flexibilidade e

adaptacdo ao corpo), a estética inovadora tornou a peca mais atrativa dentro de
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um nicho especifico de usudrios. A peca foi percebida como conceitual e
ousada, demonstrando capacidade de atuagdao como mecanismo de distincao
social e simbdlica da identidade do individuo. Essa dimensdo estética mostrou-
se determinante na aceitacao subjetiva do produto, sobretudo em situagdes
especiais, nas quais o vestuario € um meio de expressao de individualidade e de

capital cultural.

No campo sensorial, a pesquisa revelou que o Vestuario 3D, embora
tenha causado estranhamento inicial, foi percebido como confortavel em
termos térmicos e tateis, pelas participantes. A auséncia de costuras, a textura
continua e a leveza do material impresso (TPU), contribuiram para uma
experiéncia sensorial distinta da proporcionada pelo Vestuario Controle, feito
em renda. Ja o conforto ergondmico foi mais favoravel ao Vestuario Controle,
que ofereceu maior liberdade de movimento e adaptabilidade corporal,

aspectos essenciais para a rotina cotidiana.

A andlise dos dados apontou ainda que o design da superficie, aliado ao
tipo de filamento e a geometria adotada, influencia diretamente a percepc¢ao de
conforto e de usabilidade. Uma vez que, os materiais utilizados, nem sempre
contemplam tais caracteristicas, apresentam um aspecto robusto ou até mesmo
com aparéncia plastica. Portanto, acredita-se que com o uso de outros
materiais, técnicas de impressdo, assim como melhorias na geometria seja

possivel melhorar tais atributos.

Diante disso, ao trabalhar com superficies vestiveis impressas em 3D
torna-se necessario os estudos sobre a percep¢ao do conforto, a fim de aplicar
os conceitos no desenvolvimento do produto, visando melhorar ou atribuir
caracteristicas a estes produtos no que tange a flexibilidade, o caimento e
principalmente o aspecto tatil do material. Assim, a segunda hipdtese da
pesquisa foi confirmada, destacando a importancia da escolha criteriosa de

parametros projetuais no desenvolvimento de vestudarios impressos.
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Em sintese, a pesquisa confirma que a impressdao 3D possui alto
potencial de expansdao no campo do design de moda, desde que alinhada aos
principios do design centrado no usuario. A integragdo entre estética, fungao e
materialidade deve ser pensada estrategicamente, considerando as diferentes
dimensdes do conforto e as expectativas simbolicas dos usuarios. A impressao
3D ndo se apresenta como substituta da matéria-prima téxtil convencional
(tecido), mas como uma linguagem complementar, capaz de ampliar repertdrios

expressivos, estéticos e técnicos do design contemporaneo.

Entretanto, a pesquisa apresentou algumas limitagdes que merecem ser
reconhecidas e que abrem espaco para futuras investigacdes. Em primeiro
lugar, a dificuldade de encontrar profissionais especializados na darea de
softwares e manuseio dos equipamentos, considerando que a rotatividade em
FabLabs é grande, pois em sua maioria os profissionais atuantes sao bolsistas.
Outro ponto importante, é a utilizacdo majoritaria da técnica de impressao
FDM, ainda que alinhada as realidades de laboratdrios universitarios e FablLabs,
imp0s restricdes quanto a maleabilidade, flexibilidade e acabamento superficial
das pecas, caracteristicas essenciais para o conforto no vestudrio. Técnicas
como SLS (Selective Laser Sintering) e SLA (Stereolithography) apresentam
potencial de oferecer superficies com caracteristicas fisicas mais prdoximas as
exigéncias do vestudrio convencional e, portanto, merecem ser exploradas em
pesquisas futuras. Porém, no Brasil, e na regidao onde a pesquisa foi realizada, os

FabLabs ndo possuem tal técnica.

A escolha dos materiais também configurou um limite aos resultados
esperados, apesar da utilizacdo de filamentos como o TPU, as op¢des comerciais
(PLA e ABS) ainda ndao oferecem a mesma suavidade ao toque, respirabilidade e
adaptabilidade corporal dos tecidos tradicionais. Novas pesquisas podem focar
no desenvolvimento e na experimentac¢ao de polimeros hibridos ou compostos

flexiveis voltados especificamente para o uso vestivel.
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Em conclusdo, as contribuicdes desta pesquisa estendem-se também ao
campo do design de superficies téxteis, ao demonstrar como a integracao entre
modelagem digital, representacdao grafica e analise do corpo pode gerar
solugdes inovadoras e sensiveis a experiéncia do usudrio. Essa abordagem
interdisciplinar entre moda, ergonomia e design digital, se apresenta como um
caminho promissor para a consolidacao de praticas mais responsivas no design

de moda.

Recomenda-se que estudos futuros aprofundem o uso de materiais
hibridos, testem diferentes estruturas geométricas e explorem as rela¢des entre
moda, tecnologia e ergonomia. Além de realizar avalia¢gdes individuais que
envolvam o uso no cotidiano, em outras possibilidades de movimentos, assim
como aspectos acerca da vida util e conservacao do Vestudrio impresso em 3D.
Contemplando estudos longitudinais, acompanhando a resposta dos usudrios ao
longo do uso continuo, observando fendmenos como adaptacdo, desgaste
material, mudancas de percepcao e desempenho térmico e mecanico das pecas.
A continuidade dessa linha de investigacdao pode contribuir significativamente
para o desenvolvimento de superficies vestiveis mais confortaveis, adaptaveis e

expressivas, colocando o usudrio no centro do processo projetual.

Por fim, ao concluir esta etapa da jornada académica, percebo que este
processo me transformou enquanto pesquisadora e docente. A vivéncia com a
impressao 3D no vestudrio que iniciou na minha dissertacao, me proporcionou
ndao apenas um aprofundamento técnico e cientifico, mas também uma
mudanca na forma como enxergo o futuro do design de moda, sendo este, mais
experimental, mais sensivel e mais comprometido com o corpo e suas
necessidades. Concluo, portanto, que este percurso abriu caminhos para novas
investigacOes, e, sobretudo para o fortalecimento de praticas pedagdgicas que

incentivem a autonomia criativa e o pensamento critico.
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Gostaria de convida-lo(a) a participar do estudo intitulado “IMPRESSAO 3D COMO
SUPERFICIE VESTIVEL: ESTUDO ACERCA DO DESCONFORTO RELACIONADO AOS
ASPECTOS TATEIS E VISUAIS”. A pesquisa em questdo, faz parte do Programa de Pés-
graduagao em Design, da Faculdade de Arquitetura, Artes, Comunicagao e Design da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, pela Pesquisadora Principal
Prof.2 Dr.2 MARIZILDA DOS SANTOS MENEZES e desenvolvida pela Assistente de
Pesquisa NATANI APARECIDA DO BEM.

O objetivo principal deste estudo serd coletar dados (quantitativos e qualitativos)
relacionados conforto ergondémico, sensorial e psicoldgico-estético durante as
atividades simuladas de interagdo e uso de superficies vestiveis criadas em
impressora 3D. O estudo tem como justificativa investigar a viabilidade da impressao
3D na criacao de superficies vestiveis sob a 6tica do conforto ergonémico, sensorial e
psicolégico-estético, ao associar tecnologia e design de superficie.

Sua participacdo neste estudo é muito importante e consistird em desenvolver
atividades simuladas de uso de uma peca de vestuario; e responder a formuldrios de
percepgcao de uso composto por questdes fechadas, em formato de escala de
Diferencial Semantico (DS) que sera feita pessoalmente e podera ser respondida em
dia, local e hordrio, de acordo com sua disponibilidade. Todos os momentos e fases da
pesquisa, assim como o objetivo, justificativa, método e aspectos ético-legais
(termos e questionarios) serdo previamente esclarecidos a vocé, de modo que sua
participa¢ao ocorra sem nenhuma duvida.

O método adotado para este estudo (realizagdo de tarefa/atividade simulada) inclui
momentos de gravacdo de video. Por essa razdo, solicitamos sua autorizacdo para
gravar e explorar essas informacdes, exclusivamente para fins académicos e cientificos.
As informacGes ficardo sob sigilo, ninguém (além dos/as participantes) saberad que
vocé esta participando da pesquisa; ndo sera falado e muito menos serdao dadas a
outras pessoas as informagdes que vocé nos confidenciar. Os resultados da pesquisa
serdo publicados/divulgados (na tese, em revistas, anais de eventos, livros etc.), mas
sem identificar dados pessoais, videos, imagens, dudios e gravacdes dos participantes.

Para esta investigacdo os riscos estdo relacionados a possiveis desconforto fisico para
realizagcdao da tarefa (atividade simulada: vestir e despir a roupa, dobrar, levantar e
movimentar os bracos) e vestibilidade da pe¢a (contato com a pele, geragao de calor
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ou suor); emocional (desconforto psicoldgico), frente as questdes dos formuldrios; ou
ainda constrangimento em decorréncia da falta de compreensdo/entendimento de
algum procedimento. Em caso de algum tipo de desconforto, a Assistente de Pesquisa
se dispde a encaminhar o participante a Unidade Basica de Saude (UBS) mais préxima,
e se compromete a arcar com as eventuais despesas médicas.

Em relacdo aos beneficios, a pesquisa ndo confere nenhum beneficio direto ao
participante, porém, com ele almeja-se compreender a percep¢ao de uso de uma
peca de vestudrio feita na impressora 3D, podendo contribuir para a experiéncia do
usudrio no uso de produtos confeccionados na impressao 3D, comercializados em sua
maioria de modo on-line. Possibilitando assim, o contato fisico e a analise acerca de
discuss6es quanto ao conforto ergondomico, sensorial e psicoldgico-estético ao
associar essa nova tecnologia ao uso diario. Assim, muito embora ndo seja possivel
assegurar o retorno de beneficios diretos, espera-se que os achados possam contribuir
para a ampliacdo do conhecimento na drea da moda e tecnologia no contexto
ergonOdmico, e ampliar o leque de compra de produtos de vestudrio em impressao 3D.

A sua participacdo nao acarretara despesas para si, responsaveis legais ou instituicao
participante e, também, ndo havera qualquer tipo de compensacdo (financeira ou
outras) para os/as envolvidos/as. Caso ocorra algum custo que seja comprovado a
relacido com a pesquisa, como alimentacdo e deslocamento, vocé poderd ser
ressarcido/a integralmente (conforme acordo com o pesquisador), da mesma maneira
que podera buscar indeniza¢do, prevista nas leis brasileiras, caso venha acontecer
algum dano decorrente da pesquisa. Além disso, vocé sera indenizado por eventuais
danos decorrentes desta pesquisa. N3o serd exigido que vocé renuncie ao direito a
indenizacdo por dano ou que vocé procure obter esta indenizacdo por danos
eventuais.

Suas respostas serdo tratadas de forma andnima, confidencial e globalmente, ou
seja, em nenhum momento serd divulgado o seu nome ou qualquer informagdo que
possa lhe identificar. Sendo assim, vocé tem plena garantia que toda e qualquer
informacdo fornecida sera mantida em sigilo e a sua privacidade serd guardada
durante e apds todas as fases dos estudos. Quando for necessario exemplificar
determinada situacdo nos relatdrios dessa pesquisa, sua privacidade sera assegurada
uma vez que serao suprimidas todas e quaisquer informagoes que possam identificar
qualquer um dos participantes do estudo.

Dessa maneira, declaramos nosso cumprimento as declaracdes apresentadas nesse
documento, garantindo a plena liberdade do participante e manutencao do sigilo e de
sua privacidade. Cumpriremos expressamente as exigéncias contidas nos itens IV.3 e
IV.4 da Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude para sua realizagdo.
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A pesquisadora assume a responsabilidade com a seguranga dos dados, de modo a
garantir o sigilo e confidencialidade durante todo o processo, preservando a sua
seguranca e identidade. Os dados serdo coletados para fins académicos e serdo
armazenados em local seguro por um periodo de até cinco anos e, apds, serao
descartados em local apropriado, conforme preconiza a normatizacao ética vigente.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida e assinada entregue a vocé para que tenha garantia dos
compromissos éticos aqui apresentados. Além da assinatura nos campos especificos
pela pesquisadora e por vocé, solicitamos que sejam rubricadas todas as folhas deste
documento. Isto deve ser feito por ambos/as de modo a garantir o acesso ao
documento completo.

A sua participagdo é voluntaria, isto é, seja qual for o momento, vocé podera
recusar-se a realizar qualquer atividade, e/ou responder qualquer formulario, ou até
mesmo desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo e nem acarretarda penalizacbes; também garantiremos o
acompanhamento e assisténcia apds eventual cancelamento ou encerramento da
pesquisa e, tomaremos todas as providéncias para evitar e/ou reduzir efeitos e
condi¢Oes adversas.

Em caso de duvidas, vocé sera totalmente esclarecido pelos membros da equipe de
pesquisa antes, durante e apds a realizagao dos estudos, além da possibilidade de
entrar em contato por um dos meios divulgados neste documento. Ainda, tem-se o
contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP), para adequacdo, suspens3o
tempordria ou cancelamento do estudo caso ocorra algum risco, mediante avaliacdao
técnica.

Eu,
RG , participante desta pesquisa, estando ciente das
informacdes acima lidas, concordo em participar da pesquisa: “lIMPRESSAO 3D COMO
SUPERFICIE VESTIVEL: ESTUDO ACERCA DO DESCONFORTO RELACIONADO AOS
ASPECTOS TATEIS E VISUAIS” e entendo que as informacdes cedidas por mim s3o
confidenciais, autorizando a sua divulgacao no meio cientifico e académico, de forma
anonima e global, tendo a minha identidade totalmente preservada. Estou ciente de
gue sou voluntdrio e, portanto, ndao receberei nenhum beneficio por participar desta
pesquisa, bem como ndo terei 6nus algum. Tenho total liberdade para aceitar ou
recusar fazer parte desta pesquisa e sei que a minha recusa, em qualquer momento do
experimento, ndo acarretard nenhum prejuizo para mim.

Eu, NATANI APARECIDA DO BEM, declaro que forneci todas as informagdes referentes
ao projeto de pesquisa supra nominado.

Assinatura da Assistente de Pesquisa
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Qualquer davida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com a pesquisadora,
pelo contato a seguir:

Assistente de Pesquisa: Natani Aparecida do Bem
Endereco: Rua Barra Velha, 355. CEP.: 87202-096 — Cianorte, Pr.
Telefone/e-mail: (44) 99903-1468 — natani.dobem@gmail.com

Pesquisadora Principal: Marizilda dos Santos Menezes

Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, s/n. CEP.: 17033-360 - Bauru — Sp.
Telefone/e-mail: (14) 98176-6319 - marizilda.menezes@unesp.br

Informamos que o CEP é um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia
publica, de cardter consultivo, deliberativo e educativo, criado para defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos, conforme a
Resolucdo CNS n.2 510, de 2016, Artigo 17, Inciso IX.

Qualquer duvida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa poderd ser esclarecida
com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da UEM
(COPEP), no endereco abaixo:

Av. Colombo, 5790, PPG, sala do COPEP, CEP 87020-900. Maringa-Pr.

Horario de Funcionamento: 22 a 52 feira - das 7h40 as 11h40; 62 feira das 13h30 as
17h30, exceto nos dias de reunido.

Para atendimento presencial, desejadvel agendar horario, ou pelos canais de
atendimento.

Telefone: (44) 3011-4597 / e-mail: copep@uem.br.

Cianorte, de de 2024.
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QUESTIONARIO
Apds concluir a tarefa indicada pela pesquisadora, selecione apenas um ponto na escala do
questionario que melhor represente sua percepgdo apds o uso da pega de vestuario. Quanto
mais préximo de um dos critérios nas extremidades, maior sua concordancia ao mesmo e

menor ao critério oposto.

LEMBRE-SE DE ESCOLHER UMA UNICA OPGAO QUE REFLITA SUA EXPERIENCIA DE FORMA
PRECISA.

Considerando o contato da sua pele com a superficie impressa em 3D, a mesma pode ser considerada:

ESCALA
ASPERA O O O O O O O |usa
RiGIDA (8] (8] (8] (8] 0 (8] 0 FLEXIVEL
QUENTE O O O O O O o FRIA
sEcA 0 O O O O O 0O MOLHADA
INFLEXIVEL (8] (8] (8] 0 0 (8] 0 MALEAVEL

[Método DS, baseado em Osgood (1957]]

Considerando o contato da pega com sua pele, e sua interferéncia na realizagdo da atividade, pode-se

afirmar que a pega tem o aspecto:

ESCALA
RiGIDO 0 8] (8] (8] (8] (8] (8] FLEXIVEL
INFLEXIVEL 0 O O O O 0O 0 MALEAVEL
ESTIRADO 0 0 0 0 (8] 0 0O DOBRAVEL
ENRIJECIDO 0 0O O O O o o MACIO
RESTRITIVO O 0O O O O O o EXPANSIVO

[Método DS, baseado em Osgood (1957]]

A Esgy. Luis Edmunds Carrfe Coulbs, 470
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Qual a sensagdo térmica que a pega provoca em seu corpo?
ESCALA
CALOR O O (8] (9] (9] (8] O FRID
SUOR (0] (0] (] 0 0 0 0 AUSENCIA DE SUOR
TRANSFERENCIA® (9] (9] 0O 0O 0O (] (0] RETENGAD
TROCA O O O O O O O  RETENGAD
EVAPORAGAD* 0 0 0O 0O 0O 0 (8] RETENGAO

[Meétodo DS, baseado em Osgood [(1957)]

*de temperatura, considerando que o corpo humano pode apresentar essas formas de perda de calor.

Acerca do conforto e usabilidade do produto
ESCALA
DESCONFORTAVEL 0 0 0 0 0 0 0 CONFORTAVEL
INCOMODO 0O 0O 0 0 0 0 0 COMODO
INUTILIZAVEL (8] 0 0 (9] (9] (9] 0 USAVEL
DESAGRADAVEL O 0O O 0 0 0 0O AGRADAVEL
INADEQUADO (8] (9] Q 9] 9] 9] 9] ADEQUADO

[Método DS, baseado em Osgood (1957]]

OBRIGADA POR PARTICIPAR DA MINHA PESQUISA!
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QUESTIONARIO - QUALITATIVO

e Quais aspectos lhe agradam na estética/aparéncia da peca?

e Vocé usaria o produto apresentado, considerando a superficie utilizada em sua
confeccdo?

e Levando em conta o aspecto sensorial e visual do produto, vocé o considera uma
peca adequada para o uso no dia a dia?

OBRIGADA POR PARTICIPAR DA MINHA PESQUISA!
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DADOS DO PARECER

Mumero do Parecer: 7.044.609

Apresentagao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos "Apresentago do Projeto”, "Objetive da Pesquisa” e "Avaliagio dos
Riscos e Beneficios" foram retiradas do documento Informagdes Basicas do Projeto n.® 2398714, postado
em 13/08/2024, e do ; Projeto Detalhado, .

Este & um projeto de pesguisa apresentado pela Profa. Matani Aparecida do Bem, do Departamento de
Moda e Design, Universidade Estadual de Maringa, como sua pesguisa de doutoramento no Programa de
Pés-Graduagdo em Design, na Faculdade de Arquitetura, Artes, Comunicatdo e Design da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), campus de Bauru.

Objetivo da Pesquisa:
O objetivo geral desta pesquisa & investigar a viabilidade do uso da impressdo 30 na criagdo de superficies
vestiveis sob a otica do conforto & experienciar os materiais e geometrias que podem ser utilizados.

OBJETIVO SECUNDARIO

Estudar o design de superficie & as superficies vestiveis impressas em 30;
Estudar a geometria da superficie vestivel impressa em 3D e o conceito de modelagSo paramétrica;

Enderego:  Aw. Colomibao, 5780, UEM - bloco PPG, sala do COPEP.

Bairro: Jardim Universitario CEP: g7.020-000
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Estudar as formas de produgio e materiais que compdem as superficies impressas em 30;

Compreender o conceito acerca das propriedades da superficie do tecido e as sensagdes provocadas pelo
material;

Experimentar materiais & geometrias no desenvolvimento efou aprimoramento de superficies impressas em
D
Werificar o desconforto de uma superficie vestivel impressa em 30 junto ao usuario, analisando os aspectos
tatil e visual;

Fazer estudo comparativo entre superficies téxteis vestiveis (tecidos convencionais e impressos em 30).

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

RISCOS

Para esta investigag8o os riscos estio relacionados a possiveis desconfortos fisicos para realizagio da
tarefa (atividade simulada: vestir & despir a roupa, dobrar, levantar e movimentar os bragos) e vestibilidade
da peca (contatc com a pele, geragdo de calor ou suor); emocional (desconforto psicologico) frente as
guesties dos formularios; ou ainda constrangimento em decoméncia da falta de compreensdo/entendimento
de algum procedimento. Em caso de algum tipo de desconforto, a doutoranda se dispde a encaminhar o
participante a unidade basica de salde mais proxima, e s compromets a arcar com as eventuais despesas
medicas. Considerando gque o preenchimento dos formularios sera realizado de forma fisica, ou seja, por
formularios impressos, anonimizados por mascaramento da identificag&o do participante da pesquisa, sendo
estes identificados por ndmeros conforme a ordem de participacdo na pesguisa. Ao término do estudo, os
formularios serdo armazenados em local seguro por um periodo de até cinco anos e, apos, serdo
descartados em local apropriade, conforme preconiza a nommatizagdo ética vigente. Quanto a gravago ou
fotografias realizadas durante a atividade simulada, a mesma serd realizada de modo gue ndo aparega o
rosto do participante, uma vez que as infermacgdes ficardo sob sigile, ninguém (além dos/as participantes)
sabera gue vocé esta paricipando da pesquisa; ndo sera falado & muito menos serdo dadas a outras
pessoas as informagdes que vocé nos confidenciar. Além disso, durante a pesquisa, os dados de imagem e
video serdo armazenados em nuvem (Google Drive) por um periodo de até cinco anos e, apos, serdo
descartados da plataforma, conforme preconiza a normatizacdo ética vigente. Quando os resultados da
pesquisa forem publicados/divulgados (na tese, em revistas, anais de eventos, livros etc), ndo havera
identificacdo de dados pessoais, videos, imagens, dudios e gravagbes
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dos participantes, ou seja, estardo anonimizades conforme preconiza a Resclugdo CHS n.® 510, de 2016,
Artige 17, Inciso IV,

BENEFICIOS

A pesguiza ndo confere nenhum beneficio direto ao participante, porém, com ele almeja-se compreender a
percep¢do de uso de uma pega de vestuario feita na impressora 3D, podendo contribuir para a experiéncia
do usuario no uso de produtes confeccionados na impresséo 30, comercializados em sua maioria de modo
on-line. Possibilitando assim, o contato fisice e a andlise acerca de discussdes quanto ao conforto
ergondmico, sensorial e psicologico-estético ao associar essa nova tecnologia ao uso didrio. Assim, muito
embora ndo seja possivel assegurar o retomo de beneficios diretos, espera-se que os achados possam
contribuir para a ampliagéo do conhecimento na drea da moda e teenologia no contexto ergondmico, e
ampliar o leque de compra de produtos de vestudrio em impressdo 30.

Comentarios & Consideragies sobre a Pesquiza:

E uma pesquisa mista (gualitativa e quantitativa), com amostra de 10 participantes (sexo masculino efou
feminino), alunos do curso de Moda da Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Cianorte-
PR. Os dados serdo coletados presencialmente. Os participantes irfo vestir uma pega de roupa com
impressdo 30, responderdo um gquestionario com escala de 7 pontos, além de haver gravagdo ou fotografias
durants a atividade simulada, sem o registro do rosto do participante.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes termos obrigatdrios: (i) Folha de Rosto devidaments preenchida e
assinada pelo responsavel institucional; (i) Termo de Consentimento Livre & Esclarecido (TCLE); (jii)
autorizagdo do local ende sera desenvolvido o estudo ou coletado os dados, datado e assinado pelo seu
responsavel; (iv) orgamento da pesquisa; (v) cronograma de execugo da pesguisa.

Recomendagies:

Mo TCLE, recomenda-se gue a terminologia utilizada para designacdo dos pesguisadores seja: quando for o
orientando/discents seja designado como Assistente de Pesguisa e o orfentador como Pesguisador Principal
ou Responsavel.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
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Considerando a analise realizada e as informagdes constantes nos arguivos anexados, baseado na

legislagdo vigente, este Comité Permanente de Etica em Pesguiza Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Maringa manifesta-se pela aprovagio do presente protocole de pesquisa.

Alerta-se para a necessidade de envio de relatorio final a este Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo

seres humanos em até dias apos o término da pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Ressalta-se a necessidade de submizsdo do relatorio final em até 30 dias do término da pesquisa

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguive Postagem Autor Situagao
Informagbes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO P 13/08/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2398714 .pdf 221546
Cutros Quali_ata_23.pdf 13/08/2024 [MATANI Aceito

221458 |APARECIDA DO
BEM
Outros questionario_D5S_tese pdf 13/08/2024 [MATANI Aceito
22:10:43 | APARECIDA DO
BEM
Projeto Detalhado /| Projeto_de_Pesquisa.pdf 13082024 | NATANI Aceito
Brochura 22:08:55 | APARECIDA DO
Investigador BEM
TCLE { Termos de | TCLE pdf 13/08/2024 [MATANI Aceito
Aszsentimentao / 22:08:25 | APARECIDA DO
Justificativa de BEM
Augéncia
Declaragio de Declaracao. pdf 13/08/2024 | NATANI Aceito
Instituig&o e 220804 [APARECIDA DO
Infrasstrutura BEM
Folha de Rosto folha_de_rosto_assinada.pdf 13/08/2024 [MNATANI Aceito
220747 | APARECIDA DO
BEM

Situagido do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
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MARIMNGA, 30 de Agosto de 2024

Aszsimado por:

Aroldo Gavioli
(Coordenador(a))
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