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Design Science Research no projeto de malha spacer
de trama para usuarios com genodermatoses

A M D

Resumo

O estudo visa propor uma metodologia baseada em Design Science Research (DSR) para sistematizar
o desenvolvimento de malhas spacer de trama destinadas a aplicacées biomédicas, com énfase em
vestuario para pacientes com Epidermdlise Bolhosa (EB) e outras genodermatoses. Os objetivos
especificos incluem: facilitar a compreensao técnica de designers sobre o processo produtivo e contribuir
para o ensino de estruturas téxteis técnicas. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa de natureza
aplicada, utilizando o modelo-DSR proposto por Pimentel, Filippo e Santos (2020). Foram utilizados
softwares de design téxtil (Raynen) e teares retilineos eletrénicos para prototipagem. Desenvolveram-se
protétipos de malha spacer com base em parametros estruturais como densidade, inclinagao dos fios,
tenséo e tipo de fibra. Duas estruturas foram criadas: uma malha jersey (controle) e uma derivada com
poros e relevos superficiais para melhorar a permeabilidade e o conforto. A abordagem DSR mostrou-se
eficaz para sistematizar o desenvolvimento dessas estruturas, promovendo a integragéo entre teoria e
pratica. Além disso, destacou-se a necessidade de incorporar ferramentas visuais (como simulagdes 3D)
no ensino de design téxtil para melhorar a comunicagao entre designers e técnicos.

Palavras-chave: Epidermdlise Bolhosa. Estruturas téxteis. Malhas spacer. Design Science Research.
Ensino.

Abstract

This study proposes a methodology based on Design Science Research (DSR) to systematize the development
of spacer weave fabrics for biomedical applications, with an emphasis on apparel for patients with Epidermolysis
Bullosa (EB) and other genodermatoses. The specific objectives include facilitating designers' technical =~ =
understanding of the production process and contributing to the teaching of technical textile structures. The
research adopts a qualitative, applied approach, utilizing the DSR model proposed by Pimentel, Filippo, and
Santos (2020). Textile design software (Raynen) and electronic rectilinear looms were used for prototyping.
Spacer weave prototypes were developed based on structural parameters such as density, yarmn pitch, tension,
and fiber type. Two structures were created: a plain jersey fabric (control) and a derivative with pores and surface
reliefs to improve permeability and comfort. The DSR approach proved effective in systematizing the
development of these structures, promoting the integration of theory and practice. Furthermore, the need to
incorporate visual tools (such as 3D simulations) into textile design teaching was highlighted to improve
communication between designers and technicians.
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Keywords: Epidermolysis Bullosa. Textile structures. Spacer knitting. Design Science Research. Education.

Resumen

Este estudio propone una metodologia basada en la Investigacion en Ciencias del Disefio (Design
Science Research, DSR) para sistematizar el desarrollo de ribs de punto de spacer (spacer weave
fabrics) para aplicaciones biomédicas, con especial énfasis en indumentaria para pacientes con
epidermdlisis bullosa (EB) y otras genodermatosis. Los objetivos especificos incluyen facilitar la
comprension técnica de los disefiadores sobre el proceso de produccion y contribuir a la ensefianza de
estructuras textiles técnicas. La investigacion adopta un enfoque aplicado y cualitativo, empleando el
modelo DSR propuesto por Pimentel, Filippo y Santos (2020). Para la prototipacion, se utilizaron software
de disefio textil (Raynen) y telares rectilineos electrénicos. Los prototipos de tejido de spacer se
desarrollaron a partir de parametros estructurales como la densidad, el paso de hilo, la tension y el tipo
de fibra. Se crearon dos estructuras: una felpa plana o jersey (muestra de control) y una derivada con
poros y relieves superficiales para mejorar la permeabilidad y la comodidad. El enfoque DSR demostré
ser eficaz para sistematizar el desarrollo de estas estructuras, fomentando la integracién entre la teoria
y la practica. Asimismo, se subrayé la necesidad de incorporar herramientas visuales (como las
simulaciones 3D) en la ensefianza del disefio textil para optimizar la comunicacion entre disefiadores y
técnicos.

Palabras clave: Epidermdlisis Bullosa. Estructuras textiles. Tejidos de malla espaciadora. Investigacién en
Ciencia del Disefio. Educacion
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1 Introducao

No atual contexto de grande e significativas mudancgas tecnolégicas em todas
as areas do desenvolvimento humano, as universidades e centros de ensino e formagao
carecem de especialistas em design de malhas. O problema se intensifica com a lacuna
existente entre os designers e a industria de malharia, destacando diversos niveis de
complexidade da comunicagao entre designers e os técnicos da industria (Bettencourt;
Catarino; Black, 2023).

Eckert (1999), em seu artigo “‘Managing Effective Communication in Knitwear
Design”, apresenta algumas discussdes que servem como ponto de partida para a refletir
sobre as lacunas no campo do design, principalmente no desenvolvimento de malhas,
sendo as seguintes, conforme os pressupostos que baseiam o estudo elaborado pelo
autor: |. dificuldades inerentes a comunicagcao — os designers usam esbogos técnicos e
descricbes que podem ocultar detalhes criticos; estdo voltados fortemente a dimensao
estética e apresentam pouco conhecimento técnico do processo de construcdo das
estruturas, ao passo que os técnicos possuem pouca sensibilidade estética, o que pode
dificultar a comunicacgao, ou seja, ndo ha um sistema eficiente para descrever estruturas
de malha de forma completa e precisa. Il. fatores culturais e organizacionais — as
empresas tém dificuldade de identificar falhas na comunicagéo, o que algumas vezes
acarreta erros que recaem, predominantemente, na questao técnica.

O conhecimento de designers e técnicos raramente encontram uma
interseccédo harmdnica; o tempo para o desenvolvimento e refinamento entre equipes de
técnicos e designers é escasso. Ademais, algumas propostas sdo possiveis para
contornar as dificuldades elencadas: |. sistemas de apoio: uso de ferramentas CAD
avancadas para traduzir especificagdes incompletas em instrugdes técnicas claras; Il.
treinamento cruzado: capacitagdo de designers em “aspectos técnicos” e técnicos, em
“aspectos estéticos”. lll. modificagdes no ensino: a reorganizagao do processo de design,
inspirada em principios de engenharia pode reduzir significativamente os problemas
atuais (Stacey; Eckert; Wiley, 2002).

No contexto da atividade em design, tém emergido diversos projetos sob a
otica do design que projetam e aplicam estruturas téxteis na produgéo de produtos para

saude, os chamados, téxteis biomeédicos. Esses projetos destacam-se pela versatilidade
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em combinar caracteristicas e propriedades desejadas, seja como implantes (scaffolds),

suturas, fraldas, gazes, curativos, entre outros. As estruturas téxteis, em especial,

apresentam biocompatibilidade, e sua arquitetura engloba: |. propriedades fisico-
mecanicas adequadas; |l. porosidade e permeabilidade - critérios passiveis de
otimizacao.

As genodermatoses compreendem um grupo de doengas genéticas que
afetam a pele e se caracterizam, principalmente, pela heterogeneidade na manifestagcéo
dos casos clinicos. No grupo das genodermatoses, podem ser listados os seguintes
casos: |. Epidermélise Bolhosa (EB) — caracterizada por gerar fragilidade cutanea e a
formacgao de bolhas apds minimo trauma; Il. Sindrome de Buscke-Ollendorff — elastomas
cutaneos e osteopoiquilose; lll. Sindrome de Darier Segmentar — lesbes verrucosas e
papulares localizadas, dentre outras (Salik; Richert; Smits, 2023). A doenca EB gera na
pele uma anomalia estrutural que reduz drasticamente sua resiliéncia ao estresse
mecanico e, dependendo do local em que o defeito molecular e estrutural ocorra,
acarreta manifestacgdes clinicas como: descamacéo, bolhas, erosdes, ulceragoes, feridas
ou cicatrizes (Retrosi et al., 2022).

A auséncia de uma cura para a EB obriga os pacientes a permanentes
tratamentos da pele. Contudo, nenhum dos tratamentos tem substituido o cuidado diario
das feridas e nem o uso de curativos, que buscam melhorar a integridade do tecido e
evitar infecgcoes. O atrito causado pelas roupas merece uma especial atencdo, dada
capacidade de ela poder causar desconforto, feridas e bolhas, que resultam em maior
necessidade de cuidados (Lam; Luo; Li, 2022; Wu; Jiao, 2024).

As estruturas téxteis, sobretudo as malhas spacer, tém sido aplicadas como
protecéo do corpo humano contra impactos e, se forem projetadas com os parametros
estruturais adequados para EB — como, por exemplo, inclinagédo, dimensdes, tipos de
fibra, espessura, estrutura e composicao —; podem ser aplicadas para o tratamento de
problemas de pele. Além disso, ha outros requisitos que podem ser acrescentados, como
absorcédo de energia e absorgao de liquidos (Rudy; Wardiningsih, 2021).

E neste contexto que se propde o desenvolvimento de malhas spacer de
trama, a partir de uma metodologia baseada em Design Science Research (DSR) para
sistematizar a construgao de estruturas em malhas destinadas a aplicagdes biomédicas
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no vestuario, especialmente para usuarios com genodermatoses. Com efeito, dado o

exposto, além de estruturar e ilustrar o processo de producgéo, o estudo busca:
1. Facilitar a compreensao técnica do designer por meio do detalhamento do
processo produtivo e ilustracdo das etapas;
2. Contribuir para o ensino de estruturas téxteis técnicas, preenchendo uma
lacuna entre teoria e pratica.
3. Gerar protoétipos de malhas spacer com base na literatura, com foco em
vestuario para pacientes com EB, visando assegurar sua funcionalidade e

conforto.

2 Conceitos elementares sobre estruturas téxteis em
malha de trama

ueyo)| sieq ‘eznos seinsy ap SiA|

As malhas sao estruturas produzidas pelo processo de formagao de lagadas.

{
(]

As estruturas sao classificadas em dois grandes tipos: malhas de trama (Figura 1 —A) e
malhas de urdume ou teia* (Figura 1 — B). Na Figura 1 — A, observa-se a ilustragdo

esquematica das estruturas (ponto esquerdo, rib, jersey e interlock) e a presenca da

~

lacada principal utilizada para construgao estrutural. Por outro lado, na Figura 1 — B, é
apresentado o grafico de volta utilizado na construgcdo de malhas de urdume, que
apresentam dois tipos de lagadas mais comuns (lagada aberta e lagada fechada), que,

ao serem combinadas, resultam na construcao de diversas estruturas.

oy|ense) sapueutaq oj]a3uy |ansiAl

4 0 termo “malha de teia” é utilizado principalmente em Portugal, mas sera adotado neste texto o termo
em portugués brasileiro “urdume”.

N/ -
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Grafico de Estruturas em Malhas de Trama e Urdume
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Figura 1. A. Estruturas fundamentais das malhas de trama e seus respectivos ligamentos (estruturas de
malha jersey, rib, ponto esquerdo e interloque) B. Representagao da lagada aberta e fechada em grafico
de voltas. Fonte: (A) Adaptado de Aradjo, (1988); Francis; Sparkes, (2011), (B) Adaptado de (El Mogahzy

(2009).

ansg

Quanto a produgéo, as malhas de trama sao produzidas horizontalmente e as :;
lagadas formam uma estrutura na posigao vertical (sentido da trama); ja o segundo tipo,
as malhas de urdume, sdo produzidas longitudinalmente por um conjunto de fios. A
lacada, como ponto central da producédo das malhas ocorre por flexdo, exemplificado na
Figura 2— D° (Araujo, 1988).

A formacao de uma estrutura de malha de trama ocorre a partir da passagem
de um fio através da frontura (Figura 2 — A e C), onde as agulhas selecionadas séo
acionadas de acordo com a programacao previamente definida. As agulhas em repouso
sobem para agarrar o fio, e a lagada é formada no corpo do gancho. A agulha sobe e
transporta a lagada para além da lingueta. As agulhas retém a lagcada até a recepgao de

oyjense) sapueutaq oja3u

um novo fio, que dara origem a uma nova lagada (Figura 2 — B e D). O fio é depositado
no gancho da agulha a partir da abertura da lingueta. A agulha realiza movimento
descendente, transmite a lagada originalmente retida e fecha a lingueta, liberando a

lagada anteriormente formada, que fica suspensa nas pernas da nova lacada. As lagadas

5 A formagdo de uma lagada é parte fundamental na producdo das estruturas em malha. O processo de
formagéo da lagada ocorre por flexao, tanto na malharia de trama (weft knitting) na malharia de urdume
(Warp knitting) (Ray, 2012a; Spencer, 1983).

B 7
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no sentido horizontal da malha sdo chamadas de carreira/fileiras, enquanto as do sentido

vertical sdo chamadas de colunas (Figura 2 — B e D) (Araujo, 1988; Francis; Sparkes,
2011).

Na Figura 2 — A, é apresentada a representacdo de um tear retilineo com
duplafrontura em “V”; na Figura 2 — B, tem-se 0 movimento ascendente e descendente
das agulhas na passagem das cames e a influéncia do movimento na formagao da
lagcada; sendo em (A) a movimentagdo individual da das agulhas (movimento
ascendente) — 1. agulha na posi¢ado de norma (lagada no gancho), 2. agulha iniciando o
movimento ascendente (descida da lagada para lingueta). Na Figura 2 — C, observa-se
a representagcdo do sistema, das estruturas produzidas no tear e do sentido do
movimento, com a presenga de estruturas sendo formadas na frontura da frente e de

tras, além da movimentagéo das agulhas no sentido ascendente e descendente em uma

ueyo)| sieq ‘eznos seinsy ap SiA|
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vista técnica no sentido longitudinal da maquina. Por fim, na Figura 2 — D apreendem-se
o processo de formacao da lagada e a ilustracdo da flexao do fio na agulha. De modo
geral, as maquinas de produg¢ao de malhas sao construidas com uma ou duas fronturas

de agulhas, permitindo a criagdo de diversos tipos de estruturas.

~

—.
I/A\\ Representagao de tear retilineo com
‘\ '/ duplafrontura em "V"
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—~,
,’B \‘ Representagao de tear retilineo com
\
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,’ movimentagao de agulhas
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I/C\\| Representagéo do tear duplafrontura em “V” na /’ \‘ Representagao do processo de formagéo das
‘\\ 4 produgao de estruturas em malha ‘\\ /I lagadas
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Figura 2. A. Representacdo de um tear retilineo com duplafrontura em “V”. B. Representa¢do do
processo de movimentagdo das cames de um tear (selegéo individual da agulha). 1-3. Movimento de
subida da agulha, cujo ponto 3 é onde a agulha esta movimento ascendente completo (lagcada para além
da lingueta). 4.Movimento descendente, agulha recebe fio (retém a lagcada até a recepgéo de novo fio), 5.
o fio é depositado no gancho da agulha a partir da abertura da lingueta (formag¢do de nova lagada e
descarregamento da lagada anterior. C. Representacéo das fronturas em “V” na produgédo de uma malha
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com duas fronturas (frontura da frente e frontura de tras e suas respectivas agulhas). D. Representagdo
do processo de formagao da lagada na agulha. Fonte: Adaptado de Stoll, ([s. d.]);Yu; McCann,
(2020);Albaugh; Hudson; Yao, (2019).

Na Figura 3, observa-se a formacdo de uma malha de trama e a
representacao das lagadas (normais, nao trabalha e fang) (Figura 3 — A, B, C). Também
visualizam-se a representagdo de cada uma das lagadas (Figura 3 — D, E, F) e sua
representacao técnica do ligamento ou desenho estrutural (Figura 3 — G, H, I).

Coluna

- — ~ N~

= 7 = SN AN (7N

/— ‘ \ /7 e 7 \ N :
{ ) ( ) \ ) ) ( )

/ ) / \ ) | /

A\ // / \ \ / /] \\ /)

Fileira
trabalha

[N\ Lagada
mantida

(C) Lagada Fang

(A) Lagadas normais

(B) Lagada nao trabalha

(D)Representagdo de Lagadas Normais (E) Representacdo de Lagadas ndo

trabalha

(F)Representagdo de Lagadas Fang

- —_— \"4

(G) Grafico de Lagadas Normais (H) Grafico de Lagadas ndo

trabalha

1 « =« &« s« &« s« &« 1 s =« & s &« = =
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O B Y OV
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Figura 3. (a) Representagao de malha com lagadas normais, (b) lagada ndo trabalha e (c¢) lagada
fang,(d) Representagéao técnica de uma lagada normal, (e) Representagao técnica de uma lagada ndo
trabalha, (f) Representagéo técnica de uma lagada fang, (g) Ligamento com lagadas normais, (h)
Ligamento com lagadas né&o trabalha e, (i) Ligamento com lagadas fang. Fonte: Adaptado de Francis;
Sparkes (2011).

Alagada, elemento fundamental na formagéao das malhas de trama, classifica-
se em trés tipos basicos: normal, ndo trabalha (ou flutuante) e fang (ou carregado). A
combinagao desses trés tipos de lagada permite ao designer conferir propriedades
especificas a malha, sem recorrer necessariamente as propriedades dos fios. A lacada
“ndo trabalha” forma-se quando uma agulha que ja segura uma lagada tricotada retida
na agulha permanece enquanto outras, no mesmo percurso, sdao formadas. A
combinagao entre uma lagada retida com uma lagada normal produz um ponto flutuante
(Figura 3 — B, E e H). A lagada fang origina-se quando uma agulha que ja possui uma
lacada retida recebe outra lagada adicionalmente; assim, a lagada adicional € embutida
atras do ponto retido (Figura 3—-C, F e I). Alagada normal
(Figura 3 — A, D e G) (Francis; Sparkes, 2011).

—formam-se lagadas continuas
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3 Definicao e caracteristicas das malhas
spacer/sanduiche de trama e de urdume

A estrutura das malhas spacer consiste em duas camadas de malha, cujo
espacamento é garantido por um fio resiliente, normalmente um monofilamento inserido
na diregdo perpendicular® (Benvenuti et al., 2021).

A produgéo de estruturas em malha do tipo spacer surge primeiro nas malhas
de urdume, sendo posteriormente também aplicada a malhas de trama. A principal
vantagem do processo de produgao de um spacer de trama € que ele é relativamente
simples, ja que as duas faces externas e o fio que as une sdo tricotados juntos
simultaneamente. O processo consiste no seguinte: na primeira passada, apos a sele¢ao

do guia-fios, as cames realizam a selec¢ao individual das agulhas que receberam o fio em

ueyo)| sieq ‘eznos seinsy ap SiA|

uma das duas fronturas. Na segunda passada, o processo ocorrera na frontura oposta,

{
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dando origem a uma estrutura de tipo tubular. Subsequentemente, numa terceira
passada, o guia-fios com o fio espagador realizara o processo de unido das faces (Figura

4— B). Contudo, a espessura das estruturas apresenta limitagdo e varia entre 2 e 10

~

mm.(Benvenuti et al., 2021)

Por outro lado, as malhas spacer de urdume possuem uma construgao
distinta, sendo estruturas formadas por camadas produzidas e unidas por um fio
espacador. Os fios que unem as faces podem fixar as camadas diretamente ou distancia-
las, criando um espagamento. E precisamente este espaco tridimensional formado entre
as camadas que constitui a caracteristica distintiva destas estruturas, as quais podem
apresentar diversas conformagdes. Ocorre também a possibilidade de obter uma vasta
gama de espessuras, dependendo do maquinario, dos fios e das estruturas empregadas,

o que representa um diferencial fundamental nestas estruturas. Geralmente, as suas

oyjenie) sapueuta ojpsuy [9nSIN

espessuras variam entre 1 e 15 mm (Figura 4— A)(Anand, 2016; Benvenuti et al., 2021).

Na producdo dos dois tipos de spacer, utilizam-se maquinas com
duplafrontura. No spacer de urdume, a alimentacao do fio é realizada por, no minimo,
seis passadores (Chang; Hu, 2022); na malha spacer de trama, a alimentagdo das

agulhas pode ser realizada por pelo menos dois ou mais guia-fios (Ray, 2012b). Na

6 Destaca-se que a estrutura spacer é, por natureza, tridimensional. Contudo, é relevante notar que as
suas camadas individuais podem ser constituidas por estruturas que nao sao tridimensionais, como a

malha jersey.
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Figura 4, identifica-se o modelo de fabricagao das estruturas de malha spacer. Na Figura

4 — A, é possivel identificar o modelo ilustrativo de uma maquina duplafrontura do tipo
Raschel utilizada na producédo de malhas de urdume. Na Figura 4 — B, observa-se o
modelo ilustrativo de uma maquina retilinea duplafrontura em “V” utilizada na produgao
de malha de trama.

’,Barra de passadores

/’_\\
/
(A)
\\‘/

Maquinas de
duplafrontura utilizadas
na producao de malhas

de urdume
-

Agulhas de tras

e
/ B \ Estrutura Frontal
\Dy
N’
Maquinas de Agulhas da frente ]
|

duplafrontura em o ;
“V” (Produgéao de g‘? N
malhas de trama) "

(ﬂs&o longitudinal do funciona:

mento da miqulna

Figura 4. Desenho esquematico das maquinas utilizadas para a producdo de malha spacer de trama e
urdume. A. Maquina de duplafrontura de produgdo de malha de urdume (a esquerda). Dupla barra de
agulhas (a direita).na realizagdo de movimento (subida e descida), a barra de passadores e a dire¢gdo
dos movimentos realizados pela barra (movimento balougante/swing e lateral). B. Maquina de dupla
frontura de agulhas (a esquerda) para realizagdo de movimento (subida de descida), a insergdo de fios é
realizada pelos guia-fios (a direita). Fontes: Adaptado de Chang; Hu (2022); Spencer (2001); Yu; McCann
(2020).

Para a producao do spacer em malha do tipo urdume, o processo necessita
que duas barras de passadores dianteiras (1, 2) formem a estrutura da superficie em um
dos lados, enquanto as duas barras de passadores traseiras (5, 6) formem a estrutura
da superficie no lado oposto. Com efeito, as barras de passadores centrais (3 e 4) devem
unir as duas faces externas para dar origem a camada de fios spacer, como vimos, na
Figura 4 — A (Ye; Hu; Feng, 2008). Nas maquinas de produgao de malha de trama com
frontura dupla em “V”, 0 modelo de produgéo pode ser realizado com um ou dois guia-
fios que alimentam as agulhas nas fronturas e séo interligadas por um terceiro guia-fios
Figura 4 — B.
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Um ponto importante reside no fato de que ambas as faces externas podem

ser produzidas com uso de materiais distintos e fios de monofilamento e multiflamentos,
podendo apresentar geometrias diferentes (Figura 5). Além disso, o design da camada
interna da estrutura pode ser projetado com vista a assumir variadas formas, incluir
outras estruturas como tubos e pregas o que confere versatilidade ao projeto das
estruturas (Ray, 2012b).

-~ \Estrutura spacer (retilinea)
(A) |
N/
R AR AT 2

)i Jolo)
{o'ololololaTolelclc
@ ]
f \ / i
1 i
‘\9/ i
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Figura 5. A. Reprodugéo gréfica da diferentes dos fios espagadores em malhas spacer (retilinea) arranjos
do fio de ligagdo. B. Estrutura téxtil em malha spacer (circular). C, D. Exemplos de ligamentos que
podem ser aplicados em uma das faces externas da malha. E. Representagdo dos fios espagadores da
malha no formato zig-zag Fonte: Adaptado de Dejene et al. (2024).

A Figura 5 apresenta algumas das formas presentes na literatura no que diz

respeito ao arranjo estrutural do spacer. Na Figura 5 — A, sdo mostradas reprodugdes
graficas de arranjos estruturais de malhas retilineas com fios espagadores dispostos em
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formato “X”, “I” “V” e “zigue-zague”, e tal geometria do fio de ligacéo influencia as
caracteristicas mecéanicas das malhas; . Na Figura 5 — B, apresenta-se um arranjo
circular, quando o magquinario ja tem esse formato. Na Figura 5 — C e D, tem-se uma
ilustragdo representante de ligamento das faces externas. Por fim, na Figura 5 — E,
apreende-se a representagao do fio espagador unindo as faces externas da malha no
formato zigue-zague. Os fios espagadores, neste contexto, atuam como “molas” quando

sujeitos ao processo de compressao (Rudy; Wardiningsih, 2021).

e 2
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3.1 Parametros geométricos

Faces externas sao constituidas por duas superficies de uma malha que séo
construidas de forma paralela, mas separadas, unidas por um fio espagador. O design
da estrutura exerce grande influéncia sobre as caracteristicas e propriedades da malha
spacer, podendo facilitar o processo de controle e amortecimento de impacto, além de
contribuir com a promocgao das trocas de gasosas (permeabilidade ao ar e absorgao de
umidade), sendo ideal para gerar conforto térmico (Tabela 1) (Chen et al., 2018; Lotz et
al., 2019; Tekmedash; Ezazshahabi; Asayesh, 2025).

Tabela 1. Pardmetros para desenvolvimento das faces externas.
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FIOS DA SUPERFICIE CARACTERISTICAS

Fios elasticos os usos de fios elasticos melhoram propriedades de resisténcia a
compressao das estruturas superficiais. =

Diferentes fios os fios das faces externas podem ser diferentes e podem

apresentar mais de um fio ou fios mistos; neste sentido, algumas
propriedades do fio precisam de especial atencéo.

Densidade das | superficies mais densas aumentam as propriedades de resisténcia
superficies/arranjos a compressdo; o contrario também é verdadeiro, isto €, arranjos 5
menos densos possuem pouca resisténcia, mas melhoram a
recuperacao.
Tipo de estrutura das | o design (geometria) da estrutura superficial afeta diretamente o
faces externas | arranjo dos fios de ligamento ou fio spacer.
(geometria)

Fonte: Adaptado de Albaugh et al. (2021); Tekmedash; Ezazshahabi; Asayesh (2025) .

Fios spacerf/fios espagadores — sdo elementos que também sofrem
influéncia das propriedades do material. Contudo, além disso, algumas caracteristicas
da organizacao espacial dos fios interferem diretamente nas propriedades e aplicacbes
(Tabela 2).

Tabela 2. Paréametros para escolha e arranjo dos fios espagadores/internos.
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FIOS SPACER CARACTERISTICAS

Padrdes de padroes em grade, losango ou hexagonal com aberturas maiores
inclinagcéo dos fios | resultam em mddulo compresséo baixo; os arranjos mais comuns sao
as configuragbes |, X ou IXI, esta ultima ; sendo a mais comumente
utilizada devido a sua estabilidade.

Altura dos fios a altura apresenta influéncia direta em caracteristicas da malha
(volume, amortecimento e compressao, por exemplo); a altura dos fios
interfere diretamente no fluxo de ar, pois fios mais altos facilitam o fluxo.
de ar enquanto fios mais baixos o reduzem; esta caracteristica permitira
a inferéncia no gerenciamento de umidade e realizara um controle

térmico.
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Inclinagéo do fio a inclinagdo diretamente na elasticidade, na flexibilidade e nas
propriedades mecénicas possibilitam também o controle da prépria
elasticidade, drapeabilidade e resisténcia direcional; ela proporciona um
importante e crucial controle na absorgéo de energia e na dissipagao da
energia de modo que permite a dissipagdo por igual das forcas de
impacto.

Densidade a densidade se constroi a partir do numero de fios que se ligam as duas
faces externas por centimetro; assim, uma quantidade alta de fio por
centimetro produzira uma malha mais rigida e com propriedades de
compressao regular, ao contrario de uma menor quantidade de fios por
centimetro que resultara em uma malha com maior variagdo nas
propriedades de compressao.

Angulo da a angulagdo é responsavel por interferir em propriedades de
inclinagao compressao; o angulo refere-se a inclinagdo minima e maxima entre
faces externas: |. angulos maximos permitem a sobreposi¢cdo minima
entre as trajetérias dos fios. Il. angulos minimos dependem da

densidade dos fios e da espessura do tecido — e eles ainda permitem
que os vaos entre as superficies se fechem; com efeito, compreende-
se a angulagéo interfere no comportamento de curvatura dos fios

ueyo)| sieq ‘eznos seinsy ap SiA|

internos.

Tipo de fio os tipos de fio espagadores sao importantes na produgcdo das
estruturas: 1. monofilamento tende a ter maior resisténcia a =
compressao; Il. multiflamento tende a ter menor resisténcia.

Diametro do fio o didmetro relaciona-se a resisténcia: |. fios com maior didametro tendem

a melhorar as propriedades de resisténcia a compressao. ll. fios com
menor didmetro reduz a resisténcia a compressao.

Fonte: Adaptado de Dejene; Gudayu, (2024); Halbrecht et al. (2023); Tekmedash; Ezazshahabi; Asayesh,
(2025).

~

Espagamento da lagada carregada refere-se a distancias entre os pontos
de ligacdo em uma mesma camada da malha. E importante a garantia de que os pontos
nao se sobreponham durante o processo (Figura 6 - A) (Kurbak, 2017).

Deslocamento do padrao de carregamento esta relacionado a inclinagéao
ou curvatura dos pontos carregados (fuck stiches) entre as faces externas da malha. As
lacadas carregadas sao inclinadas em direcdo ao interior da malha, apresentando
curvatura eliptica, que se ajusta para acomodar o didmetro do fio spaceri/fios
espacadores (Figura 6 - B) (Kurbak, 2017).

Ordem de fabricagao das faces externas concerne a sequéncia em que as

oyjenie) sapueuta ojpsuy [9nSIN

faces externas sao tricotadas e a ordem em que este processo ocorre (Figura 6 - C)
(Albaugh et al., 2021).
Os tipos sistematizados dos parametros apresentados podem ser

apreendidos na Figura 6:
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espagadores ou spacer yarns entre as superficies (com
sobreposigdo de lagadas carregadas) - Design incorreto
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Figura 6. A. 1. Demonstragdo do ligamento correto do fio espagador entre sem sobreposi¢do lagadas
carregadas. 2. Demonstragdo do ligamento incorreto do fio espagador a e presenga das lagadas
carregadas nas faces externas. B. Formagdo de um deslocamento e surgimento de curvatura eliptica. C.
Ordem de fabricagéo das faces externas — primeira e segunda passagens do carro na produgdo de uma
estrutura jersey, posteriormente unidas pelo fio espagador. A cada passagem de unido das faces
externas, o fio espagador faz uma lagada carregada no sentido aposto a carregada anterior, de modo a
gerar uma disposi¢do por igual e evitar areas irregulares na malha.

Quarta e quinta Fabricac8o de malha jersey nas
fronturas na quarta e quinta

passagem da carrg
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Tensao do fio € um aspecto que pode ser controlado pelas maquinas durante
a entrada dos fios, o que implica na formacado da estrutura da malha e no fator de
cobertura. Para a maioria dos materiais, o ideal € uma tensdo baixa, reduzindo defeitos
e encolhimento. Contudo, fios elasticos sao tricotados sob tensdo em malhas spacer;
sendo que a forca induzida por tensdao causa contragdo das estruturas das faces
externas (Albaugh et al., 2021).

Tamanho do ponto é produzido por um conjunto de fatores, incluindo a
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tensdo de entrada do fio, que se refere a quantidade de fio utilizada para produzir a
lagcada a medida que é formada, conforme determinada pela programagédo de
acionamento das cames. Assim, o tamanho do ponto interfere na densidade e rigidez da
estrutura tricotada. No spacer, a densidade das faces externas pode afetar a contragéo

em virtude da densidade das estruturas (Albaugh et al., 2021). Além disso, a adi¢gao de

B 15
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mais pontos com elastico e maior tensdo melhoram as propriedades de amortecimento

das estruturas (Tekmedash; Ezazshahabi; Asayesh, 2025).

3.2 Estruturas téxteis em aplicagcoes biomédicas e de higiene

Alguns subtipos de EB podem levar a complicagbes como estenoses,
estricaduras, sinequias e pseudossindactilia. Também pode haver a formagao de milia,
disturbios pigmentares, superinfecgdo microbiana, distrofia ungueal e alopecia (cicatricial
ou atréfica), que sao sinais de outras caracteristicas de varios subtipos de EB (Laimer;
Prodinger; Bauer, 2015). A fragilidade da pele e consecutiva lesdo ocorrem
principalmente em areas mais sujeitas a pressdo traumatica, nomeadamente nas
superficies extensoras das regides acrais (maos, pés, cotovelos, joelhos) (Miyamoto et
al., 2022).

Os recém-nascidos e as criangas com EB sdo também conhecidas como
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“butterfly children” ou criangas-borboleta (tradugdo nossa), dado que sua pele apresenta
grave fragilidade, como sdo as asas desse inseto. Para esses casos de EB, tem-se

priorizada a resolucédo de problemas cotidianos baseados em vestuario, em termos de

~

atrito das roupas ou da capacidade de melhoria da performance durante o uso por essas
pessoas.

As aplicagdes biomédicas das estruturas téxteis nao tém estado circunscritas
ao vestuario; tem havido forte insercdo das malhas spacer em aplicagdes biomédicas
com direcionamentos para a higiene e para a prevengado de doengas, a exemplo: I. a
absorgao e a gestao de liquidos surgem da necessidade de se absorver e transportar
liquidos para longe da pele, reduzindo irritagdes e infecgdes; Il. a prevengao de ulcera
por pressao € realizada pela estrutura 3D que dissipa a pressao corporal, mantendo a

pele seca e permitindo a troca de gases e estabilizando o microclima da pele; Ill. a
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construcdo de curativos e bandagens cuja estrutura promove a respirabilidade e a
cicatrizac&o da pele, proporcionando a ela a absor¢do do exsudato, de modo a evitar o
acumulo de umidade; IV. o desenvolvimento ortoses e préoteses € necessario para a
construgéo de joelheiras e coletes ortopédicos, objetivando a promogéo de compressao
e ventilagdo, promovendo conforto e adaptabilidade da estrutura (Ahmed et al., 2023;
Davies, 2011).
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4 Design Science e Modelo Design Science Research

Os processos de pesquisa em ciéncias, como a Engenharia, Computacéo,
Design e Educacgao, assemelham-se e podem compor o grupo de ciéncias que trabalham
atualmente sobre a légica do projeto — tanto que sdo denominadas, na literatura
especializada, Design Science (DS). O foco paradigmatico das areas que integram essa
pratica € o da produg¢ao do conhecimento sobre o design de artefatos: se nas ciéncias
naturais estuda-se o que as coisas sao, o design define o deve ser para atender a um
propodsito, conforme Pimentel; Filippo; dos Santos (2020). A origem do paradigma da
Design Science Research (DSR) remonta a obra The Sciences of the Artificial, na qual
Herbert A. Simon (1916) destaca o papel das ciéncias artificiais produzidas nas areas de
Engenharias, Computacado, Educacdo e Design. A énfase é dada ao papel dessas
“ciéncias” na construcao de conhecimentos sobre o préprio processo de concepgao de
artefatos, garantindo que se adequem e atendam a objetivos especificos, aprimorando a
capacidade de inovagdo Simon (1916).

Peffers et al. (2007), com o objetivo de melhorar a produgao, a andlise dos
dados e apresentagdao dos resultados no campo da DSR, de modo consonante as
pesquisas e diretrizes anteriormente estabelecidas em Design Science Research;
desenvolveram a Design Science Research Methodology (DSRM) que utiliza o método
abdutivo, proprio do pensamento projetual dos designers. A DSRM apresenta seis
etapas, conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Design Science Research Methodology.
O principal objetivo é a caracterizagao os artefatos por métodos quantitativos,

sendo esses artefatos: constructo, modelo, método, instanciacao (Peffers et al., 2007;
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Pimentel; Filippo,; Santos, 2020). Destaca-se que o foco do artefato pode se concentrar

nos seguintes aspectos: técnico, organizacional e estratégico Cleven et al. (2009).

Pimentel; Filippo; Santos (2020) apresentam de modo ampliado o Design
Science Research Model (modelo-DSR). Para os autores, o modelo sugere uma
integragao entre a produgao do artefato e a produgéo do conhecimento cientifico — e ela
se da pelo desenvolvimento dos ciclos do design e do conhecimento. O modelo, entao,
enfatiza a importancia das conjecturas comportamentais durante o processo de projeto
do artefato. Além disso, o modelo-DSR estrutura a pesquisa em elementos
interrelacionados, como revisao de literatura, estado da técnica, avaliagdo empirica e
critérios de aceitacdo, de modo a assegurar o rigor metodolégico e relevancia pratica
(Figura 8).
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Figura 8. Modelo de metodologia a ser aplicado para o desenvolvimento de malhas spacer e geragdo de
conhecimento em design e para o design de estruturas téxteis. Fonte: Extraido e adaptado de Pimentel;
Filippo,; Santos (2020).
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A utilizagdo do modelo-DSR permite conjugar alguns pontos, com base em

(Pimentel; Filippo; Santos, 2020):
|. Fundamentagéo tedrica: as teorias que orientam o design dos artefatos,

mas sem uma etapa dedicada a sistematizacao, sao superadas com a explicitacdo da
necessidade de construgdo de um quadro tedrico que garanta o rigor entre teoria e
pratica.

Il. Avaliacdo empirica: cria-se um ambiente de flexibilidade em trabalhar com
abordagens quantitativas e qualitativas; nele, incluem-se a avaliacdo das conjecturas
tedricas e a busca de achados tedricos, ampliando a contribuicéo cientifica.

[ll. Estrutura e flexibilidade: tais fatores alicercam a producéo de explicitagcao
de etapas sequenciais e a orientagao do que deve ser feito, sem a necessidade de uma

ordem rigida; além disso, abrem caminhos para a adaptacéo a diferentes paradigmas e

ueyo)| sieq ‘eznos seinsy ap SiA|
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metodologias.

IV. Enfase na producéo do conhecimento sobre o artefato: estimula-se uma
cultura de valorizagdo do desenvolvimento técnico e do conhecimento cientifico
Pimentel; Filippo; Santos (2020).

~

5 Aplicagao do Modelo Design Science Research

A aplicagcdo do Modelo-DSR apresentada por Pimentel; Filippo; Santos (2020)
oferece importantes insights para o desenvolvimento de artefatos pelo design téxtil, com
especial énfase, neste caso, nas malhas técnicas tipo spacer, que atendam a problemas
reais, como o caso de usuarios com epidermdlise bolhosa. A metodologia tem uma

aplicagao precisa nas etapas (Figura 9).
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Figura 9. Modelo-DSR aplicado ao desenvolvimento de malha spacer de trama para o desenvolvimento
de téxteis biomédicos. Fonte: elaborado pelo autor.

1. ldentificagdo do problema: o problema em questao é identificado como a
Epidermdlise Bolhosa (EB) — genodermatoses — que causa fragilidade cuténea e
demanda um vestuario que minimize atrito e outras complicacées fisicas, como infeccoes

e desconforto, melhorando a qualidade de vida dos individuos. Neste sentido, o modelo-
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DSR sistematiza essa demanda em requisitos técnicos (como, por exemplo, conforto
termo fisioldgico, redugédo de atrito, dentre outros). Nessa etapa, desenvolve-se uma
extensao do problema, com: |. conhecimento sobre o problema e contexto, que pode ser
obtido com uma revisdo de literatura sobre a doenga, suas causas, consequéncias e
necessidades dos individuos com EB; Il. organizacédo dos dados/informag¢ao de modo a
fundamentar uma objetiva definicdo do problema e suas possiveis solugdes aceitaveis.
2. Definicao dos objetivos da solugéo: que, no caso em questao, é orientada

para a construgao de uma estrutura téxtil tridimensional (malha spacer) que oferega baixo
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atrito com a pele, distribuicéo eficiente de pressao, capacidade de absorgéo de liquidos,

respirabilidade e conforto. Para tanto, os critérios de aceitagdo dos objetivos sao: |.
estabelecidos com base no quadro tedrico, tanto da literatura sobre malhas como da
aplicacao delas em saude.

3. Design e desenvolvimento do artefato: nessa etapa, eles mobilizam e
integram todo o conhecimento sumarizado no quadro tedrico, bem como as conjecturas
e os objetivos previamente delineados, a partir de: |. estado da técnica — com base no
quadro tedrico sobre as estruturas em malha, desenvolvem-se alternativas viaveis,
articuladas ao conhecimento pratico, para o ajuste de parametros de producgao e a
consequente modificacdo na estrutura da malha. Isso permite alteragdes rapidas e de
baixo custo em parametros como densidade, espessura e tipos de fio, de modo a

aperfeicoar suas propriedades fisico-mecanicas para dar origem ao artefato que melhor
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se adeque aos individuos. Il. o desenvolvimento do estado da técnica gera parametros
para a elaboragao de critérios de verificagao (ensaios de tracao e compressao, teste de
absorcgao de liquidos, de respirabilidade, medi¢cao do coeficiente de atrito etc.)

4. Demonstracao: a aplicagao do artefato em contexto real ou simulado.

~

5. Avaliagao: é realizada mediante critérios de verificacdo preestabelecidos. I.
avaliacao empirica — o artefato é testado em contexto real ou simulado de modo a validar
sua eficacia (ou nao). A avaliagdo empirica permite tanto questionar se os achados
técnicos permitem a aplicagdo das estruturas em malha ao grupo, como também
estabelece perspectivas para validar ou rejeitar as hipoteses e questées. O processo de
avaliagdo €, principalmente, suportado pelo quadro tedrico e epistemologico-
metodolégico do estudo, que trata, portanto, das teorias sobre conforto, materiais e
saude. Além disso, a escolha metodoldgica — abordagem quantitativa ou qualitativa, ou

ambas — tem papel central para nortear os achados do estudo. No modelo-DSR, as

oyjenie) sapueuta ojpsuy [9nSIN

etapas de demonstragdo e avaliacdo consistem na apresentacdo da construgao
estrutural e do processo de producao do design. A avaliagdo sera realizada sob a 6tica
da identificacao e ilustragcao dos parametros fundamentais para o desenvolvimento das
ruturas em malhas, uma vez que a pesquisa trata de um projeto “em andamento” para o
desenvolvimento de estruturas de malhas spacer.

6. Comunicacao: uma publicacdo sobre o processo de desenvolvimento do

artefato e de seus testes e resultados tem papel importante na validacdo dos achados,
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ampliando o alcance deles dentro da comunidade cientifica.
5.1 Caracterizagao do maquinario

O maquinario utilizado (Figura 10 — B) consiste em um tear retilineo eletrénico,
com tecnologia para pecga pronta (full garment). O sistema opera com um unico carro
com trés sistemas de came. O tear apresenta um comprimento de frontura de 72
polegadas e esta configurado com 16 guia-fios, os quais s&o acionados por um sistema
de correia de avancgo e retorno. A maquina possui uma tiragem principal e uma segunda
tiragem com 19 setores, cada um controlado individualmente por motores de passo
programaveis e um terceiro sistema de tiragem, denominado draw down, composto por
dois painéis (frontal e traseiro), posicionados abaixo da primeira tiragem. O equipamento

utilizado é da marca Mandarim, modelo Full Garment série FG372 SYF (Smart Yarn
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Figura 10. Programa e maquinario aplicados no projeto e a prototipacdo de malhas do tipo spacer de
trama. A. Observa-se a interface do sistema Raynen da empresa Raynen Technology Co., Ltd. B. Tear
retilineo eletrénico Mandarim, modelo Full Garment série FG372 SYF.

O software utilizado para o desenvolvimento das estruturas em malha Raynen
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€ desenvolvido pela empresa chinesa Raynen Technology Co. Ltd. O software consiste
em um sistema CAD para o desenvolvimento de malhas de trama. Na Figura 10 - A,

observa-se a interface do software.
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6 Resultados e Discussao

6.1 Desenvolvimento e design das malhas de trama

As estruturas téxteis tém ganhado espaco na producédo de curativos, com
inovagdes estruturais nesse campo. Alguns produtos, como Siltape (Advancis, 2025),
sdo utilizados em substituicdo a fita adesiva normal, gragcas as suas propriedades:
microaderéncia, porosidade e aplicacao simples. Apesar de ser utilizado em casos como
EB, alguns estudos apontam que podem representar risco para recém-nascidos ou

individuos com pele muito fragil (Denyer; Pillay, 2012).
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Figura 11. A. Fita microporosa para aplicagcdo em curativos.
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A estrutura do Siltape® (Figura 11) € pensada para apresentar uma
porosidade estrutural que permite que tenha respirabilidade (melhora a ventilagado e
permite a passagem de umidade ou vapor da pele). A estrutura da malha desenvolvida
no projeto se baseou em parametros aplicados nos curativos, como no exemplo
apresentado acima (Figura 11). Foi desenvolvida uma estrutura spacer em jersey,
conforme a Figura 12, na qual sdo exibidos os aspectos fundamentais para o

desenvolvimento da estrutura, que neste caso, serve como uma estrutura controle, sem
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modificacdes estruturais no ponto. E importante destacar que a estrutura ndo apresenta
intervencdes estruturais e apresenta fator de cobertura “caracteristico” da estrutura
jersey, sem a presenca de relevos ou de unido das faces (Figura 12). Ressalta-se que a
estrutura jersey serve de base para o desenvolvimento de outras estruturas em malha
de trama (derivados de jersey), que é constituida em lagadas simples, dispostas na
mesma dire¢ao no sentido horizontal (fileiras) ou vertical (colunas). Na malha de jersey,

cada ponto é formado quando a nova lagada passa por tras da lagada anteriormente
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formada (Araujo, 1988).
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Figura 12. Processo de desenvolvimento de uma estrutura spacer em jersey. A. Imagem da interface do
software Raynen. B. Estrutura esquematica da constru¢do da malha no software. C. Representagéo do
ligamento da construgéo da estrutura, D. Malha obtida apos a execugdo do programa: visdo superior
ampliada (figura central) e sem ampliagéo (a direita) e visdo perpendicular identificam-se as faces
externas (lagadas em branco) e a passagem do fio espagador (fio em azul).

~

No desenvolvimento da segunda estrutura (Figura 13), o objetivo principal
consistiu-se na criacdo de uma estrutura com texturas e com presenca de intersticios na
juncao entre as faces, além da produgdo de um relevo superficial em uma das faces
externas da malha. Tais modificagdes implicaram em projetar esse ligamento, conforme
observa-se na Figura 13 — B — além das lagcadas jersey e da passagem dos fios
espacadores; a presenga de programacao de movimentag¢ao de lagadas para frontura de

tras e depois transferéncia para a frente, recolocando a lagada 1 agulha para a esquerda
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ou direita (simbolo na cor rosa e bege claro com a presenga de inscrigao “1P” e um

simbolo similar a uma “seta torcida para a esquerda e direita”).
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Figura 13. Processo de desenvolvimento de uma estrutura spacer com intersticios e relevo superficial
(derivado de jersey). A. Imagem da interface do software Raynen. B. Estrutura esquematica da
construgdo da malha no software. C. Ligamento da malha. D. Malha obtida apés a execugéo do

programa: face direita (figura maior) possui colunas de relevo e de poros; poros ampliados (duas figuras
centrais) e visdo perpendicular (a direita) identificam-se as faces externas (lagadas em branco) e a
passagem do fio espagador (fio em azul). Fonte: Elaborado pelos autores.

~

As transferéncias de lagadas demonstradas na Figura 13 — A, B e C permitem
ao designer a possibilidade de criar relevos, texturas e formas (Francis; Sparkes, 2011).
No contexto da criacao de texturas, destaca-se principalmente a acao de transferéncias
de lagadas, que, neste contexto, dara origem a partes da malha com intersticios.

O projeto de design de estrutura téxtil, quando objetiva que a estrutura

apresente maior permeabilidade ao vapor de agua (evaporagao do suor e gases da pele),
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deve levar em consideragao os aspectos: tipos de fibras empregados, espessura do
tecido, porosidade, absorcdo de umidade, design estrutural do téxtil e as condigcbes
ambientais. A permeabilidade ao vapor de agua possui dois mecanismos distintos:
presenga de um poro na estrutura, que, por sua vez, é capaz de colaborar nas trocas
gasosas, ou por meio de absorgao de liquidos e posterior evaporagao da superficie
(Barbari; Asayesh, 2025).

A arquitetura e o comportamento dos spacers tém caracteristicas que
A 5
[N
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promovem a respirabilidade e o conforto, pontos importantes no design de estruturas

téxteis médicas. Além disso, a personalizagao da estrutura ocupa papel importante no
aumento do conforto e da funcionalidade dos spacers. A personalizacdo da camada
espacadora (didmetro dos fios, tipo de fios e a dimensdo da camada) altera a
condutividade térmica (Dejene; Gudayu, 2024).

Ao compararmos as estruturas presentes nas Figuras 12 e 13, observa-se
uma modificagdo da morfologia superficial, apresentando uma estrutura com relevo em
uma das faces e intersticios. Os intersticios podem facilitar a permeabilidade ao ar e a
agua. Cabe destacar que o fluxo de ar transita predominantemente pelos intersticios e
entre os fios, sendo diretamente influenciado pelas caracteristicas construtivas das
malhas, como o fator de cobertura. Neste sentido, tais caracteristicas construtivas
destacam-se como um ponto crucial para o desempenho final da malha (Guru et al.,
2024).
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6.2 Correlagao do ensino de design téxteis e aplicacao de produtos
biomédicos
O ensino em design e no design de téxteis pode ser atrelado a construgao do

~

projeto e no desenvolvimento de um conteudo, incluindo a explicagdo da dimenséao
técnica dos processos das malhas e de seus componentes para seu desenvolvimento.
Aguiar Souza e Kohan (2024) apresentam o desenvolvimento de elementos visuais
(simulagdes 3D) no ensino da construgao de estruturas téxteis complexas em aplicagcbes
biomédicas scaffold. Isso se alinha ao modelo-DSR através da integragdo de Métodos
Visuais: representacdes técnicas, a exemplo de ilustragdes do processo de formacgao de
lagadas, podem facilitar o ensino sobre a construgao e aplicacao das estruturas.

Numa sociedade que valoriza sobremaneira a aplicagao da inteligéncia visual

e a comunicagao por meio de codigos visuais, ensinar a partir deste desses principios

oyjenie) sapueuta ojpsuy [9nSIN

podem ser um mecanismo extremamente efetivo, focando-se em: |. valorizagdo da
inteligéncia visual, priorizando formas de comunicagdo que utilizam elementos visuais
(imagens, graficos, simbolos e videos) para estruturar informagdes (Dunlap; Lowenthal,
2016; Zhang; Zhao, 2023). Il. cddigos visuais como facilitadores, pois eles podem
organizar a aquisicao e retengdo de conhecimento, além de orientar a aprendizagem

(Fragou & Papadopoulou, 2020).
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7 Conclusao

O objetivo central deste trabalho de pesquisa consistiu em propor o
desenvolvimento de malhas spacer de trama, a partir de uma metodologia baseada em
Design Science Research (DSR), utilizando o modelo-DSR de Pimentel, Filippo e Santos
(2020), para sistematizar a construgao de estruturas em malhas destinadas a aplicagbes
biomédicas no vestuario, especialmente para usuarios com genodermatoses, bem como
estruturar e ilustrar os passos do processo de producéio.

O estudo apresentou detalhadamente a formagao da malha e maquinas de
trama e urdume. Além disso, detalhou parametros, dentre os quais se destacam o tipo
de fio, densidade, inclinacao, tensao e ordem de fabricagdo. E ainda, apresentou dados
gerados em software (Raynen) para prototipagem, fundamental para programagéo das
estruturas, e finalizou demonstrando o processo de criacdo das malhas e sua execugao
no tear.

Em suma, o estudo aportou uma contribuicdo para o ensino de estruturas
téxteis técnicas, correlacionando o desenvolvimento de um produto biomédico — a
estrutura de malha spacer para Epidermodlise Bolhosa (EB) — com o design téxtil,
destacando a importancia de ferramentas visuais (imagens e ilustragdes) no ensino de
estruturas téxteis complexas. Para tanto, baseou-se na aplicacdo de um modelo
metodoldgico guia para a sistematizagédo do processo de desenvolvimento das estruturas
nele tratadas. O trabalho evidenciou o desenvolvimento e o design das malhas de trama,
descrevendo a criagao de dois protétipos: uma estrutura spacer em jersey (Figura 12) e
uma estrutura derivada de jersey com poros e relevos superficiais (Figura 13), visando
melhorar a permeabilidade e o conforto.

A aplicagdo do modelo-DSR permite integrar, como se defende, teoria e
pratica, articulando ciclos criativos de desenvolvimento, teste e avaliagdo. No processo
de ensino, a incorporacdo de elementos visuais no ensino de design téxtil — como
imagens, ilustragdes, simulagdes 3D, dentre outros — pode favorecer a fixagdo e melhorar
a aprendizagem, sendo o modelo metodolégico (Figuras 8 e 9) um fio condutor do ensino
tedrico-pratico. A pesquisa configura-se como um projeto translacional; a utilizacdo do
modelo proposto possibilita a criagdo de um conhecimento tedrico-pratico aplicado n&o

apenas aos téxteis, mas também a conversao de tecnologias para superar demandas
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dos individuos e das sociedades. A partir do desenvolvimento do artefato, contribui-se

O

tanto para a teoria e a pratica do design como para a construgao de literatura
especializada que trata das ciéncias de modo integrado e complementar em seus
saberes, técnicas e metodologias.”
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