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Resumo: Este artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa da fidelidade do manequim paramétrico
customizado a partir de medidas de um corpo real, bem como a semelhanca entre renderizagdo de modelagem e o aspecto
da roupa real confeccionada. Para o experimento foram desenvolvidas uma base de saia e uma base de blusa no software
Clo 3D, que foram cortadas e confeccionadas em tecido semelhante ao simulado. Como conclusdo, a prototipagdo virtual
trouxe avangos significativos para o mercado da moda, reduzindo o tempo de ajustes para novas modelagens.

Palavras chave: Modelagem 3D; vestibilidade; antropometria.

Abstract: This article aims to carry out a comparative analysis of the fidelity of the parametric mannequin customized
from the measurements of a real body, as well as the similarity between the modeling rendering and the appearance of the
real garment made. For the experiment, a skirt base and a blouse base were developed in Clo 3D software, which were cut
out and made from fabric similar to that simulated. In conclusion, virtual prototyping has brought significant advances to
the fashion market, minimizing the time it takes to make adjustments when developing new designs.
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Introducao

A cadeia produtiva da moda ¢ composta por 1,33 milhdo de empregados formais e 8 milhdes se
adicionarmos os indiretos e efeito renda, dos quais 60% sdo de mao de obra feminina, segundo a ABIT —
associacdo brasileira da industria téxtil e da confec¢do. Trata-se da maior cadeia produtiva da América; de fato,
apenas o Brasil ainda elabora e produz, desde (a) producdo da matéria-prima, (b) fiacdo, (c) tecelagem, (d)
beneficiamento/acabamento, (e¢) confecc¢ao e (f) mercado (IEMI, 2023). Dentre essas etapas, deve-se destacar a
modelagem e a prototipacdo, no presente, indiscutivelmente partes fundamentais da cadeia de producdo de
moda e vestudrio.

A modelagem ¢ a etapa do vestudrio que compreende a adaptacdo ‘de um tecido, que ¢ bidimensional,
em um produto que deve envolver um corpo tridimensional’ (SPAINE, 2016, p. 36). Logo, a modelagem
reproduz — a partir de recursos construtivos como pences, recortes, franzidos e pregas — formas modulares que
se aproximam das formas do corpo, planificadas e que serdo posteriormente costuradas para formar pecas de
vestudrio que acompanham a forma e o movimento do corpo humano. Esta etapa pode ser realizada
basicamente de duas formas: bidimensional - ou plana - e tridimensional - ou moulage.

A modelagem bidimensional ¢ desenvolvida a partir de formas geométricas em uma superficie plana.
Ela se baseia em diagramas desenvolvidos e aprimorados ao longo do tempo, utilizando medidas
antropométricas para realizagdo do molde no tamanho desejado. Pode ser feita manualmente em um plano
(geralmente de papel) ou por softwares de modelagem. J4 a modelagem tridimensional possibilita uma visdo
volumétrica por ser desenvolvida em manequins ou diretamente no corpo do usuario (SPAINE, 2016).

Atualmente, com a evolucdo tecnoldgica, ja existem softwares de desenvolvimento de modelagem
tridimensional digital que possibilitam a simulagdo no corpo de uma modelagem plana ou até a moulage digital
diretamente no manequim virtual. No entanto, a aplicacdo de modelagem digital 3D ¢ relativamente recente,
ganhando forca durante a pandemia de Covid-19 (PIRES, 2022). Essa adesao a modelagem digital 3D pode ser
considerada tardia se comparada com outras areas como arquitetura, industria automobilistica e de jogos. O
motivo da resisténcia do mercado de moda a adocdo desta tecnologia ndo € especificado, mas pode ser
associado ao receio quanto a eficiéncia da modelagem quando convertida para o mundo real (Hackl, 2021).

Deste modo, este artigo tem como objetivo realizar uma analise comparativa entre a simulagao 3D e o
protétipo fisico produzidos no CLO 3D. A pesquisa ¢ de natureza aplicada, objetivo exploratorio e o
procedimento de pesquisa ¢ comparativo. Como resultados, a pesquisa pretende analisar a proximidade
antropométrica da personalizacdo oferecida no software com o corpo real e apontar os pontos de maior

divergéncia entre o aspecto da prototipagem virtual e o aspecto da pega piloto fisica confeccionada.
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Referencial Tedrico

A modelagem e a prototipacdo de vestudrio 3D t€m conquistado cada vez mais espago nos projetos €
desenvolvimentos no setor de moda (Teyeme et al., 2023). As empresas fornecedoras de sistemas CAD 2D para
vestuario, ao perceber a mudanca do mercado em dire¢do a modelagem 3D, desenvolveram seus proprios
moédulos de simulagdo tridimensional (Pires et al., 2016). Alguns deles sdo: ‘Accumark 3D da empresa Geber,
Vstitcher™ da empresa Browzwear, 3D Runwawy da Optitex, Modaris fit 3D da Lectra, Vidya pela Assist
Bullmer, 3D Draper da Trimirror, Tuka3D da Tukatech e o Clo 3D desenvolvido pela Clo Virtual Fashion’
(Pires, 2022, p. 83). Oferecendo agilidade e economia no processo de desenvolvimento de novos produtos, a
prototipacdo da modelagem de forma virtual possibilita a realizacdo de ajustes de caimento sem a necessidade
de producao de multiplas pecas pilotos. (Longo et al, 2021; Donmezer et al., 2023).

Os softwares possuem uma biblioteca de manequins femininos, masculinos e infantis com diferentes
tamanhos e seguindo normas antropométricas dos padrdes americano e europeu. Além dos modelos ja
pré-definidos, uma das funcionalidades que os softwares oferecem ¢ a personalizacdo do manequim de acordo
com as medidas humanas de uma pessoa ou grupo especifico (Pires et al., 2016). Assim, ¢ possivel adaptar os
manequins para as medidas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (NBR 16933/2021), por exemplo. No
programa Clo, a personaliza¢do acontece de forma paramétrica, em que sdo inseridas algumas medidas de
acordo com o nivel de precisdo desejada (basico, simples ou avancado); as demais medidas sdo
automaticamente calculadas pelo software a partir de uma base de dados composta por “milhares de medidas de
corpos reais” (Clo 3D, 2023).

Estudos recentes no campo da informatica buscam, a partir da personalizacdo e prototipacao virtual,
desenvolver solu¢des automatizadas para o ajuste de modelagem em grande escala e personalizagdo em massa
(Wang et al., 2023; Liu et al., 2019; Longo et al., 2021). No entanto, a representacao tridimensional virtual ndo
se aproxima totalmente do aspecto da peca pronta, como pode ser observado na pesquisa de Liu et al, 2019.
Cheng e Kuzmichev (2018) pontuam que “a maioria das simula¢des 3D sdo utilizadas para desenvolvimento de
moldes planos em formato 2D, escolha e teste de caimento de tecidos”, os autores ainda propdem que poucos

estudos estdo preocupados com o sistema corpo-roupa.
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(a) Jean patterns (b) Virtual try-on (c) Real try-on

Fonte: Liu, Zhu, et al., 2019.

Em relacdo ao estudo de Liu et al (2019), podem-se levantar algumas hipdteses em relagdo aos
resultados que ndo foram totalmente esclarecidos no estudo. Em relagdo ao modelo virtual e o modelo
confeccionado, ¢ possivel notar muitos pontos de divergéncia entre o aspecto de caimento da pega, que ndo sao
discutidos nos resultados. Como o foco do estudo nao ¢ a qualidade da modelagem em si, mas a eficacia do
sistema desenvolvido, o resultado obtido ¢ considerado satisfatorio para os autores. Por se tratar de uma
pesquisa da area da computagdo, ndo ha a descri¢do de uma andlise dos resultados obtidos por profissionais da
area de moda, que poderiam indicar pontos de melhoria da modelagem em relagdo a peca piloto, para serem
introduzidos ao sistema desenvolvido por aprendizado de maquina.

Os softwares de modelagem e simulagdo 3D do vestudrio passam por constantes atualizagdes com o
intuito de aperfeigoar a aparéncia do vestuario desenvolvido e apresentar o maior grau de fidelidade possivel de
uma peca real. Logo, este estudo leva em consideracdao o avango da ferramenta com o passar do tempo e avalia

a proximidade da simulagao com a peca real, evidenciando também a evolucao da tecnologia de renderizagao.



) .5 b CONGRESSO DE INICIACAO férum das 00
Dt gy E 182 FQ" °1 escolas de moda ~ QOEPEM

Método

A realizagdo dos procedimentos metodoldgicos realizou-se em seis etapas: coleta de medidas
antropométricas de uma voluntéria, inser¢ao das medidas no software Clo 3D, desenvolvimento de bases de
modelagem de saia e blusa no software, confeccdo de um protétipo fisico de cada pega, prova virtual no
ambiente 3D e dos prototipos fisicos e, finalmente, uma analise comparativa entre a vestibilidade exibida no
ambiente virtual e a vestibilidade real da peca no corpo humano.

As bases de modelagem foram desenvolvidas no software Clo 3D, versao 2024.0. O computador em
que o programa foi utilizado possui processador Intel Core 15, memoéria RAM 16 GB e placa de video AMD
Radeon 570 Series. Para a costura, foi utilizada uma maquina de costura reta industrial Jack F5 e, para o
acabamento, a maquina overlock Jack E3. Outros materiais utilizados: papel sulfite para plotter de 120 gramas,

tesoura, linha de costura, alfinetes e ziper invisivel.

Procedimentos

Coleta de medidas antropométricas de uma voluntaria: as medidas foram coletadas obedecendo os
procedimentos disponibilizados pelo software. Inicialmente, ao acessar a ferramenta de sele¢do de avatares,
deve-se escolher um avatar com as caracteristicas anatdmicas mais similares as medidas tomadas juntos a
voluntéria, e entdo, procede-se a customizacdo (Tutorial Clo 3D, 2023). Nesta etapa, as medidas da voluntaria
sdo realizadas com utilizagdo de uma fita métrica, seguindo os pontos indicados pelo préprio programa na aba
de personalizagdo e, entdo, sdo acrescentadas aos campos designados. Conforme os campos de preenchimento
sdo completados, o programa CLO 3D gera progressivamente um avatar parametrizado que representa o corpo
mensurado.

As bases de saia e blusa foram desenvolvidas na janela de modelagem plana do software a partir dos
diagramas de Fulco e Silva (2008) no livro Modelagem Plana Feminina, da editora SENAC. As medidas
utilizadas para o desenvolvimento das bases sdo as mesmas medidas inseridas na etapa de personalizagdo do
avatar. Apds a criacdo dos moldes no software, foram acrescentadas as margens de costura aos segmentos
necessarios para a etapa da costura, realizou-se o encaixe dos moldes na janela de impressdo e o arquivo dos
moldes foi exportado para impressao em Plotter com 90 cm de largura.

Os moldes impressos foram, entdo, cortados em algodao cru, seguindo as caracteristicas do tecido
selecionado para a simulagdo no software (100% algoddo, gramatura aproximada 154 g/m?). Em seguida, as
pecas foram costuradas seguindo a sequéncia operacional padrdo para cada peca. Para a blusa: fechamento de

pences, unido dos ombros e unido das laterais. Para facilitar a vestibilidade, foi acrescentado um ziper invisivel
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na lateral da blusa, com fechamento em direcdo a cintura, respeitando a margem de costura definida. Também
foi deixada uma abertura no ombro para passagem da cabeca, que foi fechada com alfinete durante a prova. Para
a costura da saia, primeiro foi realizada a costura das pences, fechamento das laterais e do centro costas da
altura do quadril a barra, costura do ziper invisivel seguindo a margem de costura e finalizagdo do cds com revel
sem entretela. Nas bordas das pecas utilizou-se o chuleio da overloque para evitar o desfiamento do tecido.

Durante a simulagdo da saia no software, foi observada a necessidade de acrescentar o revel para
acabamento da cintura, evitando que a saia ficasse fora do posicionamento correspondente pelo lasseio da trama
do tecido na linha da cintura. O revel foi tragado no software a partir do recorte do molde base e fechamento das
pences, tanto do molde frente, quanto nas costas. Apds a finalizagdo da confec¢do, as pecas foram provadas no
corpo condizente as medidas personalizadas e fotografadas para andlise.

Os parametros para a analise comparativa entre a vestibilidade exibida no ambiente virtual e a
vestibilidade real da peca no corpo serdo: caracteristicas de caimento de tecidos, volumes resultantes da costura
dos moldes, defeitos de modelagem de acordo com o molde proposto, influéncia da postura do avatar e da

modelo real e viabilidade de compreensao das pecas piloto para uma corre¢do eficiente.

Analise

Todas as referéncias em relagdo a posigdes e diregdes sdo lidas de modo espelhado pelo leitor.
Inicialmente, o posicionamento da voluntaria e do avatar, levando-se em conta os eixos X,Y e Z, apontou para
uma diferenca na angulacdo das imagens devido a postura do corpo da participante e do avatar. Na Fig. 2
observa-se na foto da voluntaria (posicionada a esquerda), que as pernas estdo mais proximas na altura dos
joelhos. Ha um desvio da alga iliaca esquerda levemente para cima e um desvio da coluna para direita.

Na fig.3, as alteragdes esquelético-posturais na modelo, evidenciam-se principalmente na curvatura
lombar. Nas figuras 5 e 8, observa-se também um desalinhamento na altura dos ombros. As imagens do avatar,
por outro lado, evidenciam simetria e equilibrio. A industria da moda tem como um objetivo possivel o
desenvolvimento de modelagem planejada para um corpo padronizado e, por conseguinte, as provas de
modelagem sdo realizadas em modelos que representam uma marca especifica, um determinado grupo social ou
populagdo.

Neste experimento, o avatar, apesar das mesmas medidas e constru¢do de volume parametrizado, nao
reflete a forma real da voluntaria. Nesse sentido, seria viavel levantar a hipdtese de que, por o programa realizar
a padronizacdo de avatares a partir de bidtipos incorporados, sua eficacia pudesse ficar comprometida no que

diz respeito a sua utilizagdo para customizacgao de biotipos.
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Figura 2: Prototipo e simulagdo da saia. Vista frontal.

| \

Fonte: as autoras, 2024.

Cabe aqui a reflex@o sobre a aplicagcdo do software em questdo por empresas que produzem vestuario
para consumidores com bidtipos ou demandas especificas. Se por um lado, € possivel que a parametrizagao
defina uma morfologia, por outro, a corre¢do e suavizacdo na forma do modelo humano pode influenciar o
proprio prototipo.

Figura 3: Prototipo e simulagdo da saia. Vista lateral.

Fonte: as autoras, 2024.
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Na figura 3 essa observacao fica evidente nas flechas e e e’, que indicam a coluna lombar. A posi¢do
da coluna lombar da voluntaria estd mais aprofundada e, como compensacao, o quadril gira sobre o seu eixo
vertical do corpo. Essa configuragdo faz com que o cés traseiro fique mais proximo ao corpo. Além disso, o
eixo X referente a medida do quadril desloca-se e chega a uma inclinacdo de cerca de 30°.

Diante de tal mudanga, o tecido e a peca em si reposicionam-se para se adequarem ao corpo. Assim, a
costura lateral da saia, no corpo da modelo, vai em dire¢cdo posterior, e € possivel visualizar na seta d que ela
quase tangencia a panturrilha. Na imagem do avatar, entretanto, a seta d’ evidencia que hd uma alteragao

menos severa em relacao a seta d.

Figura 4: Prototipo e simulagéo da saia. Vista posterior.
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Fonte: as autoras, 2024.

O caimento do tecido e a modelagem sdo possivelmente algumas das funcionalidades de maior
interesse para a industria de moda. Neste experimento, foi possivel constatar que o comportamento do tecido no
protétipo virtual e no real tiveram uma variagdo significativa, principalmente no que se refere aos volumes. Em
todas as figuras, foi possivel detectar distor¢des e bolsdes de ar entre a pele e o tecido.

Nas figuras 4,6 e 7, tanto os volumes quanto a variagdo deles em cada tipo de prototipagem estdo
visiveis. Na figura 4, nas setas b - b’ e ¢ - ¢’, evidencia-se uma unilateralidade de volume a direita; contudo, a

esquerda, o defeito parece menos proeminente. Nas imagens 6 € 7, a pence de busto corrobora essa proposigao,
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pois, como pode ser observado, o volume da pence de busto aparenta ser diferente entre os dois lados.

Entretanto, a prototipagem realizada pelo software ja propde uma corre¢do da modelagem, que, nesse
experimento, nao foi possivel afirmar apds o corte e costura do prototipo.

Figura 5: Prototipo e simulag@o da blusa. Vista frontal.

4 -

Fonte: As autoras, 2024.

De fato, a simetria observada no manequim virtual ndo se aplica ao corpo de referéncia. O avatar

apresenta a simetria esperada apos as corregdes visuais expressas nas figuras 2 a 8, entretanto, ndo ficou
evidenciado qual € o processo de correcdo € como ocorre, de maneira paramétrica a retificagdo da simetria.
Seria possivel propor que a diversidade na morfologia aferida a partir de medidas ndo tabeladas pelo programa,
ndo seria a esperada, posto que haveria a possibilidade de que o programa trabalhasse em uma margem de
alteragdes possiveis. Ou seja, a morfologia parametrizada através medidas fornecidas ao software, nao

permitiria outliers, ou ainda, os 5° percentis podem estar ndo cobertos pelo algoritmo.

Por outro lado ¢ visivel a qualidade e detalhamento nas imagens e nos graficos oferecidos pelo

programa. Em linhas gerais, as modelagens e pecas piloto podem diminuir muito o tempo de producdo. Na
figura 5, os itens m’ e I’ propiciam uma corregdo da cava.
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Fonte: As autoras, 2024.

Na figura 7, p’ e o’ propde controle de volume e reposicionamento da cava e do ombro. A
possibilidade de refinamento na escolha e resultado de tecidos € vasta e pode reduzir de maneira eficiente o

tempo para desenvolvimento de um modelo em uma industria.

Figura 7: Protétipo e simulagdo da blusa. Vista diagonal.

Fonte: As autoras, 2024.
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Vale ressaltar que as redistribuicdes de volume, re-adequagdes de simetria e correcdes de multiplos
detalhes nao substituem totalmente uma realizacdo de peca piloto. Outro ponto a ser pensado ¢ em relagdo ao
preparo dos usuarios do software. As possibilidades do programa sdo enormes, contudo, ao tomar contato com o
mesmo, as pesquisadoras encontraram um produto que ndo era user friendly. Nao se trata de um programa de
facil uso e aprendizado intuitivo. Ou seja, o tempo necessario para o aprendizado em si, ja deveria ser

contabilizado pela empresa.

Figura 8: Prototipo e simulag@o da blusa. Vista posterior.

Fonte: As autoras, 2024.

Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve por objetivo realizar uma anélise comparativa entre a simulacao 3D e o prototipo
fisico produzido no CLO 3D. Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, objetivo exploratério e o
procedimento de pesquisa ¢ comparativo. Como resultados, a pesquisa analisou a proximidade antropométrica
da personalizagdo oferecida no software com o corpo real e apontou os pontos de maior divergéncia entre o
aspecto da prototipagem virtual e o aspecto da peca piloto fisica confeccionada.

As convergéncias e divergéncias observadas entre o protdtipo fisico e o virtual foram consideradas
satisfatorias, e entendidas como partes integrantes de um processo de projeto e desenvolvimento de produto.

Pode-se concluir que a prototipagdo virtual trouxe avangos significativos para o mercado da moda,
minimizando o tempo de ajustes no desenvolvimento de novas modelagens. No entanto, a confec¢dao de ao

menos uma pega piloto ainda é indispensavel para a aprovacdo antes da confec¢do em larga escala, evitando
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assim o desperdicio de recursos. Observou-se também que o treinamento efetivo do funcionario que fara uso do

programa, deverd ser meticuloso e visto como um investimento.
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