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Resumo

O artigo aborda a intersec¢do entre o design de moda e a tecnologia vestivel, destacando o potencial
transformador dessa tecnologia, ao explorar as tecnologias digitais e os sistemas computacionais
embutidos em roupas. O texto propde nova visao, definicdo e classificacdo para o termo wearables,
do ponto de vista do design de moda, e enfatiza que é preciso integrar disciplinas diversas para o
desenvolvimento de vestiveis relevantes. Por meio da analise tedrica e da experiéncia pratica na
oferta de uma Unidade Curricular optativa sobre wearables no curso de Design da Faculdade do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) — Centro de Tecnologia da Industria Quimica e
Téxtil (CETIQT), o estudo revela os desafios e as oportunidades dessa integracdo no ensino. O
feedback dos alunos sobre a interacdao com as tecnologias vestiveis confirma a relevancia de alinhar
estética, funcionalidade e inovacdo no design de moda. Conclui-se que a capacitacdo dos futuros
designers em tecnologias vestiveis é essencial para a criacdo de produtos inovadores que atendam
as demandas atuais do mercado.
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Abstract

The article explores the increasing intersection between fashion design and technology, highlighting
the transformative potential of wearable technology by delving into embedded technologies and
systems in clothing. It presents a new perspective, definition, and classification for the term
"wearables" from the viewpoint of fashion design and emphasizes the importance of integrating
diverse disciplines for the development of meaningful wearables. Through theoretical analysis and
practical experience in offering an elective course on wearables in the Design program at SENAI
CETIQT, the study unveils the challenges and opportunities of this integration in education. Student
feedback on interacting with these technologies underscores the relevance of aligning aesthetics,
functionality, and innovation in fashion design. The conclusion asserts that equipping future
designers with skills in wearable technologies is crucial for creating innovative products that meet
contemporary market demands.
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1 Introducao

Aindustria da moda estd em constante mudanca e apresenta um potencial de transformacao
com base na integragdo entre o design de moda e a tecnologia digital. O avango tecnoldgico, nesse
sentido, abre novas perspectivas para a criagdo de vestudrio inovador. Ao se valorizar uma
abordagem que une diferentes disciplinas no desenvolvimento de tecnologias vestiveis, surgem
outras visdes para os designers de moda, explorando as oportunidades proporcionadas pela
fabricagdo digital e pelo uso de sistemas computacionais embutidos nas pecas de roupa.

O futuro do vestudrio apresenta-se incerto em fun¢do da expansdo dos wearables. Estes
estdo disponiveis desde roupas equipadas com sistemas integrados, para expressar emogdes ou
melhorar o desempenho fisico, até os populares smartwatches (relégios inteligentes). As pesquisas
nesse campo estdao em crescimento, e os wearables tém o potencial de transformar a maneira como
as pessoas se relacionam com suas vestimentas e seus acessorios.

A colaboracdo entre design de moda e tecnologia digital promove, portanto, inovacdes,
integrando funcionalidades adicionais ao vestuario. Essa integracao, por sua vez, esta redefinindo a
estética do vestuario, bem como sua funcionalidade e a interagdo com o usudrio. A medida que
avangos ocorrem na fabricacdo digital e no desenvolvimento de wearables, espera-se uma
transformacdo continua na industria da moda, oferecendo novas oportunidades para marcas e
designers se destacarem em um mercado cada vez mais tecnoldgico e dinamico.

Ante o avanco das tecnologias que favorecem a criacdo de vestiveis, torna-se imperativo
aproxima-las do campo do design de moda, visando estabelecer pontes para o desenvolvimento de
produtos que levem em consideracdo o publico consumidor e os aspectos funcionais e estéticos.
Dessa forma, o presente artigo objetiva apresentar o termo wearable, trazendo sua definicdo e seu
histdrico, assim como expor a experiéncia na oferta de uma Unidade Curricular (UC) optativa sobre
wearables no curso de Bacharelado em Design da Faculdade SENAI CETIQT, visando promover a
reflexdo sobre o ensino e a aproximacdo com esse tipo de tecnologia para os estudantes de moda.

O artigo inicia-se com a definicdo e os conceitos fundamentais do termo wearables,
apresentando ao leitor um panorama histérico acerca da tecnologia vestivel e de sua definicdo. Para
tanto, ampara-se em autores pertencentes a areas diversas do conhecimento, dada a natureza
interdisciplinar para o desenvolvimento de wearables. No entanto, chegou-se a uma definicdo
conectada ao campo da moda para nortear a construcdo da reflexdo proposta.

Ap0ds a contextualizagdo tedrica, langa-se luz a experiéncia dos autores na oferta de uma UC
optativa para o curso de Bacharelado em Design da Faculdade SENAI CETIQT, visando ao ensino
tedrico e pratico de wearables. Com a exposicao do objetivo, da metodologia e dos projetos
realizados na optativa, o leitor podera conhecer como foi apresentar esse tipo de tecnologia para
os discentes, as facilidades e as dificuldades do ensino da programagao, bem como as surpresas e
os dissabores dessa jornada.

Na conclusao do artigo, os autores destacam os principais pontos de reflexdao a respeito da
experiéncia no ensino da tecnologia vestivel para o designer de moda em formagdo, apontando os
principais desafios e oportunidades observados na aproximacgao. A interagao dos alunos com as
tecnologias evoluiu para um engajamento confiante, evidenciado pelo feedback positivo. A
experiéncia confirmou, pois, a importancia de alinhar estética, tecnologia e funcionalidade,
sublinhando a necessidade de capacitar futuros designers para o uso de tecnologias vestiveis, a fim
de criarem pegas inovadoras.
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2 Definicao e conceitos fundamentais

O termo wearables, ou tecnologias vestiveis, embora esteja se tornando conhecido, é
desafiador no tocante a sua definicdo. Uma vez que possui espectro abrangente de aplica¢Oes, pode
ser considerado como dispositivo eletronico incorporado em roupas ou acessérios, a fim de conferir
funcionalidades além das tradicionais. Posto isso, expande-se para qualquer tecnologia que possa
ser usada diretamente no corpo humano, independentemente da forma ou do propésito.

Conquanto ndo exista, ainda, um consenso sobre os requisitos minimos ou as
funcionalidades essenciais que definem um dispositivo vestivel como um wearable, almeja-se
aproximar ao maximo de uma definicdo para o termo. O objetivo é construir um arsenal tedrico
para formar o pano de fundo do ensino de conhecimentos associados a esse tipo de tecnologia para
estudantes de design de moda e para a area.

Bruno (2015), na perspectiva da Ciéncia da Computacgao, afirma que a computacgao vestivel
engloba o desenvolvimento de dispositivos computacionais e sensoriais que se valem do corpo
como suporte e principal fonte de dados. Esses artefatos podem ser utilizados na pele, sobre roupas
ou integrados a elas. Sob essa 6tica, o primeiro wearable poderia ser um dbaco em forma de anel,
utilizado na Dinastia Chinesa (1616-1911 a.C.). Da mesma forma, o primeiro crondémetro marinho
de bolso, elaborado por John Harrison em 1762, e o dispositivo de tempo utilizado para jogos de
roleta, o qual poderia ser escondido em um sapato, criado por Ed Thorp e Claude Shannon (MIT) em
1961, também poderiam ser considerados wearables. Na atualidade, os smartwatches e os colares
de eletrocardiograma conectados ao celular poderiam ser considerados wearables.

O campo da Computacdo é utilizado neste artigo como ponto de partida para a busca de
definicdo do termo wearable. Isso porque o engenheiro Steve Mann, professor do Departamento
de Engenharia da Computacdo da Universidade de Toronto, é conhecido como o pai da computacao
vestivel. Ele foi o primeiro pesquisador e desenvolvedor da area, iniciando seus estudos em 1981
com o projeto Computador-mochila, o qual incluia capacidades textuais, graficas, de audio e video
e um controle que serviria como input para o sistema. Steve Mann contribuiu sobremaneira para a
evolucdo da computacdo vestivel ao delinear atributos e modos operacionais dos wearables e
desenvolver projetos inovadores.

Steve Mann (1998) define os wearables com base em trés modos operacionais — constancia,
aperfeicoamento e mediacdo — e seis atributos fundamentais inter-relacionados — ndo restritivo,
desmonopolizado, observavel, controldvel, alerta ao ambiente e comunicativo. Nesse sentido,
constancia refere-se ao funcionamento continuo do dispositivo, que estd sempre disponivel para
interacdao, permitindo um fluxo constante de informacdes entre o usudrio e o wearable.
Aperfeicoamento, por sua vez, destaca que, ao contrario dos computadores convencionais, 0s
wearables focam o usuario e suas tarefas, o que potencializa seu intelecto, seus sentidos e sua
memoaria sem interromper suas atividades. Mediacdo permite uma interacdo fluida com o
ambiente, misturando-se por completo com a experiéncia do usuario e filtrando informacgées de
acordo com suas preferéncias.

No tocante aos atributos fundamentais, nao restritivo significa que os dispositivos nao
limitam a mobilidade do usudrio, permitindo-lhe realizar suas atividades didrias livremente.
Desmonopolizado indica que o wearable nao requer a atengcdo completa do usudrio, em oposicdo a
jogos ou outras tecnologias imersivas. Ja observdvel sugere que o dispositivo estd continuamente
disponivel para o usudrio. Controldvel, por seu turno, permite que o usudrio configure o wearable
conforme suas preferéncias. Alerta ao ambiente refere-se a capacidade do wearable de imergir no
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contexto do usudrio por meio de sensores, ampliando suas a¢des. Por ultimo, comunicativo assinala
qgue o wearable pode servir como um meio de expressao artistica e comunicacdo quando desejado.
Portanto, esses modos e atributos definem a complexidade e a funcionalidade dos wearables,
ressaltando sua integracdo continua e adaptativa na vida cotidiana (MANN, 1998).

Em suma, os wearables sdo itens como tecidos, roupas, calcados e acessérios, incluindo-se
aqueles que podem ser usados sob a pele, como adesivos e tatuagens. Integram tecnologias
eletrénicas desenvolvidas para executar funcdes especificas, facilitando a interacdo entre o usudrio
e os sistemas dinamicos que detectam e respondem a estimulos. Essa interacdo ocorre por meio de
sistemas de coleta de dados e notificagdes, proporcionando ao usudrio experiéncias que sao tanto
interativas quanto adaptativas.

Posto o objetivo deste artigo de apresentar os desafios e as oportunidades relacionados a
aproximacdo da tecnologia vestivel com o design de moda, faz-se necessario compreender os
vestiveis mediante o olhar do designer de moda. Bastos (2024) destaca a escassez de fontes
bibliograficas que se dedicam de forma exclusiva a andlise dos wearables sob o viés desse
profissional. A autora aponta que as definicdes para o termo wearable sdo diversas e nao
convergentes entre si. Ademais, identificou terminologias como fashiontech, fashionable
technology, smart clothes e mapeou, baseada na pesquisa de Lianne Toussaint (2008),
nomenclaturas que revelam ambiguidades e neologismos na busca pela definicdo de wearables,
guais sejam:

Exemplificados por: Techno-fashion (QUINN, 2002); Cybercouture (QUINN, 2002; SMELIK et.
al, 2017); Fashionable technology (SEYMOUR, 2008); Computational fashion (AMITAI;
SEYMOUR, 2014); Smart clothing or smart textiles (LEE, et. al 2010; KETTLEY, 2016;
MATTILA, 2006; SCHNEEGASS; AMFT et. al, 2017); E-textiles (DE ROSSI, 2007); Soft

wearables (TOMICO; WILDE, 2015) e Advanced textiles (O’MAHONY, 2011) (TOUSSAINT
2008, apud BASTOS, 2024).

Contudo, é preciso elucidar algumas definicdes que contribuem para uma compreensao
aprofundada dessa intersecdo e para o desenvolvimento de um referencial conceitual robusto.
Nesse sentido, revisou-se a literatura para identificar definicdes que abordassem as caracteristicas
técnicas, funcionais e simbdlicas das tecnologias vestiveis, com o fito de propor uma conceituacdo
de wearables na contemporaneidade.

Kaner e Kun (2017) definem os wearables da moda como artefatos projetados que integram
estética e estilo com funcionalidade tecnolégica. Apesar de se encontrarem em estagios iniciais de
desenvolvimento, tais wearables representam um campo com potencial de evolucdo. Em uma
perspectiva mais abrangente, Prahal (2015) postula que os wearables podem englobar uma gama
diversificada de itens, a exemplo de vestuario, calcados, acessdrios, joias, reldgios, patches,
tatuagens e emplastros, concebidos para serem utilizados pelo usudrio em diferentes regides
corporais ou em sua proximidade imediata.

Esse panorama amplia as possibilidades de integracdao dessas tecnologias ao préprio
vestuario, resultando na incorporagdo de tais artefatos de maneira intrinseca ao cotidiano dos
individuos. Tal cendrio contrasta com a conjuntura atual, na qual os dispositivos predominantes no
mercado de tecnologias vestiveis sdo acessérios como smartwatches, pulseiras inteligentes e fones
de ouvido.

Por sua vez, Wallace (2014, p. 6) enfatiza a relevancia da conectividade desses dispositivos,
ao declarar que os wearables “necessitam existir dentro de um sistema que lhes permita maximizar
seus recursos multifuncionais”, por meio da Internet das Coisas (loT). O autor salienta ainda a
motivagdao do usuadrio para que o dispositivo possa, de fato, aprimorar sua rotina diaria. Logo, essa
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perspectiva contrasta com a abordagem predominante na industria da moda, que tende a priorizar
produtos com apelo estético. Seok Chan Jeong et al. (2017) corroboram essa visdo, visto que
argumentam que os dispositivos vestiveis devem ser concebidos para fornecer um servico
especifico, ser autoalimentados, funcionais e acessiveis em qualquer contexto espaco-temporal.
Sendo assim, evidencia-se a demanda contemporanea por dispositivos que proponham melhorias
substanciais na rotina do usuario, mantendo-os constantemente conectados.

Para além das questGes funcionais, a década de 1990 testemunhou um avanco significativo
na computacdo vestivel, o que impulsionou a demanda por estilo, moda e estética. Esse cenario
propiciou o surgimento de conceitos como fashionable technology ou fashiontech, os quais
remetem a integracdo de tecnologia avancada com apelo estético e ressaltam a capacidade de a
tecnologia ser, ao mesmo tempo, funcional e esteticamente agradavel (SEYMOUR, 2010).

Nesse sentido, Seymour (2008) argumenta que essa abordagem, no campo da moda,
representa uma vertente dos wearables que permite as vestimentas atuarem como interfaces
tecnoldgicas, estabelecendo uma conexdo entre o usuario e o ambiente. Essa interagdo proporciona
experiéncias multissensoriais mediante comunicagao efetiva, transmissdao de emocgdes e expressao
de significados por meio das vestimentas tecnoldgicas.

Por fim, em uma perspectiva contemporanea, Ricardo O’Nascimento (2020) propde uma
definicdo abrangente de wearables, conceituando-os como: “(...) uma abordagem que situa a
tecnologia ao redor do corpo e possibilita dispor sensores e atuadores bem préximo a ele. A
tecnologia vestivel descreve um tipo de roupa que funciona em um novo nivel — o nivel eletrénico”
(O'NASCIMENTO, 2020).

Essas definicbes, assim, sintetizam a integracdo entre corpo, tecnologia e vestudrio,
enfatizando a dimensao eletrénica como um novo paradigma na concepg¢ao e na funcionalidade do
vestudrio. As conceituacdes alinham-se com as tendéncias recentes no campo dos wearables,
refletindo a crescente sofisticacdo e a miniaturizacdo dos componentes eletrénicos, bem como a
busca por uma simbiose cada vez mais estreita entre o usuario e a tecnologia incorporada ao
vestuario.

3 Da teoria a pratica: UC optativa Wearables — O ensino da tecnologia vestivel

Ante o arsenal tedrico exposto, serd apresentada a unidade curricular optativa pratico-
tedrica denominada Wearables, ofertada ao curso de Bacharelado em Design da Faculdade SENAI
CETIQT.

A oferta dessa disciplina vai ao encontro do desejo de capacitar os futuros designers para a
compreensao e a criagao de produtos de moda alinhados com as possibilidades tecnoldgicas para o
desenvolvimento de wearables. Essa disciplina é fundamental para que os alunos adquiram nao
apenas conhecimentos técnicos sobre a integracdo de tecnologia em pecas de vestuario, mas
também desenvolvam uma visdo critica sobre as tendéncias e as inova¢des no campo da moda
tecnoldgica.

3.1 Descrigao e metodologia de ensino

A UC optativa Wearables possui carga horaria total de 60 horas e tem como objetivo geral
apresentar a tecnologia vestivel e suas aplicagdes no campo do design de moda, combinando teoria
e pratica. Estruturou-se de forma a proporcionar uma compreensao aplicada da tecnologia vestivel,
incluindo o conhecimento de conceitos introdutdrios e a criagao de protétipos funcionais. Os
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objetivos especificos da optativa incluem:

e Desenvolver o conceito de tecnologia vestivel por meio de leituras introdutdrias,
estimulando a reflexdo e o posicionamento critico dos estudantes sobre o tema;

e Pesquisar e apresentar marcas de moda que atuam no setor de tecnologia vestivel;

e Introduzir os alunos a eletronica basica, com aulas praticas que abordam de circuitos
simples a programacao bdasica de sensores e atuadores, com auxilio da plataforma
Arduino. Isso possibilita que os graduandos desenvolvam o conhecimento de
eletrénica e programacdo com amparo na pratica;

e Elaborar um protétipo funcional, utilizando a metodologia de Design Thinking,
incentivando a criatividade e a aplicacdo pratica dos conhecimentos desenvolvidos.

A metodologia de ensino combina atividades tedricas e praticas, a fim de garantir uma
aprendizagem integrada. As aulas tedricas incluem leituras e discussGes a respeito de obras que
fundamentam o conhecimento e estimulam a reflexdo critica dos estudantes, a exemplo de:

e FLUSSER, Vilém. O mundo codificado: por uma filosofia do design e da comunicacao.
Sao Paulo: Cosac Naify, 2007.

e (O’NASCIMENTO, Ricardo. Roupas inteligentes: combinando moda e tecnologia.
Senac, 2020.

e SEYMOUR, Sabine. Fashionable technology: the intersection of design, fashion,
science and technology. Austria: SpringerWienNewYork, 2008.

e Open Softwear: Fashionable prototyping and wearable computing using the Arduino.
Disponivel em: Open_Softwear-beta090712.pdf

e BANZI, M. Getting started with Arduino. O’Reilly Books, California, USA, 2009.

As aulas praticas foram focadas no desenvolvimento de experimentos eletrénicos e
computacionais, utilizando materiais caracteristicos para a prototipacdo de circuitos téxteis, como
linha condutiva, tecido condutivo, baterias, botdes, sensores, LED e motores, e a plataforma
Arduino para a prototipagem eletronica que viabiliza a interacdo das pecas.

O processo avaliativo é distribuido em duas etapas, descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Etapas avaliativas

Primeiro marco avaliativo Segundo marco avaliativo

Atividade inicial: pesquisa e apresentacdo de uma marca
gue atue no setor de tecnologia vestivel, permitindo que os
alunos explorem e analisem o mercado. Escolha de um dos
produtos dessa marca para detalhamento e descrigdao
funcional com base nos conhecimentos adquiridos sobre
sensores e atuadores.

Projeto final: criagdo de uma pega interativa com
base na identificacdo de uma oportunidade
projetual, geracdo de alternativas e execu¢do da
peca funcional com os conhecimentos adquiridos ao

Experimento circuito téxtil: desenvolvimento do primeiro .
longo da optativa.

patch de circuito eletrénico, explorando a linha condutiva,
LEDs e resistores para criarem um sistema de circuito
interrompido e conhecerem, na pratica, a fungdo e as
possibilidades dos sensores e atuadores.

Fonte: autores (2024)

A abordagem metodoldgica proposta para a UC visa introduzir os estudantes no campo da
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tecnologia vestivel, como também capacitd-los a elaborarem solucdes inovadoras que integrem
design de moda e tecnologia, refletindo sobre o impacto dessas inovacdes na sociedade e no
mercado.

3.2 Visao geral das aulas

O plano de aulas da UC Wearables esta estruturado para integrar teoria e pratica, cujo intuito
é proporcionar uma exploracdo abrangente desse campo emergente. A introducdo da Unidade
Curricular aborda a expressdo tecnologia vestivel e traca um panorama histdrico dela, situando os
alunos no contexto evolutivo dessa tecnologia. Em seguida, as discussdes concentram-se na
vestimenta interativa como um meio de intera¢do social e de preservagdao de memorias afetivas.

Nas aulas subsequentes, o foco volta-se a analise dos atributos e modos operacionais dos
wearables. Nesse contexto, os estudantes sdo incentivados a refletirem sobre o conceito de
homem-aparelho, de Vilém Flusser (2007), que explora como os dispositivos vestiveis podem
ampliar as capacidades humanas. Tal reflexdo é complementada por uma investigacao pratica, na
qual os alunos sdo desafiados a pesquisar e apresentar uma marca que esteja na vanguarda do
desenvolvimento de tecnologia vestivel na drea da moda. A andlise deve abranger a histéria da
marca, seus produtos e os componentes tecnoldgicos que empregam, permitindo uma
compreensao das intersecdes entre tecnologia, moda e funcionalidade.

Nas aulas praticas, os alunos aprendem sobre sensores, atuadores e a linguagem de
programacao necessaria para confeccionar wearables. Primeiro, os estudantes experimentam a
construcdo de circuitos simples interrompidos e exploram linha condutiva, LEDs e botdes, conforme
Figura 1. Depois, equipamentos e ferramentas para a prototipacao, tal como expressos nas Figuras
2 e 3, para desenvolverem um “retalho” de circuito téxtil.

Figura 1 — Experimentacdo com linha condutiva: criando um patch interativo

Fonte: acervo dos autores (2023).
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Figuras 2 e 3 — Descobrindo o multimetro e os materiais condutivos

Fonte: acervo dos autores (2023).

Sendo assim, por meio da confeccdo do circuito, os alunos aprendem noc¢des basicas de
eletronica (corrente elétrica, fonte de energia, material condutivo, resisténcia, atuadores), uma vez
qgue os conhecimentos introdutérios sdo utilizados na preparacdo da primeira avaliacdo. Nessa

atividade, devem escolher um produto da marca pesquisada e trazer o detalhamento de funcdes e
possiveis componentes utilizados.

Na etapa final da UC optativa, os discentes recebem orientacdo para a elaboracdo de uma
peca interativa, com base na metodologia de Design Thinking, em brainstormings e sessdes de
prototipagem inicial. Desse modo, a turma é dividida em grupos, a fim de identificar oportunidades
projetuais, criar e selecionar ideias viaveis e especificar os sensores e atuadores necessarios. Em
seguida, os estudantes realizam o processo de prototipagem e vivenciam dois momentos. Os alunos
desenvolvem a prototipacdo eletrénica utilizando as protoboards do Arduino, conforme exibido na
Figura 4. Uma vez ajustada e finalizada a programacdo, passam para a integracdo da parte eletronica
a peca de vestuario, o que exige a elaboracao de desenhos esquematicos para compreender a
melhor forma de integrar o circuito eletronico ao vestuario, tendo em vista o tipo de peca.

Figura 4 — Placa de prototipacdo eletrénica com médulo Bluetooth Arduino HC-05

i

&
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Fonte: acervo dos autores (2023).

A professora da disciplina orienta e medeia a atividade, o que inclui a criacdo de pacotes
digitais com links e tutoriais para execucdo dos protétipos. O papel de orientacdo mediada ocorre
para suprir ddvidas que possam surgir no processo. Contudo, os discentes sdo encorajados a
procurarem, por conta prépria, a resolucdo de problemas que se apresentarem no decorrer do
processo. Por fim, as aulas finais dedicam-se a conclusdo do protétipo eletronico vestivel
desenvolvido, e a ultima, a apresentacdo dos projetos para a turma.
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3.3 Projetos desenvolvidos

Na atividade proposta na UC optativa Wearables, os alunos foram desafiados a projetar e
confeccionar uma peca de vestuario simples que se enquadrasse na categoria de wearables
estudada durante o percurso. A peca deveria cumprir sua funcdo de vestimenta, assim como
incorporar algum tipo de interacdo com o usudrio, utilizando sensores e atuadores para responder
a estimulos ou fornecer feedback. O processo de criacdo foi delineado em trés etapas, quais sejam:

e Criagdo: os alunos comecaram com sessdes de brainstorming para explorar ideias
inovadoras e identificar oportunidades de design. Durante as sessdes, emergiram
multiplas alternativas, entre as quais eles selecionaram a proposta promissora. A
etapa de criacdo culminou no desenvolvimento de croquis, os quais especificavam
tanto a estrutura do vestuario quanto a incorporacdo dos componentes tecnoldgicos.
Os croquis serviram como um plano de acdo para a construcdo do prototipo.

e Desenvolvimento: nesta fase, os alunos modelaram a peca de vestudrio, o que
incluiu a criacdo do tecido e a integracdo dos componentes eletronicos. A
prototipacdo eletrénica envolveu a escolha e o teste de sensores e atuadores, que
permitiriam a interacdo desejada com o usuario. A integracao do circuito eletrénico
na peca exigiu a combinacdo de habilidades em costura e eletronica, a fim de garantir
gue os componentes fossem funcionalmente eficazes e esteticamente integrados.

e Apresentagdo: apos a conclusdao do protdtipo, cada grupo apresentou seu projeto
final a turma. Na exposicdo, detalharam o processo de elaboracdo, ressaltando as
decisdes de design, os desafios técnicos enfrentados e as solugdes implementadas.
Esta fase possibilitou aos alunos refletirem sobre seu trabalho e compartilharem suas
experiéncias, permitindo uma troca de conhecimentos e insights sobre as
possibilidades e as limitacdes da tecnologia vestivel.

Portanto, o exercicio pratico ndo apenas solidificou a compreensao tedrica dos alunos sobre
wearables, mas também proporcionou uma experiéncia tangivel e aplicada na criacdo de tecnologia
vestivel, abrangendo desde a ideacdo inicial até a entrega de um protdtipo funcional. Os protétipos
desenvolvidos pelos alunos estdo ilustrados na Figura 5.

Figura 5 — Prototipos desenvolvidos pelos estudantes

Fonte: acervo dos autores (2023).
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A fim de ilustrar a aplicacdo pratica dos conceitos de tecnologia vestivel abordados nos dois
semestres em que a UC foi ofertada, descrevem-se dois projetos que se destacaram em termos de
exceléncia no processo de execuc¢do e/ou na inovacdo das ideias apresentadas. Esses projetos
exemplificam a capacidade dos alunos de integrarem teoria e pratica, demonstrando criatividade e
competéncia técnica adquiridas ao longo do curso.

Projeto 1: Saia LED

Desenvolvido no primeiro semestre da disciplina, o projeto Saia LED, presente na Figura 6,
representa uma abordagem criativa e técnica na drea de tecnologia vestivel. Envolveu a criacdo de
uma saia que interage com o movimento da usudria, acionando LEDs em resposta aos seus
movimentos.

Figura 6 — Protdtipo Saia LED desenvolvido pelos estudantes
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Fonte: acervo dos autores (2024).

A pecaincorpora um sensor de movimento simplificado, que ativa os LEDs sem a necessidade
de programacdao complexa. Essa abordagem permitiu aos alunos explorarem e aplicarem
conhecimentos de eletronica basica e circuitos interrompidos. Ao optar por um design que ndo
requer programacdo avangada, o grupo conseguiu focar a integracao eficaz dos componentes
eletrénicos com o vestuario, o que demonstrou uma compreensao dos principios de sensores e
atuadores em contexto pratico.

Entretanto, no segundo semestre, o docente da disciplina estabeleceu uma parceria com um
dos professores da Coordenacdao de Engenharia Quimica que leciona uma UC de prototipacdo
eletrénica. Assim, tal colaboracdo ampliou o escopo técnico da disciplina, bem como proporcionou
aos alunos acesso a componentes avancados, como sensor de temperatura e umidade (DHT11).
Ademais, facilitou a troca de conhecimentos com um profissional experiente em programacao, o
gue enriqueceu o aprendizado com uma perspectiva interdisciplinar.

Na oportunidade, os graduandos puderam explorar sistemas loT, utilizando o mddulo
Bluetooth para Arduino (HC-05), o que permitiu, por meio da experiéncia pratica, que integrassem
a conectividade sem fio aos projetos, expandindo suas habilidades em tecnologias. Além disso,
experimentagdes com sensores de batimento cardiaco adicionaram complexidade ao trabalho,
permitindo que os alunos implementassem funcionalidades biométricas em suas cria¢des.
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Projeto 2: Colete Pet

O Colete Pet exemplifica a aplicacdo pratica e inovadora dos conceitos aprendidos na UC.
Inspirado na demanda pessoal de uma integrante do grupo, cujo cachorro possui baixa visdo, o
projeto visava desenvolver um dispositivo que garantisse a seguranca do animal em ambientes
escuros. Para tanto, o grupo concebeu um colete equipado com funcionalidades avangadas. O
acessorio aciona um LED e emite um som quando o dono do animal ativa o dispositivo, via aplicativo
de celular.

Figura 7 — Prototipo Colete Pet desenvolvido pelos estudantes
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Fonte: acervo dos autores (2023).

Essa solucdo foi implementada com o auxilio de sensores de luminosidade, para detectar
condicdes de pouca luz; LEDs para fornecer iluminagao visivel; e o médulo Bluetooth HC-05, para
permitir a comunicacdo entre o colete e o smartphone do usuario. Dessa maneira, o
desenvolvimento do colete envolveu a criagdo de um protétipo funcional que integrou todos os
componentes, apoiado uso do médulo Bluetooth, permitindo a aplicagdo pratica dos principios loT.

Os projetos apresentados neste artigo — Saia LED e Colete Pet — exemplificam a aplicacdo de
conceitos tedricos em solucbes praticas, como também o elevado grau de autonomia e
protagonismo dos alunos ao longo do processo de desenvolvimento dos protdtipos. Para ambos os
projetos, a orientacdo fornecida foi deliberadamente limitada a aspectos fundamentais, como a
indicacdo de sensores e atuadores especificos e as bases de programacao necessarias para integrar
e utilizar esses componentes. Esse enfoque permitiu, assim, que os estudantes aprimorassem
habilidades técnicas essenciais, ao passo que fomentava a independéncia e a capacidade de
resolucao de problemas complexos.

4 Conclusoes

A adoc3o de dispositivos wearables tem sido desigual, limitada a certos grupos, em funcao
de barreiras como o alto custo e a falta de conhecimento. Com base em pesquisas realizadas, fica
evidente que existe uma resisténcia entre os potenciais usuarios relativa aos aspectos de
privacidade e seguranca dos dados coletados pelos wearables. I1sso é pertinente para dispositivos
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como smartwatches, que possuem a capacidade de coletar grandes quantidades de informacgdes
pessoais.

Apesar desses desafios, acredita-se que o futuro dos dispositivos vestiveis apresenta um
panorama promissor. A integracdo crescente com outros sistemas e plataformas, aliada ao
constante aprimoramento de suas funcionalidades, promete criar oportunidades para experiéncias
personalizadas. A medida que os wearables evoluem para oferecer informacdes cada vez mais
detalhadas e interconectadas, eles tém o potencial de se tornar elementos indispensdveis no
cotidiano dos usudrios. Essa progressdo ndo so fortalecera a relevancia desses dispositivos no
mercado, mas também facilitara a sua incorporagdo como componentes essenciais do vestudrio,
transformando-os em plataformas fundamentais para a interagao didria.

Por outro lado, entende-se que a implementacao limitada das tecnologias vestiveis na
industria da moda pode ser, em parte, atribuida a falta de embasamento académico. Todavia,
outros fatores também atuam para esse cenario. Entre eles, desafios técnicos, restricdes de
recursos e, em alguns casos, percepc¢ao insuficiente das possibilidades e dos beneficios que essas
tecnologias podem ofertar ao vestuario. Reconhece-se, portanto, a necessidade de uma definigao
abrangente para os wearables, ou melhor, os vestiveis tecnolégicos (BASTOS, 2024). Essa nova
abordagem prop&e uma inversao de perspectiva, na qual o vestivel é visto como a plataforma para
a tecnologia, em vez da concepcao tradicional, na qual a tecnologia dita a fungdo do vestivel.

Nesse sentido, a capacitacao para o desenvolvimento de wearables é essencial, sobretudo
ao se considerarem a rapida evolugao das tecnologias e a falta de preparo técnico entre designers
de moda. A experiéncia pratica de ensinar tecnologias vestiveis aos estudantes de Design de Moda
foi, a0 mesmo tempo, enriquecedora e desafiadora. Um dos principais obstaculos consistiu em
adaptar as ideias criativas dos alunos as limita¢des técnicas dos sensores disponiveis. Além disso, a
inicial falta de familiaridade com a programacao representou um desafio significativo. No entanto,
esses obstaculos foram superados por meio da autoaprendizagem e da busca ativa por solucdes,
resultando na criacdo de protétipos funcionais.

No decorrer da UC, a interacdo dos alunos com as tecnologias vestiveis evoluiu de maneira
consideravel. No inicio, muitos demonstraram receio em lidar com baterias, temendo choques
elétricos, por exemplo. Entretanto, com orientacdo adequada e explicacbes sobre os cuidados
necessarios, os alunos tornaram-se mais confiantes e engajados no uso de componentes
eletronicos. Nesse cendrio, os projetos desenvolvidos destacaram a capacidade criativa dos
estudantes. Exemplos como o casaco LED, que identifica mudancgas de temperatura, o body que
brilha conforme as batidas do coracdo, e a blusa que aciona motores de massagem ao ser tocada,
bem como os projetos descritos neste artigo, ilustram a criatividade dos estudantes.

Ademais, convém salientar o feedback positivo dos alunos durante as atividades. Eles
expressaram surpresa e satisfacdo com suas realizacdes. Comentarios como “Achei que a gente ndo
ia conseguir finalizar”, “Abriu a minha cabega” e “Achava que programacao era sé para quem é
muito nerd” indicam que o objetivo de desmistificar o uso da programacao e da tecnologia digital
no vestudrio foi alcangado com sucesso. Essa experiéncia ressalta, portanto, a importancia de inserir
a formacgdo técnica no curriculo de Design de Moda, proporcionando aos futuros designers as
habilidades necessdrias para explorarem as possibilidades oferecidas pelas tecnologias vestiveis. A
capacidade de alinhar a estética com a funcionalidade e a inovacdo tecnoldgica é crucial para o
desenvolvimento de produtos de moda relevantes e competitivos no mercado atual.

Do ponto de vista tedrico, os projetos desenvolvidos pelos alunos reforgam as ideias de
Seymour (2010, 2008) sobre a integracdo de tecnologia digital avangada com apelo estético e a
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capacidade de os wearables funcionarem como interfaces tecnolégicas. A pratica observada
confirmou que é preciso alinhar estética, tecnologia vestivel e funcionalidade. No entanto, a
elaboracdo estética dos protétipos foi limitada pelo tempo disponivel e pela inexperiéncia dos
alunos. Tal alinhamento sugere que, com mais tempo e experiéncia, os alunos poderiam criar pecas
vestiveis que ndo apenas funcionassem de modo eficiente, mas também que fossem esteticamente
atraentes.

A experiéncia ressalta a necessidade de introduzir os estudantes de Design de Moda nas
tecnologias vestiveis. Embora ainda emergente, essa tecnologia jd demonstra potencial para
revolucionar o campo da moda. E, portanto, essencial que futuros designers sejam capacitados no
uso de sensores, atuadores, placas de prototipagem eletronica e programacao. Dessa forma, eles
estardo preparados para criar pegas inovadoras que combinem funcionalidade e estética,
alinhando-se com as tendéncias futuras do mercado.

Além disso, a colaboragdo entre designers de moda, engenheiros e cientistas de outras areas
sera fundamental para o desenvolvimento de wearables esteticamente atraentes e funcionalmente
robustos. Essa abordagem interdisciplinar permitird que os wearables ndao apenas atendam as
demandas praticas, mas também oferecam uma plataforma para a expressao individual, permitindo
gue cada pessoa projete sua identidade por meio da tecnologia vestivel.

Por fim, o objetivo deste estudo é estimular uma reflexdao a respeito das possibilidades que
o design de moda pode oferecer ao segmento de tecnologia vestivel e promover uma maior
integracdo entre diferentes areas, sobretudo nos processos conceituais e de design dos dispositivos.
O campo da moda tem muito a contribuir quando se trata de adogdo de tendéncias pelos usuarios,
e a integracdo de tecnologias vestiveis pode abrir novas fronteiras para o futuro da moda.
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