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Resumo

As mudangas constantes no cenario econd6mico contemporaneo e o advento das
tecnologias disponiveis sao apontadas como fatores de transformacao na gestao
das empresas e na forma como sao abordadas estrategicamente suas operagoes.
A necessidade de sobreviver neste mercado cada vez mais competitivo evidencia
a importancia de ampliar o uso das tecnologias digitais como uma abordagem es-
tratégica nos processos produtivos. O objetivo deste trabalho é propor a aplicagao
do software 3D no processo de desenvolvimento de produtos de uma industria de
confeccao de vestuario de médio porte. Para isso, utilizou-se pesquisa aplicada, qua-
litativa e descritiva, nos limites de estudo de caso, em uma industria parceira onde
foram mapeados os seus processos. Apos, foi apresentado um novo fluxo de etapas
para desenvolvimento de produtos com a contemplacao da prototipagem virtual nos
processos. Na analise final, percebe-se que a utilizacao do software 3D traz benefi-
cios significativos para o desenvolvimento de produtos comparado com 0s processos
realizados pela empresa sem esta tecnologia.
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1. Introducao

O ambiente competitivo do mercado de moda mundial esta constantemente trans-
formando os processos produtivos e de desenvolvimento de produtos de vestuario.
Para as industrias do setor é indispensavel a elaboragao de prototipos que permitam
avaliar os aspectos técnicos e visuais para validacao do produto final. Com isso, as
tecnologias digitais na etapa da prototipagem por meio de simulagao virtual em 3D
podem ser compreendidas como uma das formas de se abordar estratégicamente
este processo. Esta tecnologia traz a ideia de poder visualizar as pecas de roupas
sem que os prototipos fisicos das mesmas precisem ser realizados, o que possibilita
uma economia de recursos das empresas, alem de proporcionar um desenvolvimento
mais assertivo e direcionado aos consumidores finais.

Baseado no exposto, o objetivo do artigo € propor a aplicacao do software 3D no
processo de desenvolvimento de produtos de uma industria de confeccao de ves-
tuario de médio porte. Destaca-se a relevancia da pesquisa, tendo em vista que as
empresas de confeccao podem transicionar para um sistema mais automatizado e
tecnologico, por isso, se faz necessario a elucidacao de um panorama geral de fluxo
de etapas de desenvolvimento de produtos que contemple a simulagao computacio-
nal 3D no setor de prototipagem.

Classifica-se a pesquisa como: (I) natureza aplicada; (1) qualitativa; (Ill) descritiva;
(IV) estudo de caso. Os procedimentos técnicos contemplam pesquisa bibliografica e
estudo de caso em uma empresa de vestuario localizada em Santa Terezinha do ltai-
pu no estado do Parana, para a qual com base nos seus processos de producao sera
proposto um fluxograma com a aplicagao do software 3D. A fundamentagao teorica
aborda: As etapas dos processos de confeccao de vestuario e Aplicagdes do software
3D no desenvolvimento de produtos.

2. Processos de confeccao de vestuario

Um produto de vestuario passa por uma série de etapas de desenvolvimento até se
tornar um modelo aprovado para a producao em massa. Para explicar as etapas do
processo de desenvolvimento de produtos de vestuario, Bittencourt et al. (2021) as
dividem em: a) criagao; b) modelagem; c) prototipagem, conforme pode ser observa-
do na Tabela 1.
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ETAPAS ACOES

Tema de colecoes - Painéis; tendéncias

Inspiragao do tema

Publico-alvo

Criacio Cartela de cores

Amostra de tecidos e aviamentos

Geragao de alternativas triagem/selecao

Defini¢ao de tamanho

Desenho técnico/Ficha técnica
DESENVOLVIMENTO Tracado Basico do corpo humano

Interpretagao do desenho técnico

Modelagem Tracado da Modelagem
Moldes

Graduagao (apds aprovagao do prototipo)

Confecgao do protétipo

Analise do protétipo
Prototipagem

Aprovagao do protétipo

Peca piloto

Fonte: Bittencourt et al. (2021). Adaptado pela Autora (2023).

Compreende-se a fase de desenvolvimento como uma série de etapas de defini¢oes
necessarias para a materializagao dos produtos tendo em vista a sua producao em
série. E necessario elucidar o que compreende cada uma destas etapas a fim de po-
der atuar estrategicamente no processo de desenvolvimento.

a) Criacdo: A etapa de criacao é a primeira etapa de concepcao do produto a ser
realizada apos o planejamento estratégico da empresa. Nesta fase, serao definidos
0s primeiros aspectos de materializagao de uma colecao como definicao de cartela
de cores, escolha de amostras de tecido, primeiros esbocos do modelo, etc. Ao final
de suas tarefas, os responsaveis por esta etapa enviam desenhos e fichas técnicas ao
setor de modelagem para que estes déem inicio a interpretacao dos produtos tendo
em vista a sua materializagao.

b) Modelagem: A modelagem trabalha em cada um dos modelos de acordo com
informacgdes especificadas pelo setor de criagao. O modelista sera o responsavel por
transformar um conceito em um produto fisico. E por meio dos moldes realizados por
este setor que é possivel o principio de materializacao dos produtos, que ocorre de
fato apos corte da primeira peca fisica do modelo. Os moldes sao partes em 2D do
que compoe uma peca de vestuario realizadas a partir da interpretacao do modelo
sobre um diagrama basico de corpo humano (Silveira, 2017).

c) Prototipagem: O processo de prototipagem € realizado com a montagem das partes
da peca em forma de roupa. Nesse sentido, a prototipagem de modelos pode ser rea-
lizada de forma fisica ou virtual. Sobre prototipo a autora Silveira (2017) conceitua:

Tabela 1

Etapas processo de
desenvolvimento de
vestuario.
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Figura 1

Processo de simulacao
virtual de prototipo
em software 3D. Fonte:
Sehrig (2022).
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E a primeira peca confeccionada. Geralmente em tecido com caimento seme-
lhante ao que sera utilizado na colegao, pois muitas vezes nao é utilizado o
mesmo tecido final devido aos custos nesta fase, em decorréncia das modifica-
¢oes que o modelo ainda pode vir a sofrer. Toda vez que ocorre uma alteragao
no prototipo, sera alterada imediatamente a modelagem, e 0s processos se
reiniciam com a montagem de outro prototipo, até se obter o planejado (Sil-
veira, 2017, p.106).

Percebe-se que a autora referenciada, cita uma série de questdes relativas a proto-
tipagem fisica dos modelos. No entanto, com o avango das tecnologias para o setor,
muitas questdes podem ser resolvidas com a prototipagem virtual em softwares de
3D especificos para o vestuario.

2.1. Aplicacao do software 3D no processo de prototipagem de
produtos de vestuario

A aplicacao da virtualizagao na etapa de prototipia, pode ser vista como uma forma
de melhoria nos processos produtivos de desenvolvimento de produtos por permitir
a aprovacao de modelos de vestuario sem a necessidade de prototipos fisicos (Papa-
hristou e Bilalis, 2017). Isso possibilita uma economia de recursos, melhora de toma-
da de decisOes e reducao de tempo de desenvolvimento, além de permitir uma maior
experimentagao pelo setor de criacao, servindo de suporte para o desenvolvimento
de produtos com uma maior assertividade direcionada ao publico-alvo da empresa.

Pires ja em 2015 apresenta como modelos prototipados em 3D tém uma similari-
dade visual com o modelo realizado de forma fisica. Para a mesma, o processo de
prototipia em 3D é eficaz para analise de construcao, volume, forma e caimento. Con-
forme explica a autora, o desenvolvimento de produtos inicia pela configuracao do
manequim virtual de acordo com a tabela de medidas da empresa. Apos, é realizada
a modelagem em 2D para posterior montagem virtual do protétipo. Para melhor
entendimento da fala da autora, apresenta-se um processo de simulagao virtural de
protdtipo em 3D realizado em 2022 como mostra a Figura 1.
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Para a adesao ao uso do software de prototipagem 3D e os beneficios que o mesmo
pode proporcionar, & necessario que a empresa realize o planejamento do fluxo de



ESTUDOS EM MODA E DESIGN

seu processo de desenvolvimento, tendo em vista que a relagao entre as etapas deve
ser alterada devido a novas formas de interacoes entre os setores.Rech e Rech (2017)
apontam que a sistematizagao de um projeto, permite que o processo possa evoluir
e avancar utilizando principios com base na gestao do design. Portanto, é necessario
gue a empresa tenha um amplo conhecimento de seus recursos para que possam ser
realizadas acoes de planejamento, execucao, controle, além do direcionamento de
pessoas envolvidas. Deste modo, o estudo buscou adequear a adesao da prototipia
virtual por meio de software 3D em uma industria de confeccao de médio porte por
meio da remodelagem de seu processo de desenvolvimento.

3. Estudo de Caso

A empresa Aline Mezzari, parceira desta pesquisa, esta situada na cidade de Santa
Terezinha de Itaipu no estado do Parana. Possui o porte médio de classificacao de in-
dustrias de acordo com os dados do Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(sebrae, 2013) por possuir entre 100 e 499 funcionarios. A empresa atua no ramo de
confeccao de roupas femininas e tem como principais formas de comercializagao de
seus produtos um site de e-commerce/loja virtual e lojas fisicas de varejo distribuidas
pelo pais.

A proposta de adesao ao uso de softwares 3D para prototipagem, esta alinhada a pro-
postas estratégicas para retomada da industria pelo alinhamento aos conceitos de
Industria 4.0 (Confederagao Nacional da Industria, 2021) tendo como base as ideias
de Bruno (2016) para as Industrias de Confeccao. Nesse sentido, os conceitos apre-
sentados alinhado ao uso das tecnologias sao tidos como importantes ferramentas
para alcangar diferencial competitivo e projecao no mercado, fatores importantes
para manter a sobrevivéncia das empresas que desejam permanecer neste mercado
competitivo.

3.1. Procedimentos Metodoldgicos

Com base em Gil (2019) classifica-se a pesquisa, do ponto de vista da sua finalidade
como aplicada; em relagao ao seu problema de pesquisa qualitativa; em relagao ao
seu objetivo pesquisa descritiva. Os procedimentos técnicos para a coleta de dados
contemplam uma pesquisa bibliografica, entrevista com a responsavel pelo setor de
desenvolvimento da empresa e 0 mapeamento das etapas do fluxo de trabalho do
desenvolvimento de produtos.

Primeiro foram mapeadas as etapas de desenvolvimento de produtos, seguindo o
método de Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020), utilizando as legendas que po-
dem ser conferidas na Figura 2. Salienta-se que a empresa realiza uma série de eta-
pas prévias em seu processo de planejamento, as quais nao serao abordadas neste
estudo por estarem fora do escopo do objetivo deste artigo. O resultado do mapea-
mento de processos esta destacado na Figura 3.
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Figura 2

Simbolos utilizados
para mapeamento
de processos. Fonte:
Adaptado de Slack,
Brandon-Jones e
Johnston (2020).

Figura 3
Etapas do Processo de
Desenvolvimento de

Produtos Aline Mezzari.

Fonte: Elaborada pela
Autora (2022).
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Como pode ser observado na Figura 3, as etapas de desenvolvimento de produtos
da empresa iniciam pela compra de tecidos junto aos fornecedores. Apos esta etapa,
¢ realizada a pesquisa de modelos que serdao desenvolvidos de acordo com os teci-
dos que foram encontrados anteriormente no mercado. Em seguida sao desenhados
novos modelos e feitas as distribuicoes dos mesmos para modelistas terceirizados.

Os moldes sao desenvolvidos por meio de sistemas Computer Aided Design (CAD),
seguindo as normas técnicas da empresa e sua tabela de medidas. Os arquivos das
modelagens sao recebidos em arquivos digitais e apds sao organizados no banco
de dados da empresa para serem compartilhados com os demais setores internos.
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O fluxo prossegue para o setor de corte que realiza o encaixe em sistema CAD, onde
obtem-se a matriz de corte por meio da plotagem/impressao do resultado obtido.
Logo, € realizado o corte do protétipo em um tecido de amostra obtido junto ao for-
necedor, o0 mesmo tecido que sera realizado o modelo final.

Na sequéncia, o modelo cortado segue para o setor de prototipagem onde a peca
sera confeccionada e apds é finalizado no setor de passadoria e acabamento. A etapa
de corte do prototipo € a primeira etapa em que o produto comeca a ser materiali-
zado com o corte em tecido. O processo apos a etapa de modelagem pode ser con-
derido conforme Figura 4.

Gestéao Compras Estilo Modelagem Corte Pilotagem Acabamento Marketing Produgao

tam. base
Scesenly Baixar e

salvar na
pasta

ostura de
protétipo

Apds serem realizados os acabamentos, o prototipo é considerado pronto e vai para
a prova (grifo nosso) em uma modelo. Neste momento, é feita a analise da aparéncia
estética e vestibilidade do produto. E somente a gestdo da empresa junto ao desig-
ner que decide o direcionamento no fluxo de desenvolvimento deste produto. As
acoes que os responsaveis por esta etapa podem tomar sao:

a) Reprovacao da peca: quando os aspectos gerais nao estao de acordo com o que a
equipe responsavel busca. O modelo sai do fluxo e é arquivado;

b) Aprovacao da peca: quando os aspectos gerais cumprem com as exigéncias deste
setor e ele pode prosseguir no fluxo de desenvolvimento;

c) Ajuste da estrutura visual do produto: quando aspectos estéticos precisam ser
revistos pelo setor de estilo.

d) Ajuste de modelagem: quando aspectos de vestibilidade e ergonomia ou reade-
quacgao do modelo conforme ajuste de design precisam ser realizados.

Sendo necessarios os ajustes mencionados, o0 modelo retorna ao fluxo e é feito um

novo protdtipo, passando novamente pelas etapas até ser aprovado ou reprovado.

Esta etapa do processo pode ser conferida conforme Figura 5.
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Figura 4

Parte dos processos de
desenvolvimento da
empresa Aline Mezzari.
Fonte: Elaborada pela
Autora (2022).
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Figura 5
Parte dos processos de
desenvolvimento da

empresa Aline Mezzari.

Fonte: Elaborada pela
Autora (2022).

Figura 6
Parte dos processos de
desenvolvimento da

empresa Aline Mezzari.

Fonte: Elaborada pela
Autora (2022).
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Gestao Compras Estilo Modelagem Corte Pilotagem Acabamento Marketing Produgao
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design

Provar

Percebe-se que um fluxo de processo que permita retroceder etapas e gerar novos
prototipos confeccionados, causa um excesso de gasto com matérias primas, ener-
gia, recursos humanos e tempo. De acordo com a representante da empresa, sao
realizados entre 2 a 5 prototipos para cada modelo desenvolvido, em alguns casos,
podendo ultrapassar este valor.

Quando o protétipo é aprovado, 0 mesmo se torna peca-piloto e norteara toda a
producao do modelo. A modelagem passa para a etapa de graduagao (criagao dos de-
mais tamanhos da grade a partir do tamanho base) enquanto o marketing realiza as
fotos do modelo. A primeira producao em série € iniciada com o encaixe dos moldes
nas metragens do tecido do modelo e as informagoes do consumo de matéria prima
desta etapa sao utilizadas para completar a ficha técnica do modelo, necessaria para
realizagao do custo do mesmo. O cadastro do modelo é realizado ap6s calculos de
custo, e assim o modelo pode ser disponibilizado no site da empresa fechando assim
o fluxo de desenvolvimento de produtos da empresa Aline Mezzari conforme pode
ser observado na Figura 6.

Gestao Compras Estilo Modelagem Corte Pilotagem Acabamento Marketing Produgéao
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Encaixe de
Custo

i
; zar no sit

Ficha |, X
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E importante apontar que a maior parte dos modelos desta empresa segue este fluxo
de trabalho. Modelos que necessitam de beneficiamento como estamparia, bordado,
lavanderia, entre outros, possuem fases extras que atendem a esta demanda.
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4. Proposta de aplicacao do software 3D no processo de
desenvolvimento de produtos da empresa aline mezzari

O redesenho do fluxo do processo da empresa Aline Mezzari esta sendo proposto
com o objetivo de se obter um desenvolvimento de produtos de forma estratégi-
ca, rapida e eficaz que contemple a adesao de softwares para prototipagem em 3D.
Desse modo, este processo pode se tornar um diferencial competitivo da empresa
por uma melhor gestao de seus recursos, melhora na tomada de decisoes e reducao
do tempo de desenvolvimento de produtos. De forma visual, o resultado pode ser
conferido na Figura 7.
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Como pode ser observado na Figura 7, as etapas do processo inicial até a modelagem
do tamanho base foram mantidas. A descricao das demais etapas partira do ultimo
ponto em comum, tendo em vista que os demais se mantém como no fluxo anterior.

Partindo da etapa da Modelagem do tamanho base, realiza-se a etapa de simulacao
do prototipo em 3D do modelo desenvolvido. Nesta etapa serao avaliados os aspectos
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Figura 7

Proposta de Fluxo

de Desenvolvimento
para a empresa Aline
Mezzari com a adesao
a prototipagem virtual.
Fonte: Elaborada pela
Autora (2022).
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estéticos, ergondmicos, de vestibilidade do modelo desenvolvido em avatar virtual.
Mapas de tensao da vestimenta sobre este avatar virtual estao disponiveis em al-
guns softwares do mercado, o que permite que se avaliem pontos que estao muito
justos e que podem interferir na ergonomia do modelo (Avadanei, 2022). Apo6s ava-
liacao dos resultados da simulagao virtual do protétipo, esta etapa de decisao pode
seguir para trés diferentes pontos:

a) Reprovacao: quando os aspectos avaliandos nao estao de acordo com o que a
equipe responsavel busca. O modelo sai do fluxo e é arquivado.

b) Aprovagao: quando os aspectos avaliados cumprem com as exigéncias do que a
equipe busca e ele pode prosseguir no fluxo proposto;

c) Aprovacao com restricao: Quando a equipe retificou que aspectos estéticos ou de
modelagem devem ser revistos. Nesse caso, as alteracoes podem ser realizadas e
simuladas virtualmente até que se obtenha o resultado desejado, permitindo uma
maior experimentagao no desenvolvimento do produto (Papahristou e Bilalis, 2017).

Somente apds a aprovacgao do prototipo virtual do modelo sem restricoes é que o
desenvolvimento de produto passa para a fase de realizagao do protétipo como uma
peca fisica. Para isso, o produto passa pelo processo semelhante ao procedimento
anterior da empresa, sendo elas as seguintes etapas: a) salvamento dos arquivos;
b) encaixe; c) plotagem de matriz de corte; d) corte do protétipo; e) confeccao do
protétipo; f) acabamento.

Apos estas etapas, é necessario a prova desta peca fisica em uma modelo para veri-
ficar de forma mais precisa os aspectos fisicos do tecido, como seu caimento, assim
como aspectos técnicos relativos a costuras e acabamentos. Assim, o modelo pode
ir diretamente para a etapa de graduagao ou caso necessario para o setor de mode-
lagem. Na modelagem devem ser realizados apenas ajustes finos no intuito de rear-
ranjar os aspectos imprevistos pela nao realizagao do protétipo fisico. O prototipo
aprovado passa a ser a pega-piloto e servira como guia para a produgao em massa
do modelo desenvolvido.

O final do processo proposto segue semelhante ao processo anterior, com a reali-
zagao das fotos do modelo pelo setor de marketing, realizacao dos custos e cadas-
tro no sistema para disponibilizacao no site de e-commerce da empresa. Ao final do
processo o modelo é liberado para a producao encerrando desta forma o fluxo de
desenvolvimento proposto para a empresa Aline Mezzari.

b. Analise da proposta

O fluxo mapeado da empresa Aline Mezzari, apresenta uma série de processos de
prototipagem fisica para aprovacao de um modelo. Na proposta de fluxo com a ade-
sao de software 3D, o0 modelo pode ser simulado e ir para a validagao pelo setor
responsavel sem a necessidade de uma peca fisica. O processo se torna simplificado
e consequentemente se diminui o tempo em que é realizado.
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A visualizacao antecipada dos produtos, possibilita que retrabalhos ligados a as-
pectos visuais do produto, sejam resolvidos de antemao, poupando além de tempo,
recursos fisicos, humanos e de energia da empresa (Bruno, 2016). Nesta proposta de
fluxo, portanto, o modelo pode ser revisto quantas vezes forem necessarias sem que
um prototipo fisico precise ser feito. O retorno visual do resultado pode ser visuali-
zado de uma forma muito mais agil, ja que o modelo nao precisara passar por todas
as etapas que um prototipo fisico demanda. Além disso, ha também economia de
recusos, ja que a quantidade de protoétipos pode ser diminuida, uma vez que todo o
processo de prototipia se dara de forma virtual.

6. Consideracoes finais

Tendo em vista os resultados apresentados qualitativamente a respeito da nova pro-
posta de fluxo para a empresa Aline Mezzari, compreende-se que o objetivo do artigo
em propor a aplicacao do software 3D no processo de desenvolvimento de produtos
de uma industria de confeccao de vestuario pode trazer uma série de beneficios no
gerenciamento de recursos da empresa. Cita-se economia de tempo, recursos fisicos,
humanos e de energia e melhora na tomada de decisdes do design dos modelos.

A producao sob demanda pode ser uma possibilidade para a empresa Aline Mezzari,
porém, como resultado parcial de uma pesquisa de Mestrado, esse artigo apresenta
um recorte das possibilidades com a anfase na prototipagem virtual no processo de
desenvolvimento. Dessa forma, cabe para um proximo estudo a elucidacao de um
processo que integre o setor de desenvolvimento com o setor produtivo da empresa.
E necessario ainda a continua evolucdo do processo de desenvolvimento para que
se possa explorar todas as novas possibilidades que a adesao a softwares de 3D po-
dem oferecer.

Para proximos estudos, cabe analizar quantitativamente os resultados em realizar a
prototipia virtual em comparagao a modelos fisicos. Deve-se estudar também sobre
novas ocupacoes dentro da cadeia de desenvolvimento, sobretudo a respeito dos
profissionais que devem operar o software de prototipagem 3D. Por fim, cabe ainda
melhor explorar as possibilidades de integracao entre industria e consumidor final
visando a cocriagao de produtos ou validagao dos modelos por este consumidor.
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