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Resumo

Este artigo tem como objetivo refletir sobre a importancia do ensino do design em modelagem no vestudrio em
malharia retilinea, ressaltando a formag¢ao de um olhar criador que alia técnicas tradicionais as novas tecnologias
das maquinas eletronicas computadorizadas (REC) com a prototipagem virtual. Este estudo apresenta
especificidades em design e os desafios enfrentados na formacao de profissionais com base na modelagem criativa
e um desenvolvimento de produto mais integrado e atualizado. A auséncia de cursos especificos, aliada a
complexidade do conhecimento das inovagdes tecnologicas em malharia REC, evidencia a necessidade de formar
profissionais capazes de integrar a criacdo com o dominio técnico do design e modelagem em malharia. A grande
contribuicdo deste segmento em malharia ¢ ser mais sustentdvel em comparacdo com outros segmentos de
vestuario, por ter poucos descartes, trazendo muitos beneficios as industrias do setor. Para desenvolver o artigo,
foram estudadas metodologias de pesquisa experimental adequadas ao processo criativo em design, além de
estudos de caso e pesquisas exploratorias em feiras, exposigdes internacionais e escolas de Moda
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A malharia retilinea ¢ uma subcategoria dentro de confec¢do de malhas em trama. Na malharia de trama, a
tricotagem se processa no sentido da trama, ou seja, continuamente ao longo da largura do tecido. A malharia de
trama pode ser produzida por um tear circular ou por um tear plano, a malharia retilinea ¢ produzida por lagadas
de agulhas em um tear plano.

A metodologia desenvolve-se a partir da pesquisa bibliografica e de campo realizada durante os ultimos dez anos
de estudos académicos no setor. Foram estudados métodos que facilitaram o desenvolvimento de produto focado
na malharia retilinea. Na malharia retilinea ¢ necessario detalhar minuciosamente o produto com todas as
especificagdes técnicas, indicar os recursos a serem usados — matérias primas, pontos, medidas — a fim de elaborar
os documentos do projeto e a ficha técnica.

O método de um projeto ndo € mais do que uma série de operagdes necessarias, dispostas em ordem logica, ditada
pela experiéncia. Nao se deve projetar sem um método, pensar de forma artistica procurando logo a solugdo, sem
fazer antes uma pesquisa sobre o que ja foi feito de semelhante ao que se quer projetar, sem saber que materiais
utilizar para a construgdo, sem ter definido bem a sua exata fun¢do. Um fator relevante € o conforto no vestir de
uma peca de vestudrio, € o toque do tecido, deve ser macio e com propriedades de conforto e protecao para o
individuo. Munari destaca areas de conhecimento como a Ergonomia, Bionica e Proxémica. (MUNARI, 2002)
Outros autores no Método PRODIP (SILVA, BACK, OGLIARI, 2008) e Mello (2011), buscam geragdo de
solugdes inovadoras e melhorias dos produtos existentes com um bom conceito de estética em termos de formas,
cores, materiais, usabilidade, e outros mais.

Quanto mais claras forem desenvolvidas as etapas de design de moda e melhor se puder realizar cada uma delas,
melhor serd o resultado combinado de inovagdo e vendas, pois a inovacdo na dire¢do certa gera grande valor

agregado ao produto. (SANCHES, 2010).

2. Produto no Vestuario em Malharia Retilinea ou Tric6 Industrial
No ramo de confeccdo de vestuario, a malharia retilinea ¢ o Uinico segmento industrial que detém tecnologia de
fabricacdo que permite partir diretamente dos fios para o produto pronto. Esse processo ¢ possivel pela evolugado
da tecnologia das maquinas retilineas no final do século XX, que operam tecendo pegas a partir dos fios, com

processo comandado por programas desenvolvidos em interfaces aplicadas ao proprio equipamento, de forma
2
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andloga a impressdo 3D. Estas interfaces continuam em evolucdo, com sistemas que exigem treinamento em
softwares cada vez mais bem integrados com as linguagens dos designers. (PICCININI; CARVALHINHA, 2017)
O designer desenvolve o produto, cria o desenho, especificas detalhes técnicos com os recursos disponiveis da
marca, enquanto o modelista transforma essas ideias junto ao programador de mdquina desenvolvendo
modelagens adequadas aos padroes do design de superficie até finalizar na escolha dos acabamentos da pega de
vestuario. A modelagem das pecas de vestuario deve considerar medidas especificas e ajustes individuais de cada
produto, especialmente respeitando a ideia original do designer e seu publico-alvo.

Com o uso das maquinas retilineas do tipo fully Fashioned, obtém-se o tecido em forma de produto semiacabados,
pois essas pecas sdo tecidas com diminuidos (calados), cavas, golas, tiras e outros detalhes de acabamento,
resultando na redu¢do das operagdes de corte e montagem do produto (ROOS, 2001). Na década de 1990 foi
langada a maquina REC no sistema Wholergarment, equipamentos capazes de produzir pecas prontas acabadas
de maquina sem necessidade de costura. Este sistema tem impactado a industria téxtil com um grande
aperfeigoamento na ultima década e passou a ter velocidade e qualidade de fabricagdo muito parecida com o
sistema de fabricacdo em partes, motivo pelo qual as industrias vém cada vez mais aderindo a essa nova geragao
de tecnologia. (PICCININI, 2015)

Na fabricacdo de peca pronta, conhecidos como sistema CAD/CAM, sdo operados por programadores e
atualmente permitem que projetos de protdtipos em malha sejam programados e enviados com imagens 3D para
verificacdo do design. Na figura 1 mostra etapas de produgao de vestuario em maquinas de malharia manual e em

maquinas eletronicas computadorizadas que produzem vestuario sem costura € com poucos descartes.
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Figura 1- Etapas de desenvolvimento de produto de vestuario em malharia retilinea, Fonte: Piccinini, 2023

O processo de modelagem exige conhecimento analitico e dominio de interpretagdes técnicas e produtivas. Por
isso, a conduta exploratoria é requisitada em diferentes estagios dos estudos de modelagem, para testar técnicas,
tecnologias, mecanismos, materiais, entre outros. Na exploracdo em modelagem requer trabalhar com uma série
de processos mentais, podendo utilizar de meios exploratérios bidimensionais (manuais ou digitais) ou
tridimensionais a fim de relacionar novos conteudos ou os ja conhecidos. (EMIDIO, 2021)

No processo de ensino de malharia ¢ necessario o aluno ter uma experiencia solida no manuseio de tecimento em
maquina manual para entender a performance, peso e elasticidade do tecido de malha. As maquinas tem diferentes
tipologias de pontos e apertos que vao desde um tricd mais espego com pontos maiores para temperaturas mais
baixas (maquinas de finuras de 3, 5, 8), até as mais finas para temperaturas mais amenas € pontos menores €

produzindo tecidos mais leves (maquinas de finuras 10, 12, 14, 16, 18, 20). Frontura é uma placa metalica com
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canaletas(ranhuras) onde sdo dispostas as agulhas paralelamente, e por onde passa o carro e trabalha as carreiras
de pontos e formam o tecido de malha. Para se obter a malha dupla, as agulhas da placa da frente (frontura) ¢ a
placa de tras trabalham simultaneamente. (SENAI, 2019)

O carrinho desliza em placas retas denominadas fronturas. Um carrinho com porta-fios passa pelas placas e
entrelagando o fio nas agulhas, forma uma corrente de malha. O carrinho desliza sobre duas barras onde as agulhas
sdo encaixadas uma apos a outra, formando duas fileiras. As agulhas estdo deitadas sobre estas fendas, a fim de
deslizarem para baixo e para cima, para lagar o fio e formar o ponto. As sucessdes de pontos formam carreiras.
As carreiras vao se sobrepondo com o passar do carrinho e formam o tecido. O movimento de ida e volta do
carrinho, combinado com o movimento, subir e descer das agulhas formam os pontos do tecido de malha.

No produto de vestudrio em malharia retilinea o designer comega a conceber o produto pelo tecido de malha
partindo das caracteristicas do fio. A partir do fio sdo tecidas as amostras com as caracteristicas da ideia e escolhas
do designer. Sdo feitas as amostras de tecido de malha que devem sempre passar pelo teste de caimento no
manequim de prova. O prototipo escolhido € produzido e, ainda, aprovado pelo estilista ou pelo cliente final, isso
porque, mesmo que as modificagdes sejam simples podem ocorrer erros como: pela mudanca do fio que possui
diferentes caracteristicas na composi¢do da matéria-prima; modelagem; acabamentos e muitas outras mais

Para tornar-se um designer completo em malharia € necessario ter uma ampla gama de conceitos fundamentais
das varias técnicas de desenho para construir um arquivo visivel e eficaz a fim de desenvolver a imaginagao no
processo criativo. Ele € responsavel pelo design de cada colegdo, dos motivos de inspiracao até a conclusdo do
processo produtivo, € necessario que coordene e dirija 0 melhor do proprio time, que ¢ composto de assistente de

moda, pesquisador especialista em tecidos, modelista, técnico especialista em design digital. (FAERM, 2010).

3. Modelagem em Malharia Retilinea.
Desenvolvendo o projeto de produto em malharia retilinea com as primeiras experimentagdes das formas na
técnica de modelagem ou moulage e tendo como suporte 0 manequim pode-se explorar a ideia do produto de
vestudrio com mais clareza e materialidade. A ideia principal ¢ elaborada e desenhada de acordo com os recursos
tecnoldgicos e materiais da empresa e sendo guiada para a geragao de produtos com um significado consistente

dentro do tema proposto. O entendimento do comportamento dos pontos, da tridimensionalidade das pecas e da
5
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constru¢do da modelagem exige um conhecimento profundo que vai além das técnicas tradicionais de modelagem

para tecidos planos ou malhas circulares. Na figura 2 o desenvolvimento em design na malharia retilinea REC.

MALHARIA RETILINEA

EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

DE PRODUTO EM MAQUINA REC
MODA EM VESTUARIO, DECORAGAO,
calgados, outros

< Designer: desenvolve o produto de
design, a ideia e o design de superficie.

+ Equipe de producido do projeto do
produto: designer passa a ideia por
meio de desenhos para a modelista e
programador da maquina executar o
piloto escolhida e sao feitos os testes
de prototipagem e acabamento com a
piloteira.

« Programador; Programa a maquina
testes com o técnico tecelao

Figura 2 Desenvolvimento de produto em Vestuario em Malharia REC, Fonte: Shima Seiki, 2022

Criar e desenhar vestuario e todo o procedimento de construgcdo desde a ficha técnica, modelagem, costura e
acabamento acontecem por uma combinacdo de procedimentos e pontos de partida. Assim como um escultor,
pode-se preferir comegar com a ilustragdo de uma roupa ou o esbo¢co de uma ideia, ou entdo pode trabalhar
diretamente em um manequim com um tecido de Jersey com elastano, modelando e alfinetando as véarias sessoes
até atingir a silhueta desejada. Este método oferece uma visdo mais imediata das proporcdes e dos detalhes do
design de uma peca de vestuario. (SISSONS, 2012).

Para escolher o melhor padrao de tecido para a adequacdo da modelagem, nas pecas de vestudrio concebidas pelo

estilista sdo feitos testes de tensdo e pontos. O procedimento pode ser feito produzindo varias amostras de tensao
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e pontos, que sdo medidos com uma forma geométrica padrao, por exemplo, 20 cm por 20 cm. Escolhido o melhor
resultado, anota-se as caracteristicas.

O molde contém o numero de pontos e carreiras em cada secdo, calculados, tomando-se todas as medidas
horizontais e verticais do molde e usando-se a amostra de tensdo da amostra de malha. A base ¢ o ponto de partida
que ¢ calculado conforme a representagdo acima. Essa base parte de uma maquina que tem a técnica de modelar
as partes por meio de “calados” que podem diminuir e aumentar o contorno do tecido acrescendo ou diminuindo
as agulhas. Sdo tipos de tecimento com partes modeladas que podem ser executados em maquinas manuais ou
eletronicas, também chamado de técnica de fully fashion. (PICCININI, 2015) Na figura 3 um esquema de
exemplo de pontos que resultam em modelagem sem costura, a pense ¢ resultado de sobreposi¢do de pontos,

moldando as partes do corpo como busto e cintura.

MODELAGEM VESTUARIO MALHARIA RETILINEA

COM O TRANSPASSE DE PONTOS,
TEMOS A DIMINUICAO OU AUMENTO
DE TECIDO DE MALHA = CALADOS

O SUBSTRATO DE MALHA PODE SER
MOLDADO FORMANDO O DESENHO
DA MODELAGEM, COM SEUS
CONTORNOS E VOLUMES, SEM
NECESSIDADE DE CORTES, COSTURAS
OU PENSES.

T« 1w A

Figura 3: Esquema de pontos com transpasse de agulhas que formam "penses" diminui¢do e aumento no tecer da

malha, Fonte: Piccinini, 2023
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Para testar o molde se o molde esta correto ¢ necessario modelar o manequim de busto com o tecido de malha
que tenha peso e espessura semelhante aos tecidos em que o projeto final sera feito. Depois de aprovado, o modelo
¢ ampliado por tamanho no programa de modelagem. Muitas vezes na malharia, ¢ necessario modificar o molde
padrao pelas especificidades da malha como, por exemplo, a elasticidade. Esta elasticidade contribui para a
estabilidade do tecido e, ao mesmo tempo, concede um caimento e qualidade melhorada ao vestuario de malha.
Cada tipo de pega de roupa exige uma base especifica. Por exemplo, a base basica do corpo sem penses e a base
sem folgas, ambas com mais folga do que a base do corpo ajustado, ¢ mais adequada para casacos ou jaquetas
mais folgadas. (SISSONS, 2010).

Além da versatilidade do vestir, as técnicas empregadas nas constru¢des da modelagem criativa também permitem
variagOes de interpretagdes com foco em investigacdo e adaptagdo de uma questdo estética. A modelagem pode
surgir a partir do volume trabalhado diretamente no objeto, como a modelagem tridimensional — moulage; ou a
partir da modelagem plana inserir o volume do objeto desejado em meio aos moldes planificados. (ANDRADE,
BELSCHANSKY, 2023). A moulage ¢ uma técnica criativa que permite ao modelista interagir e criar formas
diferenciadas sobre o manequim real com a manipulag@o de tecido no manequim de prova, a fim de desenvolver
o potencial criativo e motivar o aprendizado, bem como servir de alternativa para a expressdo de ideias em
vestuario. A técnica de Moulage ¢ baseada em linhas verticais e horizontais que percorrem os principais pontos
especificos do corpo e no entorno da sua circunferéncia.

A malha tem caracteristicas muito diferentes dos tecidos planos. As terminacdes dos tecidos de MR, como bordas
e barras, devem ser muito bem-acabadas porque nos tecidos de trama tem lagadas que facilmente se desmancham
nas suas terminacgdes. As terminagdes das partes, como punhos e barras, sdo acabadas pela méaquina, passando
uma carreira de fio remalhando a Gltima carreira. A finalizacdo de vestuario passa pela passadoria, ¢ uma etapa
muito importante, principalmente nas pecas cortadas e moldadas de maquina. Sao duas etapas de passadoria: uma,
antes de montar a peca, e outra, depois que a peca fica pronta. A passadoria estabiliza a malha e pode até moldar
a peca com mais ou menos aperto. No caso de tecidos de malha com fios misturados com filamentos de lycra, o
encolhimento da peca pode chegar até 30 % depois da passadoria. No caso de produtos fabricados em algodao

com necessidade de lavagens ou tingidos, o encolhimento chega a 20% dependendo da técnica empregada
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No design de moda em malharia retilinea a possibilidade de criagdo ¢ infinita ¢ um campo de estudo que em
muitas técnicas e experimentacdes em trabalhar os tecidos em formas tridimensionais, adicionando volume
através de drapeados, plissados e aplicagdes. Estruturas tridimensionais inovadoras também podem ser criadas
aplicando formas adicionais em um fundo de tecido em malharia. As maquinas eletronicas de pega pronta
wholergarment produzem o vestuario com acabamentos como gola, bolsos, punhos e aderecos prontos da

maquina, como mostra a Figura 4. (SHIMA SEIKI, 2022).

» (] [ |

WHOLEGARMENT - PARA A CALCA 3D POOE SER TRICOTADA A LARGURA DA BAINHA PODE SER
CONFORTO E MAIOR ANPLITUDE COM MAS TECIDO NA FRENTE AILSTADA LUSANDO FLECHAGE OU
DE MOVIMENTO. DAS PERNAS PARA FORMAR UMA TECNICA DE LINSA CURTA PARA
DOBRA NATURAL NOS 10ELHOS, PRODUAR SLHUETAS
ALEM DE OUTRAS MEDIDAS PARA EXATAMENTE COMO
AUMENTAR O CONFORTC E PRETENDMDAS,
FORMAR UMA SILHUETA MALS FLECHAGE PODE SER USADO PARA
ATRAENTE AJMENTAR A QUANTIDADE DE

BABADCSE OUTROS DETALHES.
Elementos decorativos em tricd, padrdes de
estrutura dimensional. Os mecanismos
moveis do tipo mola permitem a produgio
de efeitos tridimensionais de tecido, como
pontos flutuantes e aplicagdes de fios e
texturas sobrepostas Elementos gue
requerem costuras complicadas, como por
exemplo os drapeados, podem ser criados.
O tricd 3D baseado em padrdes projetam
saias e vestidos assim como varias peg¢as
tricotados sem costuras

Figura 4: Acabamentos em maquina eletronica computadorizada, Fonte: Shima Seiki, 2023

A ideia do modelo desenhada pelo designer sera mais bem interpretada quando os detalhes sdo executados com
uma boa comunicacdo com o modelista. A modelagem de prototipos com modelagens mais complexas em
malharia retilinea ¢ necessario entender as particularidades do caimento do tecido de malha na técnica
tridimensional de moulage. Para cada modelo existe um desenho técnico com as medidas exatas das dimensoes
do modelo, deve conter as informacdes de maquina, tais como galga, fios, modelagem, pontos e acabamentos,

que terdo de constar na ficha técnica programacao de vestuario em MR.
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As empresas que produzem vestuario em malharia retilinea sdo pouco poluentes em descartes de matéria-prima e
residuos solidos. Os residuos das maquinas que produzem em partes modeladas (fully fashion) sdo fragmentos de
fios e sobras de malhas que sdao reaproveitados no mercado de tapecaria e limpeza. Nas maquinas de ultima
geracdo o descarte praticamente zero, pois as pecas de vestudrio saem prontas de maquina, sem necessidade de
costuras e acabamentos.

4. Casos de estudo
Nas escolas pesquisadas na [UAVeneza em 2015 e Universidade de Caxias do sul, RS em 2016 foi constatado
que o método para entender as técnicas de producao em vestuario em malharia retilinea comega pelo aprendizado
em tecer na maquina artesanal ou caseira. A maquina artesanal tem quase todos os mecanismos basicos das
maquinas atuais de malharia REC. O aluno pode criar padrdes diferenciados e com muitas cores e técnicas
diferentes. O trabalho manual na maquina mais simples ¢ muito valorizado dependendo da criatividade do
designer, temos muitos exemplos no mercado de artesdes que produzem desde malhas com misturas inusitadas
de fios entrelacados para um publico de consumidores diferenciados e até obras expostas em galerias de arte.
As maquinas artesanais podem ter uma frontura ou dupla frontura e sdo equipadas com diferentes finuras e
recursos de apertos com possibilidades de diferentes trabalhados em modelagens e acabamentos. Quase tudo que
¢ produzido nas maquinas caseiras pode ser feito na maquina eletronica.
Em 1019, outro caso de estudo foi na Politécnica de Milano. Segundo Conti et. al (2021), com referéncia a
proposta de estudo em parceria com a casa Missoni em desenvolvimento criativo, “O objetivo da educagdo no
Politécnico de Milano no curso de design em malharia sempre foi transferir uma metodologia de design que pode
cruzar diferentes categorias de produtos. A partir de um briefing compartilhado, os alunos sdo orientados a
trabalhar em duas linhas de pesquisa; a primeira em referéncias criativas. A segunda linha de pesquisa incidiu
sobre a analise de alguns tecidos estampas, do arquivo histérico da marca Missoni, para edita-las novamente.”
Muitas vezes a inovacdo vem com a experimentagdo e a disponibilidade de criacdo e execucao de projetos de
produto de muitas diferentes areas em que a malharia estd inserida. Uma pequena mudanga técnica ou artesanal
pode resultar em um produto inovador. O uso da memoria historica da marca, por meio de impressoes, determina
sua identidade renovada, o DNA contemporaneo. O desafio do projeto era trabalhar através de um processo de

inovagao incremental que permitiria aos alunos criarem algo inovador e contemporaneo para a marca. A inovacao
10
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incremental consiste em melhorias moderadas em produtos e processos existentes. Refere-se a mudancas
pequenas, mas essenciais, que visam extrair o maximo valor possivel dos produtos existentes (CONTI ET
AL,2021).

O designer trabalha com a equipe de desenvolvimento de produto, modelista e programador expressando ideias
por meio de desenhos e materiais. O trabalho dos profissionais de modelagem e de costura e acabamento dos
modelos € essencial para ampliar as possibilidades de volumes e caimentos da pega junto ao corpo. A integracao
dos membros da equipe de desenvolvimento de produto com boa comunicagdo e experiéncia gera um design de
qualidades na 4rea criativa e produtivas, facilitando as etapas de programacao e producdo do produto em malharia.

(PICCININI, 2015)

5. Consideracdes finais
Com as novas tecnologias informacionais temos uma visualizagdo da modelagem em 3D em simulacdo online de
acordo com os comandos e modificagdes inseridas nos programas de software. O programa carrega na memoria
as especificagdes técnicas dos pontos de acordo com as caracteristicas dos fios cadastrados catalogados das
industrias de fios. Para obter modelagens que repliquem modelos testados e aprovados com poucas modificagdes
este sistema virtual de prototipagem funciona muito bem, porém para criar novas formas ¢ necessario o método
tradicional de criagdo em manequim no moulage. Ainda que as tecnologias avancem nos processos de criagdo de
modelagem, a manualidade de modelar no manequim e novas formas tem um resultado de muita mais valia.
Formas mais complexas dificilmente serdo reproduzidas virtualmente pois o material téxtil com seu peso e
elasticidade e necessita de um suporte para desempenhar a ideia do designer, como se fosse uma escultura. Nas
escolas de moda a disciplina de Malharia Retilinea ainda ndo ¢ ministrada de forma consistente, apesar de sua
importancia crescente diante das transformagdes tecnoldgicas e sustentdveis no setor. A justificativa recorrente
para esta lacuna ¢ a necessidade de equipamentos industriais especificos de alto custo, no entanto, ¢ possivel
introduzir os fundamentos da malharia retilinea utilizando maquinas de tricé manuais, de custo acessivel
permitindo ao aluno compreender os principios estruturais da construcdo das malhas e pontos basicos do tricd
industrial. Diante das demandas contemporaneas por vestudrio sem costura, menor desperdicio téxtil e maior

inovacdo de produto, o ensino de malharia retilinea se mostra fundamental nas escolas de moda.
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