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BRITO, Débora Mizubuti. A modelagem de acessérios de moda em 3D: uma proposta
de abordagem para o ensino de manufatura aditiva para aluno de design de moda.

Bauru, 2022, 118 p. Tese (Doutorado em Design) — Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

O ensino da disciplina de modelagem é tema recorrente de pesquisas no ambito do
Design de Moda. Nota-se que existe grande énfase no estudo da modelagem do
vestudrio, no que tange a produtos vestiveis, considerando a modelagem de
superficies téxteis. A industria da moda abrange diferentes categorias de produtos e,
no entanto, a maioria das disciplinas de modelagem em cursos superiores nao
abordam o desenvolvimento de modelagem em 3D para produtos ndo téxteis.
Considerando a formagdao ampla do aluno de design de moda referente a processos de
modelagem, a presente pesquisa tem como objetivo apresentar uma proposta de
abordagem de ensino do desenvolvimento de produtos em 3D e os aspectos do
processo de manufatura aditiva direcionado para o aluno de design de moda. A
metodologia adotada é composta por revisdo de literatura e pesquisa-a¢do. Os dados
levantados foram essenciais para determinar o modelo sugerido, que apresenta etapas
sequenciais, e considera o conhecimento prévio do aluno como ponto de partida. Por
meio de metodologia ativa o modelo proporciona aprendizado significativo no
desenvolvimento de produtos de moda ndo téxteis em 3D, auxiliado pelo uso de
software de criacdao Blender. A pesquisa obteve resultados positivos e um deles foi a
criacdo de uma disciplina de manufatura aditiva, inserida na matriz curricular do curso
de Design de Moda da Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus

Apucarana.

Palavras-chave: Ensino; Modelagem; Manufatura aditiva; Desenvolvimento 3D.



BRITO, Débora Mizubuti. The modeling of fashion acessories in 3D: an approach
proposal for teaching additive manufacturing for fashion design students. Bauru,

2022, 118 p. Tese (Doutorado em Design) — Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

The teaching of the modeling discipline is a recurrent theme of research in the scope
of Fashion Design. Note that there is great emphasis on the study of clothing modeling,
which concerns wearable products, considering the modeling of textile surfaces. The
fashion industry spans different product categories but most modeling disciplines in
higher education courses do not approach 3D modeling development for non-textile
products. Considering the complete academic education of the fashion design student,
this research aims to present a proposal for an approach to teaching the development
of 3D products and aspects of the additive manufacturing process oriented to the
fashion design student. The methodology adopted is composed of literature review
and action research. The data collected were essential to determine the suggested
model, which presents sequential steps, and considers the student's prior knowledge
as a starting point. Through active methodology, the model provides significant
learning in the development of non-textile 3D fashion products, aided using Blender
creation software. The research obtained positive results and one of them was the
creation of a discipline of additive manufacturing, inserted in the curricular matrix of
the Fashion Design course of the Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus

Apucarana.

Keywords: Teaching; Modeling; Additive Manufacturing; 3D development.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 : Desenho da peSqUISa......ccccvrrrieieriieiiiiieeee e e e e eeceree e e e e e ssnvrreeeee e 24
Figura 2: Estrutura da pPeSqUISa ......ccccvvirrieeeeeieieiree e e e e e eeceree e e e e e reneee e 28
Figura 3 :Meétodo de Keller ......uii ittt 37
Figura 4 :Quadro de processo de Fornasier, Martins e Demarchi...................... 41
Figura 5 :llustragdao de acessorios de Enya Todd.......ccccevvvveeeiviiiieninciiee e, 46
Figura 6 : Desenho Técnico de Moda ........ccceeeuvieieiciiiie e 46

Figura 7 : Representagdo da modelagem de % da frente da saia reta simétrica 67

Figura 8 : Manequins de moulage em escala natural e em escala 1:2............... 70
Figura 9 : As quatro revolugdes industriais .......cccevevveeeiiiiieee e, 73
Figura 10 : Elementos formadores da Industria 4.0 .......cccceeeeeciieeeevciieeeceneee. 73
Figura 11 : Exemplo de mecanismo de impressora FDM ........cccccceeevvecnviiennennnn. 78

Fonte: Adaptado de Olivera et al. (2016)Figura 12 : Exemplo de objeto sendo

iMpPresso Por iMPressora FDM .........uu i, 78
Figura 13 : Site do software Blender ........cccovuvveiiieiiiee e 80

Figura 14 : Interseccdo de conhecimentos para o desenvolvimento da

MOAEIAZEM 3D UE ACESSONIOS . .uurrreeieeeeeieiiirierieeeeeeeriitrreeeeeeeeeseerrrereeeeessesssrseneeeeeseennnns 83

Figura 15: Modelo para abordagem de ensino da manufatura aditiva e

modelagem 3D para alunos de Design de Moda .......cceeeeveeeiiiiciiiieeeee e e e 90
Figura 16: Sugestdao de conteldo teOrICO......ccccvriiieeiee e i, 92
Figura 17 : Caminho das atividades da fase 2.......ccccceeeeeieiccineveeeieeeeccrreeeee, 95
Figura 18 : Modelo de anel Chancela ........ccooviveeeeiiee e, 102
Figura 19 : Alca fita para bolsa baguete ........cccccvvveeeeii i, 103
Figura 20 : Decomposicdo da forma do anel .......occceeeeeeevicnveeeiee e, 103
Figura 21 : Modelagem do anel chancela.........cccocveeeeiiicciiiceeee e, 104
Figura 22 : Impressdo de modelagem de anéis dos alunos...........ccoeeuvvveenenne. 107

10



Figura 23 : Alca impressa desenvolvida por alunos.......ccccccvveeeeeeeeeiicinveeennenn. 108

Figura 24 : Bolsa de couro com alga impressa aplicada .......cccceeeeevvcciviveennnnnn. 108

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 : Tabela de algumas medidas do corpo feminino expressa em

Lol a1 810 =] {0 TR TR PO TTPPR 66

Tabela 2 : Medidas corporais fracionadas para uso em modelagem de 1/4 da

SQIA rETA SIMEBLIICA. ..iieieiieiiie e e s s e sneeeneens 67
Tabela 3 : Caracteristicas dos processos de manufatura aditiva ..........cccoeee...... 76
Tabela 4 : Conteudo parasemana 1Semana l..........cccccooiiiiiiiiiiiiiineececieeeeenne 92
Tabela 5: Conteldo para SEMANA 2....ccuveeeeiiiiie et e e e e eaeee e 93
Tabela 6 : Conteldo Para semMana 3 .......ccooocviiieeciieee e e e ee e 93
Tabela 7 : Conteldo para SEMaNa 4 ........ceeevieeeeeiiieee e e e e eeanee e 93

LISTA DE QUADROS
Quadro 1: Design basico da PeSQUISA......cuvveeeeeeeeeiiiirieeeeeeeeeecirrree e e e eeeeaanreees 22
Quadro 2 :Fases da PesquUiSa-ACa0 .......ccccuuiireieeeieiccitieree e e e e eeceireree e e e e e e s eanneaes 27

Quadro 3 :Métodos de Projeto de Produto de Moda estudados por Camargo

(2002) ettt ettt e e et ee e e e e e st en e et et eeee e st en e eeeneseenen. 31
Quadro 4 :Desenvolvimento de produtos de moda/vestuario ...........cccueeeuneenns 33
Quadro 5 :Diretrizes para o projeto de produtos de moda na academia........... 34
Quadro 6 : Conteudos essenciais ao aprendizado de modelagem. ................... 56
Quadro 7 : Geometria aplicada na modelagem do vestuario .........ccccccceeuunnneee. 71
Quadro 8 : Etapas da pesquisa-acdo aplicada.....ccccccvuvveeeeeieeieiiiineeeeee e 81

Quadro 9 : Relacdo entre fases do processo de modelagem do vestuario x

MOAElAZEM 3D B ACESSONIOS .. uuuiiieieeeeeieiiiiieeie e e e e eeccittrre e e e e e e esecrrereeeeeeesesnsraeaeeeaaesenanns 84

Quadro 10: Fases de diretrizes de €NSIN0 ....ovevvveeeeeeeeeeeeeeeeiieeeee e eeeeeea e 87



Quadro 11
Quadro 12
Quadro 13

Quadro 14

: Fatores de consideracdo na sugestdao do modelo........ccccuvvvvenenneen. 88
: Etapas da atividade teste aplicada......ccccceeeeeeiiiecciiie e, 97
: Passo a passo modelagem do anel chancela.......ccccocvveeiiiiieeenns 104
: Disciplina optativa de Manufatura Aditiva.......c.ccceeeevveeeeiciineeenns 110

12



Sumario

INTRODUGAO......cvoveeereeeeeesceesesessesesaesssssesessssssessssesassssssessasssssssssassasassns 15
DELINEAMENTO DA PESQUISA.......ouovveeeeceeteeeteseeeteteeesesstesesesenestesesenenes 18
1.1 TEMA DA PESQUISA ......ouivvieeeceeieeeeesete e sesesseese s esesaess st sesenenes 18
1.2 JUSTIFICATIVA ..ottt eeste st sesas et aess s st s senseas 19
L3 HIPOTESE ...ttt ettt senes 20
1.4 OBJETIVOS.c..oeoeeveeeeeeeeeeeeseeeesessts s sesessssesassessassesasssssassssasssssassasanens 20
1.4.1 OBJETIVO GERAL....vuveeeceeveeeeeieeeeeeseseseseesssesaesesessssesassesssssesessssanens 20
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....oeveevereeeeceeteeeeeseeeeteeseseses e ses st seneees 21
2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS .......oveveeverereececeereeeeeeeeeeieeenneen, 22
2.1 METODO DE PROCEDIMENTO TECNICO......oevevevereceereeeeeeeeeeeereeeneneenn, 25
2.2 DEFININDO O OBJETO DE ESTUDO ......ovecvrereerereceeeeeeeesesesesseeesenesenes 28
2.3 ESTRUTURA DA PESQUISA ....ovveeeereceeeeeeeeeeceeteesessee e sesessae e snaeans 28
3. REVISAO DE LITERATURA .....ooueveeiteicee et 30
3.1 METODOLOGIAS PROJETUAIS APLICADAS AO DESIGN DE MODA.......30
3.1.1 METODO DE MONTEMEZZO......ocovuereeecrereeeresriesesesesesaesesessesesassnes 32
3.1.2 METODO DE KELLER ....oueierereeececectcieteeetete ettt 36
3.2 DESENHO DE MODA ...ttt senasss s s senassnns 43

3.3.1.1 Dimensao Técnica-Criativa: Para Fins de Concepc¢ao do Produto 53
3.3.1.2 Dimensao Técnica-Produtiva: Para Fins de Producdo do Produto54

3.4 SABERES COMPLEMENTARES PARA MODELACAO DE PRODUTO DE

13



3.4.1 Ergonomia, antropometria € COrpo USUANIO.......uvvveeeeeeeeeccnrnvreneeeennn. 57

3.4.2 Matéria-prima téxtil € N30 tEXtil ..ccvvvvvveiiiieiee e, 62
3.4.3 Conceitos matematicos utilizados na modelagem.........cccceeevcnveeeenneenn. 64
3.4.3.1 Unidade de Medidas........cccueeeiiiiiiiiiiniieeeiieeeiee e 65
I T8 A o - Tl 13RS 66
34,3 3 ESCAlA cieeee e s s 68
3.4.3.4 GEOMELIIA .uuiiiiiiiiiii i e 70
3.5 MANUFATURA ADITIVA ..ottt ettt ettt sre e 72
3.5.1 Tipos de tecnologias € MAteriais .....ccceevvuvereiriiiiiee e 75
3.5.2 Softwares de criagao 3D ...ceeeiii i e e 79
4. DESENVOLVIMENTO ...ciiiiiiiieiieiieesiee sttt ettt ettt st 81
4.1 PESQUISA-AGAQ APLICADA ..ottt ettt aeas 81
4.2 APRESENTAGAO DO MODELOD ....ocveuiiieieteececeete ettt veas 87
4.2.1 Detalhamento das fases .......ccccueeieeriieiieniecsee e 91
4.2 1.1 FASE Lo 91
B.2.1.2 FASE 2 ettt sttt nne e 94
5. VALIDAGAQ DAS DIRETRIZES ....ocuivivereiereieieieeeieieieeeisesesiesesesssssesesssssesesssssssans 97
5.2 FASE 1 DA ATIVIDADE TESTE APLICADA .....oooiiiiieeieeeee e 98
5.3 FASE 2 DA ATIVIDADE TESTE APLICADA ......oooiiiiiieieeeeeee e 102
6. ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO.......cccvvmrmrremmieriireinieneiesieesensennenns 106
7. CONSIDERAGOES........oicvetieiiieteteteestete ettt 110

14



A moda enquanto area de conhecimento encontra-se inserida no ambito do
design ja ha algum tempo. Na industria do vestudrio os produtos sdo projetados
seguindo metodologias préprias, adequadas a partir de metodologias do design, e suas
diretrizes para o desenvolvimento de um novo produto variam de acordo com os
autores da area.

O mercado da moda é um importante segmento econdmico nacional. De
acordo com a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e Confeccdo (2021), dados de
2020 apontam um faturamento do setor de RS 185,7 bilh&es. O Brasil é a maior Cadeia
Téxtil do Ocidente, ou seja, produz a fibra, faz o beneficiamento, possui tecelagens,
confecc¢do e venda final.

Existem aproximadamente 1,5 milhdo de profissionais trabalhando diretamente
no segmento e indiretamente o numero atinge a marca de 8 milhGes. Desse total, 75%
sao profissionais mulheres. Para atender a formagdo académica desses profissionais,
muitos cursos de moda foram criados. De acordo com Pires (2002), até meados da
década de 1980 para se formar em moda era necessdrio procurar um curso fora do
pais. Em resposta a necessidade do mercado interno, houve a criagao de alguns cursos
de moda e na década seguinte surgem os primeiros cursos superiores em

universidades.

Pereira (2016) ressalta que os cursos superiores de Design seguem normas e
diretrizes estipuladas pelo Conselho Nacional de Educacdo presentes no parecer
CNE/CES 0195/2003 e na resolugdo CNE/CES 5/2004. Tais determinagdes
possibilitaram a criacdo de novas habilitagdes de cursos superiores de Design, como,

por exemplo, o Design de Moda.

Para o design de moda deve ser proposto um conteddo comum de design
acrescido de énfase da area, e dessa maneira os cursos de Design de Moda seguem as

Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduag¢do em Design.

Pires (2002) aponta que cada instituicio de ensino opta por dar énfase a
aspectos diferentes da moda: algumas priorizam, por exemplo, o mercado, outras
priorizam a criacdo, a tecnologia, ou aspectos técnicos, como a producdo e a
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modelagem. Atualmente, poucas marcas de moda ainda trabalham com alta-costura,
na qual imperam os processos manuais. A industria da moda e da confec¢do procura
adaptar a sua producdo seguindo os avancos tecnoldgicos. O segmento industrial
como um todo vive esse processo de automatizagdo e incorporagdo de novas

tecnologias.

Os primeiros processos fabris fundamentavam-se no meio de fabricagdo
artesanal, o que ndo permitia padronizacdo e producdo seriada, mas a industria desde
entdo passou por diversas evolugdes e atualmente vivencia uma fase denominada de
industria 4.0. Suas principais caracteristicas sdo o uso de sistemas cyber fisico, a
internet das coisas, a internet dos servicos e a descentralizacdo dos processos de

manufatura.

Um novo modo de produzir surge como pilar dessa industria tecnoldgica, a
manufatura aditiva. O processo recebe esse nome devido ao fato de se produzir, ou
popularmente imprimir, um objeto por meio da adicdo de camadas de matéria-prima.

O termo impressao 3D também é adotado para se referir ao processo produtivo.

Na industria 4.0 todo o processo de desenvolvimento do produto é diferente da
manufatura cldssica. No segmento da moda verifica-se a existéncia de diferentes
categorias de produtos e nem todos sdo téxteis ou costurdveis. Demais produtos,
como os acessorios, por exemplo, dculos, relégios, joias, bolsas e aviamentos em geral
podem ser desenvolvidos utilizando-se o processo de manufatura aditiva, e muitas
vezes somente o desenvolvimento 3D permite a criacdo e execucao de formas

complexas.

A modelagem e a impressdo 3D ndo sdo tecnologias recentes, sua origem data
da década de 1980, no entanto, recentemente, o assunto tornou-se mais popular nos
meios cientifico, industrial e doméstico com o surgimento de softwares de criacao,

impressoras e suprimentos mais acessiveis.

Apesar da crescente utilizacdo da manufatura aditiva como alternativa
produtiva, verifica-se que os cursos de design de moda ainda nao ofertam disciplinas
para a abordagem desse tipo de processo. O assunto ndo é considerado em disciplinas

tedricas ou praticas. Entende-se que o profissional de design hoje precisa ao menos
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conhecer esse recurso. A falta do conhecimento limita a criacdo de novos projetos,

pois o designer opta por processos manuais de modelagem e producgao.

Considerando a relevancia da manufatura aditiva na industria atual, esta
pesquisa apresenta a abordagem do desenvolvimento de acessérios de moda em 3D
para os alunos de Design de Moda e quais os aspectos e conceitos relativos a essa

pratica devem ser ensinados aos alunos.

O capitulo 1 discorre sobre o delineamento da pesquisa. Definiu-se como
questdao de pesquisa: Como abordar o desenvolvimento 3D (tridimensional) para o
aluno de design de moda e quais os aspectos da manufatura aditiva devem ser

abordados no ensino do design de moda?

O objetivo principal deste trabalho é propor uma alternativa de abordagem de
ensino sobre desenvolvimento em 3D e os processos da manufatura aditiva para os

alunos de design de moda.

No capitulo 2 apresenta-se a metodologia adotada. Para o desenvolvimento da
pesquisa optou-se por uma metodologia qualitativa, composta por pesquisa
bibliografica e posteriormente uma pesquisa-acdo. A pesquisa bibliografica presente
no capitulo 3 compreende um levantamento sobre as metodologias projetuais
adotadas no ensino do Design de Moda, seguido de um breve relato sobre o desenho
do produto de moda como instancia criativa. Depois s3ao descritas as técnicas de
modelagem abordadas no ambiente académico e verificou-se que a bibliografia sugere
apenas a execucdao de modelagem de vestuario téxtil. Para finalizar, sdo apresentados

a definicdo sobre a industria 4.0 e o processo de manufatura aditiva.
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A abordagem de metodologias de desenvolvimento de produtos de design de
moda é um tema recorrente no cendrio de pesquisas académicas e cientificas. Algumas
metodologias direcionadas para o desenvolvimento do produto de vestudrios sao
oriundas de metodologias do design e passaram por adaptacbes para que fossem

aplicaveis na moda conforme as especificidades da area.

7

Uma das etapas de desenvolvimento de um novo produto é a etapa de
modelac¢do, considerada intermediaria no processo de configuracdo formal. Durante
essa etapa é possivel visualizar e validar a sua conformacao estrutural e estética. Sua
verificacdo se dd normalmente por meio da prototipagem, sendo possivel materializar

uma unidade do objeto antes de produzi-lo em larga escala.

No entanto, considerando que a visualizacdo de uma nova ideia se inicia com os
primeiros esbocos do desenho, entende-se que ja nessa instancia ocorre o
pensamento construtivo formal. O designer utiliza desse recurso para auxilid-lo na

representacao desse novo projeto.

O desenvolvimento é seguido de etapas que se relacionam, logo, o seu
andamento e resultado final dependem da conduta adotada inicialmente. Para que o
projeto seja assertivo é preciso que o designer articule conhecimentos técnicos

produtivos com o seu conceito gerador.

Sabe-se que o produto de design de moda, por normalmente se tratar de
produtos confeccionados com superficies téxteis, portanto maleaveis, sio comumente
pensados e desenhados de modo bidimensional, ja que ndao possuem estrutura rigida.
Todavia, tanto o seu projeto quanto a sua modelacdo exigem visualizacdo

tridimensional da peca.

Industrias de grande porte j& adotam recursos de desenvolvimento
tridimensional por meio de softwares especializados, por serem ageis e econémicos,

porém é necessaria competéncia técnica para utilizacdo dessa tecnologia.

18



A abordagem do ensino de design de moda ainda se mantém mais focada no
desenvolvimento bidimensional do produto, contudo é preciso repensar esse ensino
visando a formacdo plena do aluno, tornando-o capaz de utilizar tecnologias ja

existentes de desenvolvimento do produto tridimensional.

Diante da contextualizacdo apresentada constitui-se assim como questdo de
pesquisa: Como abordar o desenvolvimento de produto 3D (tridimensional) para o
aluno de design de moda? Quais os aspectos da manufatura aditiva devem ser

abordados no ensino do design de moda?

O ensino de design de moda normalmente enfatiza o processo de modelagao
de produtos utilizando a modelagem plana bidimensional. Também se ensina a técnica
moulage, mas ambas com enfoque em produto téxtil vestivel. Sabe-se que produtos
de moda ndo se trata apenas de vestuario, compreende outras categorias como, por
exemplo, os acessdrios e complementos. Nem todos os produtos sdo viaveis de serem
desenvolvidos de modo bidimensional se consideramos que nem todos sdao produzidos
em superficies téxteis.

Outro aspecto a ser considerado é o fato de que a industria de moda ja estd
empregando as tecnologias de desenvolvimento de produto em 3D disponiveis no
mercado, logo, diante desta nova demanda, faz-se relevante que os alunos formados
estejam capacitados a utilizar estas tecnologias, ou ao menos tenham conhecimentos
basicos sobre seu funcionamento.

A transicdo do pensamento bidimensional para o tridimensional exige o
aprendizado de alguns fundamentos sobre a projecdo de produtos em 3D. O ensino
tem por objetivo fornecer informac¢dao e conhecimento para a formacado integral do
aluno naquela determinada area, entdo se entende que um profissional de design de
moda deva saber quais sdo as suas op¢des para desenvolver o projeto de um novo

produto e ndo se limitar apenas ao uso de materiais e técnicas classicas da moda.
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Acredita-se que a dificuldade do aluno de design de moda em executar
problemas de configuragdes formais em 3D é oriunda de lacunas no ensino das
disciplinas. Ao propor uma abordagem de ensino em que ocorra prévio embasamento
tedrico e pratico de conhecimentos sobre o desenvolvimento 3D e possibilidades
construtivas, espera-se que o aluno consiga estabelecer um pensamento mais coeso,
tornando-o capaz de criar novas configuragdes, de diferentes graus de complexidade,
bem como depois saber como dar prosseguimento das etapas posteriores de
confec¢do desse produto. Acredita-se também que esse ensino deva ocorrer por meio
da adocdo de metodologia de aprendizagem adequada para atividades praticas.
Considerando o contexto apresentado, esta tese pretende validar a seguinte hipdtese:
O aprendizado sobre o desenvolvimento de produtos de moda em 3D e os processos
da manufatura aditiva proporcionam ao aluno de design de moda capacidade para

executar a modelacdo de formas complexas em objetos nao téxteis.

Diante do problema e da justificativa apresentados é objetivo geral desta
pesquisa: Apresentar uma proposta de modelo de abordagem de ensino do
desenvolvimento 3D e aspectos do processo de manufatura aditiva direcionado para

o aluno de design de moda.

E pertinente salientar que n3o é intencdo do presente estudo desmerecer o
ensino atual do design de moda, pois se reconhece o valor e a particularidade do
universo da moda e suas técnicas tradicionais. No entanto, a investigacdo resultard em
alternativa para que se inove nesse sentido. A intencdo é ofertar diretrizes que
possibilitem a criacdo de nova disciplina para insercdo futura nas grades curriculares

de cursos de Design de Moda.
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Sao objetivos especificos desta pesquisa:

Verificar as metodologias projetuais adotadas no design de moda;

Apresentar como a modelagem é contextualizada na moda;

Estudar as particularidades do processo de manufatura aditiva e técnicas
adotadas no desenvolvimento de produtos em 3D;

Estabelecer quais os aspectos importantes da manufatura aditiva devem ser

ensinados aos alunos de design de moda.
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Toda pesquisa tem por finalidade a aquisicdo de maior conhecimento sobre
determinado assunto e também resultar em solug¢Ges para um problema. De acordo
com Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa pode resultar em um estudo tedrico ou
pesquisa de campo, de trabalho de laboratdrio ou experimental. A questdo a ser
explorada pelo pesquisador deve ter cardter inédito, os seus resultados devem ser
expressivos e a sua conclusao assume dimensdao ampla e abrangente.

No decorrer da pesquisa, durante a busca por informacdes e possiveis solu¢des
para o problema levantado é preciso que a pesquisa aconteca de modo organizado
obedecendo a uma trajetdria. Gil (2008) chama essa trajetéria de método e ressalta
que sistematizar as operacdes de pesquisa, identificando suas etapas e técnicas, é o
que confere carater cientifico a pesquisa, pois viabiliza verificacGes e validagdes. Para
Prodanov e Freitas (2013, p.126), “Método cientifico é o conjunto de processos ou
operagdes mentais que devemos empregar na investigacdo. E a linha de raciocinio
adotada no processo de pesquisa.”

Nesse sentido os autores estabelecem um esquema de delineamento bdsico
(design) da pesquisa, que visa identificar critérios sobre como o estudo esta

estruturado e qual o seu objetivo. O mesmo pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1: Design basico da pesquisa

Basica Envolve verdades e interesses universais, procurando gerar

conhecimentos novos Uteis para o avango da ciéncia, sem

aplicagdo pratica prevista.

Natureza
Aplicada Procura produzir conhecimentos para aplicagdo pratica
dirigidos a solugdo de problemas especificos.
Dedutivo Sugere uma andlise de problemas do geral para o particular,
através de uma cadeia de raciocinio decrescente.
Método
Indutivo O argumento passa do particular para o geral, uma vez que as
Cientifico

generalizagdes derivam de observagdes de casos da realidade

concreta.
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Hipotético- Formulamos hipoteses para expressar as dificuldades do

Dedutivo problema, de onde deduzimos consequéncias que deverdo
ser testadas ou falseadas.

Dialético A dialética fornece as bases para uma interpreta¢do dinamica

e totalizante da realidade, ja que estabelece que os fatos
sociais ndo podem ser entendidos quando considerados

isoladamente, abstraidos de suas influéncias politicas,

econdmicas, culturais etc.

Fenomenoldgico

A fenomenologia preocupa-se em entender o fendbmeno

como ele se apresenta na realidade.

Exploratdria

Visa proporcionar maior familiaridade com o problema,

tornando-o explicito ou construindo hipdteses sobre ele.

Descritiva ExpOe as caracteristicas de uma determinada populagdo ou
RRETok fenébmeno, demandando técnicas padronizadas de coleta de
Estudo dados.
Explicativa Procura identificar os fatores que causam um determinado
fendbmeno, aprofundando o conhecimento da realidade.
Pesquisa Concebida a partir de materiais ja publicados.
Bibliografica
Pesquisa Utiliza materiais que nao receberam tratamento.
Documental
Pesquisa Determinamos um objeto de estudo, selecionamos as

Procedimento

Técnico

Experimental

variaveis e definimos as formas de controle e de observagdo

dos efeitos.

Levantamento

(Survey)

Propde a interrogacdo direta de pessoas.

Estudo de Caso

Representa a estratégia preferida quando colocamos
guestdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os eventos e quando o foco se
encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em

algum contexto da vida real.

Pesquisa Ex-post-

facto

O experimento realiza-se depois dos fatos.

Pesquisa-Agao.

Procura estabelecer uma relagdo com uma agdo ou um

problema coletivo.
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Pesquisa

Participante

Quando é desenvolvida a partir da interagdo entre

pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Qualitativa

O ambiente natural é fonte direta para coleta de dados,

interpretacdo de fendbmenos e atribui¢do de significados.

Abordagem Quantitativa Requer o wuso de recursos e técnicas de estatistica,
procurando traduzir em nimeros os conhecimentos gerados
pelo pesquisador.

Clareza da Sim ou Ndo Procura medir a transparéncia das informagdes.

Questdo de

Pesquisa

Tipos de Questao

Como, por que, o
que, quem, qual,

guantos, quando,

Identificar a questdo central da pesquisa a partir da qual sera

desenvolvido o estudo.

de Pesquisa
onde ou ndo
especificado
Utilizacdo de Sim ou Nao Facilitar para o pesquisador a determinacdo de unidades de

Teste-Piloto (pré-

teste)

andlise, métodos de coleta/andlise de dados.

Fonte: Adaptado de Prodanov e Freitas (2013).

Considerando os dados presentes no Quadro 1, a presente pesquisa se

estrutura da seguinte maneira: E de natureza aplicada, utiliza-se de método indutivo,

é exploratodria,

vai se utilizar dos procedimentos técnicos de

levantamento

bibliografico e pesquisa-acdo e possui abordagem qualitativa.

Figura 1 : Desenho da pesquisa
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METODO
f cENTIFico | *™° Rk
CONTEXTO
DA B el B S A B el £XPLORATORIA
PESQUISA ._\_4
PR DIMENT BIBLIOGRAFICO,
OTCI:EECNIC% " Lamennan M EXPERIMENTAL,

OBSERVACIONAL

Fonte: elaborado por Débora Mizubuti Brito (2020)

Além da escolha do método cientifico, a metodologia também considera quais
os métodos de procedimentos adequados para a dada pesquisa. Estes sdo menos
abstratos e se trata de etapas da investigacdo e estdo relacionados aos aspectos
técnicos a serem seguidos pelo pesquisador.

Prodanov e Freitas (2013) elencam os métodos de procedimentos como sendo
os seguintes: Pesquisa Bibliografica, Documental, Pesquisa Experimental,
Levantamento (Survey), Estudo de Caso, Pesquisa Ex-post-facto, Pesquisa-Acao,
Pesquisa participante.

“Esses métodos tém por objetivo proporcionar ao investigador os meios
técnicos, para garantir a objetividade e a precisdao no estudo dos fatos sociais.” (GIL,
2008, p. 15). E um passo a passo que direciona a pesquisa social, principalmente na
obtencao, processamento e validacdao dos dados da investigacao.

A presente pesquisa adotou os procedimentos de pesquisa bibliografica para
realizar o levantamento tedrico, associando com a pesquisa-acdo para validacdo da
hipdtese.

Primeiramente a revisdo de inicia com uma breve exposicdo de como um

produto do vestuario é desenvolvido e suas praticas projetuais. Nesse momento é
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possivel identificar que em algumas etapas do desenvolvimento é possivel visualizar
formas do novo produto antes mesmo da sua materializagao final.

Na sequéncia é apresentada a relacdo das etapas de esboco e desenho e
modela¢do do produto. S3o etapas que ocorrem em momentos diferentes, mas que
estdo relacionadas com a configuracao formal esperada de um produto.

Nesse contexto é valido citar como sdo ensinadas as disciplinas de criagao,
desenho e modelagem aos alunos de Design de Moda e relatar o que as pesquisas
cientificas do tema apontam até o presente momento.

Posteriormente o estudo apresenta o desenvolvimento de produtos em 3D.
Nesse quesito o mais importante a ser mostrado sao conceitos e fundamentos que
embasam esse tipo de desenvolvimento e como poderiam ser apresentados ao aluno
de design de moda. Esse topico exige a busca por alguns aspectos em comum entre a
técnica 3D e a técnica manual para verificar suas similaridades, e assim estabelecer
como transformar isso em informacdo e ensino, adaptando-os para que se testem os
mesmos métodos aplicando no contexto do design de produto de moda.

A pesquisa-agdo como o préprio nome ja diz esta muito relacionada com a
pratica, com a acdo do objeto estudado. Para Engel (2000) A pesquisa-acao surgiu da
necessidade de superar a lacuna entre teoria e pratica. O autor aponta que uma das
caracteristicas da pesquisa-acdo é a intervencdo pratica de modo inovador, seja
durante o prodprio processo de pesquisa ou no final da pesquisa como uma

consequéncia de uma recomendagao.

A pesquisa-a¢do é hoje muito aplicada em pesquisas relacionadas ao ensino. E
muito atrativa, pois pode proporcionar um resultado especifico imediato no contexto

ensino-aprendizagem.

Nela, desenvolveu-se como resposta as necessidades de implementagdo da
teoria educacional na pratica da sala de aula. Antes disso, a teoria e a pratica
ndo eram percebidas como partes integrantes da vida profissional de um
professor, e a pesquisa-agdao comegou a ser implementada com a intengao
de ajudar aos professores na solucdo de seus problemas em sala de aula,
envolvendo-os na pesquisa. (ENGEL, 2000, p. 182)

A principal caracteristica da pesquisa-acao, dentre todas que foram elencadas

por Engel (2000), é o seu carater situacional. Dessa maneira, por meio da pesquisa-
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acao é possivel diagnosticar um problema especifico em uma situagdo também
especifica, com o objetivo de atingir resultados com relevancia pratica. Nesse sentido,
o autor pondera ao considerar que assim ndo se objetiva a obtencdo de enunciados
cientificos generalizaveis, de relevancia global. Podem se tornar generalizdveis se

varios estudos em diferentes situacdes apresentarem resultados semelhantes.

Engel (2000) estabelece algumas fases para a pesquisa-acdo. No Quadro 2

verifica-se de modo ordenado como proceder.

Quadro 2 :Fases da Pesquisa-Ac¢do

PESQUISA-ACAO

FASE O QUE FAZER COMO FAZER

1. Defini¢cdo do problema Identificar situacGes problema no contexto a ser
estudado. Analisar e selecionar apenas questdes

passiveis de serem resolvidas pelo professor.
2. Pesquisa preliminar Pode-se dividir em trés etapas:

e Pesquisa bibliografica;
e Observagdo em sala de aula;

e Levantamento das necessidades.

3. Hipdtese Com base nas informagdes levantadas, passa-se a

considerar hipdteses a serem testadas.

4. Desenvolvimento de um plano de agdo  Para reverter a situagdo problema e considerando a
hipdtese, o professor pesquisador estabelece agdes a

serem desenvolvidas no contexto analisado.

5. Implementacdo do plano de agdo O plano esbogado na fase anterior é colocado em
pratica.
6. Coleta de dados para avaliagao dos Definir a maneira de coletar os dados. Registrar, de

efeitos da implementacdo do planode modo mais adequado com a situagdo, dados que
acao. possam ser comparados ao final do teste para

verificar a eficacia da proposta.
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7. Avaliacdo do plano de intervengao Em posse dos dados levantados avaliar e interpretar
os resultados para tirar suas conclusdes e verificar

possiveis adaptacgGes.

8. Comunicagdo de resultados Em caso de resultados positivos o professor
pesquisador pode tornar publica a sua experiéncia

por meio de veiculos de comunicagdo cientifica.

Fonte: Débora Mizubuti Brito (2020)

Para o desenvolvimento da presente pesquisa o objeto de estudo a ser
observado é a disciplina de modelagem de acessdrios do curso de Design de Moda da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Apucarana. A escolha dessa
instituicdo se da por ser de mais facil acesso a pesquisadora, por apresentar condi¢cdes
locais apropriadas para a aplicacdo da pesquisa visto que possui excelente estrutura de
laboratérios técnicos e também por conter em sua matriz curricular a disciplina de
modelagem de acessorios.

A grade curricular do curso foi reformulada recentemente e a atual disciplina
de modelagem de acessdrios é nova. Anteriormente, a disciplina se chamava Desenho
de Acessérios. O primeiro semestre de 2021 foi o ultimo semestre da aplicacdo da

disciplina antiga. A nova disciplina teve inicio no segundo semestre de 2021.

Para melhor entendimento e visualizacdo do percurso metodoldgico adotado

na presente pesquisa apresenta-se a Figura 2, que ilustra essa trajetdria.

Figura 2: Estrutura da pesquisa
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HIPOTESE

JUSTIFICATIVA

I conduziu
gerou QUESTAO

—a=—— G DE [

PESQUISA demandou
definiu ]

OBJETIVOS

Fonte: Débora Mizubuti Brito (2020)

REVISAO TEORICA

DESIGN;
METODOLOGIA PROJETUAL;

MODELAGEM NA MODA;
MANUFATURAADITIVA;
SOFTWARE DE CRIAGAO 3D.

PROCESIMENTOS
METODOLOGICOS

PESQUISAAGAO APLICADA;

EXPLORATORIA;

METODO INDUTIVO;
PROCEDIMENTO PRATICO
OBSERVACIONAL.
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A industria da moda vem percorrendo um intenso processo de adaptacao
tecnolégica nos Ultimos anos. A alta competitividade do mercado predispbe a
experimentacao e o desenvolvimento de novas técnicas para que se possa atender a

producdo em larga escala desses produtos.

Da mesma forma em que é preciso larga escala de producdo para atender a
demanda social, também se espera qualidade. E necessdrio estabelecer uma
correlagdo eficiente entre essas duas expectativas para que se possa caracterizar a

operacao de producdo como bem-sucedida.

Os produtos de moda ao serem desenvolvidos passam por procedimentos
fabris, sdo produtos projetados. Sanches (2018) relata a necessidade de adoc¢do de
critério organizador para realizacdo do processo de concepcdo desses produtos e
justifica ao dizer que existem muitas varidveis capazes de influenciar o trajeto criativo

e produtivo.

A autora aponta que existe uma area de interse¢ao entre o campo do design e
o da moda. Os produtos de moda podem ser concebidos seguindo uma metodologia
de design, perpassando por seus critérios especificos da natureza da criacdo e de

desenvolvimento de produto.

“A formacdo projetual requer métodos que promovam a gestdao de aspectos
operacionais, ergondmicos e comunicativos” (SANCHES, 2018, p.11). Essa afirmacao
demostra a complexidade de conhecimentos que se exige de um profissional que ira
desenvolver o produto de moda. Como caracteristica inerente do design, a atividade

projetual se torna interdisciplinar.

Para Camargo (2012), na atividade de projetar um novo produto de moda
observa-se essa complexidade, pois existe ampla quantidade de informacdes,

modificacbes continuas e especificidades tipicas da industria do vestudrio, o que
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assevera o uso de metodologia projetual. Porém a autora lembra que nem todo

método se aplica como uma receita e tampouco existe apenas um Unico método.

Nesse sentido, Burdek (2006) reforca afirmando que diferentes tarefas exigem
diferentes métodos, e que ao se iniciar o processo de design é importante levantar um

questionamento sobre qual método deve ser empregado.

Camargo (2012) apresenta em sua pesquisa uma categoriza¢dao de uma série de
discursos sobre a prdatica projetual adotada no ambito do Design Industrial.
Posteriormente realiza uma categorizagdo semelhante de métodos particulares de
projeto de produto industrial de moda e métodos especialistas de projeto de produto
de moda no ambito académico e estudou os seguintes autores: MONTEMEZZO (2003);
KELLER (2004); FORNASIER; MARTINS E DEMARCHI (2008). O Quadro 3 demonstra essa

divisdo.

Quadro 3 :Métodos de Projeto de Produto de Moda estudados por Camargo (2012)

Métodos Especialistas de MONTEMEZZO, 2003; KELLER,
Projeto de Produto de Moda no 2004; FORNASIER; MARTINS;
Ambito Académico DEMARCHI, 2008.

Fonte: Adaptado de Camargo (2012)

O levantamento realizado por Camargo (2012) é relevante e compila bons
estudos que tratam da abordagem de métodos aplicados no ambito académico. A
pesquisa reconhece a importancia de todos os métodos apresentados, porém para o
presente estudo o método de Montemezzo (2003) é de grande relevancia porque é
citado em diferentes pesquisas da area. Aproveitando o levantamento de Camargo
(2012), esse e os demais métodos serdo apresentados aqui para aprecia¢do. Sera
analisada em cada um deles a existéncia de etapas que exigem exercicio de

pensamento construtivo.
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Montemezzo (2003) realiza reflexdes acerca dos métodos apresentados por
Baxter (1998) e Lobach (2001) que sdo direcionados ao desenvolvimento de produtos;
realiza, também, reflexdes sobre os métodos de Silva e Radicetti (2001) e Rech (2002)
destinados ao desenvolvimento de produtos de vestuario. A autora constata que existe
consideravel relacdo entre esses processos, tais como as necessidades e os desejos do

consumidor, bem como com os aspectos técnicos exigidos pelo mercado.

A proximidade que o produto de moda exerce junto ao consumidor,
caracteristica prépria do produto afinal é vestivel e esta estritamente em contato com
o corpo, faz com que essa interface se torne relevante durante a elaboracdo do

projeto.

Dessa maneira, Montemezzo (2003) primeiramente organiza o raciocinio
projetual considerando uma conduta de projeto no ambito da realidade profissional e
posteriormente os adapta ao desenvolvimento de projetos de Design de Moda no

ambito da academia.

No Quadro 4 é possivel verificar como Montemezzo (2003) sequencia essas
etapas. Nota-se que algumas etapas estdo em destaque e a autora aponta que nesses

momentos é que o designer se encontra mais envolvido com o projeto.
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Quadro 4 :Desenvolvimento de produtos de moda/vestuario

Percepgdo do mercado e descoberta de oportunidades

Analises / expectativas e histdrico comercial da empresa
Ideias para produtos / identificacdo do problema de
PLANEJAMENTO design

Definicdo de estratégias de marketing, desenvolvimento,
producdo, distribuicdo e vendas

Definigdo no cronograma

| Analise e definicdo do problema de design (diretrizes)
Sintese do universo do consumidor (fisico e psicoldgico)
Pesquisa de contelido de moda (tendéncias)
Delimitag¢do do projeto (objetivos)

Geragdo de conceitos e defini¢do do conceito gerador
Definigao de principios funcionais e estilo

Geragdo de alternativas de solugao do problema
GERAGAO DE ALTERNATIVAS (esbogos, desenhos, estudo de modelos)

Definigdo de configuragdo, materiais e tecnologias

| Selecdo das melhores alternativas

Detalhamento da configuragdo (desenho técnico)
AVALIACAO E ELABORACAO Desenvolvimento de ficha técnica, modelagem e protétipo
Testes ergondmicos e de usabilidade

Correg0es e adequagdes

Avalia¢Oes técnicas e comerciais apuradas

Corregdes / adequacgdes

Graduagdo da modelagem

Confeccdo de ficha técnica definitiva e peca piloto
REALIZACAO Aquisicdo de matéria-prima e aviamentos

Orientagao dos setores de produgdo e vendas

Definicdo de embalagens e material de divulgacdo
Producao

ESPECIFICACAO DO PROJETO

| DELIMITACAO CONCEITUAL

Langamento de produtos
Fonte: Adaptado de Montemezzo (2003, p. 62)

Durante a etapa de especificacdes do projeto e de delimitacdao conceitual o
trabalho é mais intelectual, relacionado com aspectos intangiveis do projeto. Sao
conceitos e ideias que direcionardo as etapas seguintes, as de configuracdo. O designer

estar envolvido nessas etapas primarias determina o resultado das demais.

Nesse sentido Montemezzo (2003) aponta alguns aspectos desse processo que
sdo essenciais na formacdo académica do aluno, dentre eles o0 momento em que

ocorre a transposicdo do conceito para a materializacdo do produto.

A autora estabelece entdo uma proposta de conduta para desenvolvimento de
produto de moda industrial para o ensino e aprendizado no ambito académico no qual
considera o compromisso do trajeto com as necessidades do setor e com as

caracteristicas técnico-produtivas deste tipo de produto.
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Quadro 5:

)

Diretrizes para o projeto de produtos de moda na academia

Identificar um problema a ser resolvido

Identificar comportamentos
humanos que sinalizem a demanda
por produtos de moda

Conhecer melhor o problema

Coletar dados sobre esses
comportamentos

Definir os limites do problema e os
objetivos basicos do projeto

Definir a necessidade a ser
atendida através dos produtos de
moda definindo o problema de
design de moda

PREPARACAO

Abastecer a mente com informacgdes
envolvidas na busca por solugdes

Coletar dados sobre o publico a ser
atendido, conhecer as suas
necessidades praticas e estético-
simbdlicas.

Pesquisar tendencias socio
culturais, de moda, materiais e
tecnologias que se vinculem com o
universo do publico alvo e empresa

Definir o caminho para chegar a solugdo

Delimitar as especificagdes do
projeto

Delimitar o conceito gerador, o
qual defini os principios funcionais
e de estilo do produto ou conjunto
de produto

Sintetizar o conceito em referéncia
de linguagem visual

GERACAO

Usar os canais de expressdo para gerar
possibilidades de solugdo

Gerar alternativa de solugdo do
problema (esbogo, desenho,
estudo de modelo)

Estudo de configuragdo, materiais
e tecnologias

Avaliar coeréncias das propostas geradas
com o caminho definido

Avaliar as alternativas de acordo
com o conceito gerador e as
especificagbes do projeto

AVALIACAO

Selecionar a proposta mais coerente de
acordo com o caminho definido e os
objetivos delimitados

Selecionar a alternativa (ou
alternativas) coerente com o
conceito gerador e as
especificagbes do projeto

CONCRETIZACAO

Elaborar a proposta, detalhando-a e
estudando a sua viabilidade através de
experimentagoes

Detalhar a configuragdo do(s)
produto(s) selecionado(s).
Desenhos técnicos

Desenvolvimento tridimensional
para experimentacdes

AvaliagOes de caimento, conforto,
usabilidade, impacto ambiental e
custo

Corrigir eventuais inadequagdes

DOCUMENTAGCAO PARA
PRODUGAO

Especificar e documentar detalhes
técnicos de produgdo

Confeccédo da ficha técnica
definitiva

Confeccdo da peca piloto
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Fonte: Adaptado de Montemezzo (2003, p. 88)

Analisando a proposta de conduta apresentada por Montemezzo, observa-se
gue durante a etapa de geracdo ocorre a atividade de desenho, esboco e estudo de
modelo, bem como o estudo de configuracdes, materiais e tecnologias. E nesse
momento que o designer estabelece relagdo com a visualizacdo da forma em sua
primeira instancia. O conceito gerador trabalhado anteriormente numa esfera

intangivel comega a se materializar assumindo uma forma.

Na etapa de concretiza¢ao ocorre um detalhamento e estudo de viabilidade por
meio de experimentagdes e nesse momento a autora aponta o desenho técnico como
ferramenta de detalhamento da configuracigo e o desenvolvimento de
experimentacoes tridimensionais. Essas experimentacdes podem ocorrer por meio da
execucdo de moldes, sejam eles por técnicas bidimensionais e tridimensionais — esta

segunda op¢do proporciona visualizagao instantanea da forma.

Montemezzo (2003) destaca ainda que os fatores de conforto e usabilidade sdo
fundamentais, por isso inclui essa etapa de experimentagao e prototipia dos modelos.
No entanto, ressalta que muitas vezes dentro da estrutura curricular dos cursos de
moda existem certos fatores que dificultam a interacdo entre as disciplinas de criagao
e as de execucdo. O resultado disso seriam ilustracdes maravilhosas, mas que ndo
possuem raciocinio completo que considere as fun¢bes do produto nem a sua

viabilidade construtiva.

Esse apontamento demonstra que existe uma forte e complementar relacdo
entre a criacdao, o desenho do produto e o processo de modelagem, pois muitas vezes
o designer por falta de conhecimento sobre as técnicas de desenho, de modelagem e

sobre configuracao formal acaba por desenvolver produtos nao executaveis.

Tal fato reforca a hipdtese da presente pesquisa, onde se pressupfe que o
contato prévio do aluno com conhecimentos sobre recursos construtivos colabora para
gue o raciocinio projetual do mesmo seja efetivo, possibilitando-o a tomar decisGes

estratégicas para que assim consiga atingir o resultado desejado.
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Keller (2004) propGe em seu estudo uma analise das principais metodologias
existentes para o desenvolvimento de produto de moda e metodologias de Design. Seu
trabalho perpassa por metodologias propostas por autores tradicionais da area da
moda como Feghali e Dwyer (2001), Vincent- Ricard (1989) também citado por
Camargo (2012), Rigueiral (2002) e Treptow (2003). Sobre metodologias de design a

autora utiliza autores conhecidos da area como Baxter (1998) e Munari (1997).

Embasada nos estudos apontados, Keller estabelece procedimentos para
andlise de um estudo de caso, com alunos da disciplina de Design de Moda —
Vestuario, do Curso de Design de Moda da UNIVALI, por um periodo de trés semestres.
A cada semestre, os alunos aplicaram a metodologia de design no desenvolvimento de

seus projetos e criaram propostas de vestuario com base nelas.

O estudo de caso analisado previa a aplicacdo de trés propostas metodoldgicas,
que foram apresentadas aos alunos e refinadas a cada semestre. O Ultimo método de

projeto aplicado pode ser no modelo a seguir.
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Figura 3 :Método de Keller
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Fonte: Adaptado de Keller (2004, p. 128)



Verifica-se que no modelo proposto por Keller (2004), em dois momentos,
assinalados pela caixa com contorno laranja, da sequéncia metodoldgica ocorre a
presenca de atividade de criacdo, desenho e de modelagem, bem como no modelo
apresentado por Montemezzo (2003).

Keller (2004) enfatiza que a introdugdao de metodologias de design no ensino de
desenvolvimento de produtos é fundamental pois a metodologia proporciona estudo
de melhores solugdes de um problema, integrando conhecimentos. Relata que no
estudo de caso realizado percebe-se que para desenvolver uma metodologia ideal é
preciso adaptagdao das metodologias ja existentes considerando o projeto em questao.

O estudo de Keller (2004) conclui que a metodologia de moda aliada a
metodologia do design funciona de modo légico, simples e consistente. A autora ainda
finaliza afirmando que quanto maior o grau de complexidade dos problemas
propostos, maior serd a dificuldade do aluno em soluciona-los. Para tanto, o exercicio
do processo criativo de foma sistematica, por meio do uso da metodologia, possibilita

aumento significativo de bons resultados.

A analise realizada por Fornasier, Martins e Demarchi (2008) se inicia
explicitando que no Brasil o ensino fundamental ndo privilegia a criatividade. O fato
interfere no aprendizado futuro do aluno de design, mais especificamente nos alunos
de design de moda. Parece haver maior preocupag¢ao do estudante com técnicas
criativas, em detrimento das metodologias projetuais, ao passo que ignoram as etapas

de pesquisa e métodos cientificos.

Alguns cursos de design de moda ndo privilegiam o design e sim o estilo, e este
ndo possui compromisso com pesquisa ou necessidades humanas. No entanto nota-se
gue mesmo nos cursos que adotam os métodos de design ndo existe um estimulo ao
desenvolvimento do raciocinio cientifico do aluno. Isso ocorre, pois normalmente no
decorrer do curso ndo se exigem projetos com metodologia aplicada, isso sé acontece

com o trabalho de conclusdo de curso.
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Nesse sentido as autoras afirmam que o estudo por elas realizado demonstra
que o desenvolvimento do produto de moda é um processo de gestdo do
conhecimento. Essa sistematica acontece por meio de uma inter-relagdo entre

processos cognitivos, criativos e projetuais.

A justificativa para a dificuldade encontrada pelos alunos de moda no
gerenciamento dos conhecimentos pode ser a fragmentacdo das disciplinas e dos

conteudos, que segmentam o conhecimento.

O desenvolvimento de projetos é apresentado como um conjunto de atividades
tedricas e praticas que tem o objetivo de criar produtos ou servicos para suprir

necessidades humanas.

As autoras demonstram que os processos cognitivos, criativo, de métodos
cientificos e a propria metodologia projetual sdo interdependentes e que somados
formam um sistema de gestdo de conhecimento voltado ao desenvolvimento de

projetos.

Desta forma, acredita-se que, a partir do momento que o aluno entender
essa interdependéncia conseguira sistematizar adequadamente os projetos
a serem desenvolvidos e eleger o método e as técnicas mais adequadas para

a resolugdo de problemas. (FORNASIER; MARTINS; DEMARCHI, 2008, p. 129)

As autoras organizam os topicos sobre os conteiudos de um sistema de

desenvolvimento de projetos da seguinte maneira:
1. O Sistema de desenvolvimento de projetos
1.1 Entendendo o processo cognitivo
1.1.1 Constituicdo da motivacdo
1.1.2 Constituicao da membdria
1.1.3 Constituicdo do conhecimento
1.1.4 Constituicdo da consciéncia
1.1.5 Constituicdo do metaconhecimento
1.2 Entendendo o processo criativo

1.2.1 Criar e criatividade: entendendo as diferencas e semelhancas
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1.2.2 As etapas do processo criativo
1.3 Entendendo o processo da metodologia projetual

1.4 Entendendo o processo da metodologia cientifica

O processo de desenvolvimento de projetos apresentado pelas autoras reune
entdao os processos de: cognigdo, criacdo, criatividade, metodologia projetual e o de

metodologia de pesquisa.

Nesse sentido, esta pesquisa evidencia aspectos importantes ndo citados
anteriormente. O processo cognitivo é intermediador entre estimulos recebidos e
respostas geradas. E a formacgdo de significados que o individuo constréi para

determinadas percepcdes.

De acordo com Lévi (2006) apud Fornasier, Martins e Demarchi (2008), a
constituicdo da memdria estd relacionada com a capacidade de reter informacgdes, e a
memoaria humana é estruturada de forma a compreendermos e reter melhor aquilo
gue esteja organizado de acordo com relagdes espaciais. Portanto o conhecimento nao
existe sem a memdria, estando esta devidamente arquivada ou representada em

modelos mentais criados pelos individuos.

O conhecimento é algo que estd em constante processo de construc¢do, sendo
resultado de aprendizados ocorridos e arquivados que apds o ato de pensar e

raciocinar permite a formulacdo de julgamentos para o aprendizado de novos saberes.

O pensar é apresentado como uma ferramenta articuladora, e o novo
aprendizado acontece por meio do acesso de informag¢des arquivadas. Ao acessar e

raciocinar essas informacGes, expande-se capacidade de producdo de resultados.

O metaconhecimento é apontado por Fornasier, Martins e Demarchi (2008)
como importante, pois a partir do momento que o individuo estd atento ao seu grau
de certeza sobre o préprio conhecimento ele consegue chegar ao dominio do
conteudo. Esse dominio levaria a consciéncia de que se sabe, o que se sabe, como se

sabe e quanto se sabe, e a articulacdo destas questdes aos conhecimentos arquivados
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anteriormente, juntamente com as habilidades do individuo, levam-no a realizacdo, o

ato do fazer.

Outro ponto relevante abordado pelas autoras é a atividade de criar. Nesse
sentido, deixam claro que sé existe criacdo de algo se existem conhecimentos e
memorias que embasam esse processo. Ndo é possivel ser criativo a partir do nada. O
individuo é criativo se consegue, a partir do seu repertério preexistente, fazer novas

associagoes.

As autoras ainda afirmam que a academia tem obrigacdo de oferecer
informagdes coerentes, atuais e criar maneiras para que os alunos transformem os
conhecimentos em competéncias. Se nao por meio interno, muitas vezes por

limitacdes de dominio fisico, que seja por atividades extensionistas.

No levantamento sobre processos criativos as autoras apontam as etapas do
processo criativo, no entanto ressaltam que a condi¢do para a ocorréncia do mesmo
estd relacionada com a existéncia prévia de conhecimento, pois a combinacdo de

elementos anteriores resulta em uma nova ideia.

No tépico sobre o processo de metodologia projetual revisam conceitos de
Baxter (2003) e apresentam apenas as etapas nas quais o designer estd envolvido,
dentre elas a etapa de geracdo de alternativas e desenvolvimento de modelos

protétipos, e novamente verificamos a presenca de etapas de desenho e modelagem.

Para finalizar o estudo, as autoras propdem um sistema de desenvolvimento de
projetos que une os processos de cognicdo, o criativo, de metodologia projetual e de

metodologia cientifica. O sistema é apresentado da seguinte maneira:

Figura 4 :Quadro de processo de Fornasier, Martins e Demarchi
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Metaconhecimento
Conhecimento,
habilidade, atitude,valor

Consciénciade saber o
que se sabe e o que
na se sabe

Tomar decisdo

Conhecimento
Pensar,raciocinar e
formular julgamentos

Procurar Informagées na

memdria, realizar
modelos mentais

Motivagdoapos
perceber alguma
necessidade

PROCESSO
COGNTIVO

Elaboragdo
Realizar o projeto
com a tecnica que o

melhor o represente

lluminagdo
Visualizar e selecionar
as melhores idéias

Esquentag¢do
Desenhar,
experimentar voltar
ao objetivo

Incubagdo
Descansar, deixar o
HT(UHS(H'HU"
associagdes de idéias

Preparacdo
Pesquisar dados,
informagdes e

conceitos pertinentes

Identificagdo
Do conte
neces
objetivos

PROCESSO
CRIATIVO

Modelos

Construir protétipos
mais parecidos com o
real

Conclusdo
Sintetizar idéias e
resultados obtidos

Pesquisa de triagem /
reduzir as
possibilidades

Inserir a Proposta de
trabalho criada

Idealizagdo
conceber o projeto
com estratégias
compativeis

Geragdo de idéias
Formular idéias
generalizadas

Metodologia
Formalizar como serd
feita a pesquisa
cientificamente

Projeto conceitual
Descrever linhas
formais/ funcionais e
bésicas

Fundamentagido
Conceituar dar
respostas ao
problema

Concretizar a

Definir claramente

Identificagdo de Problema/ Objetivo/
oportunidades Hipétese/
Justificativa
METODO METODO
PROJETUAL CIENTIFICO

Fonte: Fornasier; Martins; Demarchi (2008, p. 147)

As autoras indicam que a leitura é feita de baixo para cima, da esquerda para a
direita. Cada coluna vertical indica um dos quatro processos e as setas horizontais
indicam a ocorréncia de interacdao do processo entre os ambitos. E cada uma culmina

em uma etapa do método cientifico.

As autoras acreditam que a implantacdo desse modelo nos cursos de design de
moda desde as suas primeiras atividades possibilita ao aluno entender com maior
facilidade a complexidade que é projetar e enxergar isso como uma gestdo de

conhecimento.

A analise dos trés métodos aqui apresentados, de Montemezzo (2003), Keller

(2004) e Fornasier, Martins e Demarchi (2008), demonstra haver preocupac¢do com o
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estabelecimento de metodologia projetual na atividade de ensino do design de moda.
Todas as autoras sdo atuantes do ensino e vivenciaram a sua pratica, portanto sdo

pesquisas que foram motivadas por demandas reais.

Pode-se verificar que, em todas as propostas apresentadas, as etapas de
criacdo e configuracdo de produto aparecem como geracdo de alternativas, e

acontecem em desenhos, e posteriormente em etapas de modelagem e protétipos.

Isso reforca a ideia de que o conhecimento sobre recursos construtivos deve
ser ensinado para esses alunos. Esse item é essencial na construcdo do
metaconhecimento do aluno, como visto em Fornasier, Martins e Demarchi (2008), e
certamente auxiliard o aluno nessas etapas de configuragdo, conseguindo assim

melhores resolugdes para os problemas formais.

Veremos entdo em seguida as particularidades dos tipos de desenho de moda,

da modelagem e a relagdo entre essas atividades.

O desenho em um contexto social assume linguagem de expressdo e permite
a comunicacdo de ideias. Mastelini e Almeida (2016) ressaltam que existe
comunicac¢ao por meio de desenhos desde os tempos mais remotos da histdria, porém
a linguagem de expressio do desenho sempre se adapta ao seu tempo,
acompanhando a evolu¢gdo do homem. Através de desenhos, pinturas e esculturas, o
ser humano registrou crengas, ritos, costumes, fatos ou simplesmente expressou

pensamentos e sentimentos. (HENRIQUES, 2012).

No universo da moda o desenho é igualmente relevante, pois comunica de
maneira visual ideias e conceitos outrora estabelecidos durante o processo criativo do
produto, transmitindo informacgdes por meio de seus aspectos formais.

Mastelini e Almeida (2016) evidenciam o desenho como um instrumento de
trabalho do designer. Sua utilidade vai além da apresentacdo estética, permitindo
aceleracdo de processos criativos e produtivos de cada etapa da cadeia de

desenvolvimento do produto de moda até a materializacdo do mesmo.
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Ao longo da histéria, a habilidade de representar graficamente ideias sempre
se mostrou de grande importancia para o profissional de moda, especialmente aquele
qgue trabalha com desenvolvimento de produto, seja na criacdo, seja na execucdo de
pecas do vestuario. A habilidade de desenhar, e consequentemente de interpretar

desenhos, colabora com a posterior etapa de materializacdo do produto.

Em seu livro Métodos e Técnicas de Desenho de Moda, Riegelman (2006)
defende que o desenho é uma linguagem que possibilita a expressdo e comunicacao
de ideias. No desenho de moda, as ideias a serem expressas sao possiveis solugdes que

ainda existem apenas na mente do criador.

Rossi et al. (2017) citam que é possivel identificar mudangas no desenho de
moda com relacdo ao periodo ao qual pertence, como o traco no desenho que pode,
por exemplo, representar o estilo influente dos criadores de uma determinada
geracdo. Nota-se nessas interpretacdes dos tracos uma forte influéncia de questdes

comportamentais impulsionadas por fatores macroambientais e socioculturais.

De acordo com Mozota (2011), o termo latino designare, é traduzido como
“designar” e “desenhar”. Em inglés, o substantivo “design” manteve os dois
significados. Dependendo do contexto, a palavra significa: “plano, projeto, intencao,
processo” ou “esboco, modelo, decoracao, composicao visual, estilo” (MOZOTA, 2011,
p. 15). No sentido de intencdo, “design” implica a realizacdo de um plano por meio de

um esboco, padrdo ou composicao visual.

Nesse sentido, o desenho estd presente no processo do design, residindo na
etapa de geracdo de alternativas, desde o esboco ao desenho final, e existe ai uma
possibilidade de afirmd-lo ou corrigi-lo nessa etapa. A finalizacdo da ideia por meio do
desenho é o que interessa ao processo de geracao e a expressao desse desenho sera

transformada em um produto que agrade ao consumidor.

[...] é por isso que a primeira associacdo que comumente é feita entre o
designer de moda e seu trabalho passa obrigatoriamente pela questdo do
desenho, ou seja, para ser um designer de moda a habilidade do desenho é
necessaria. Em outras palavras, o trabalho do designer de moda é conceber
o produto e registra-lo graficamente para viabilizar e organizar sua
produgdo. (GRAGNATO, 2008, p.39)
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Por meio do desenho é possivel simular uma pré-visualizacdo de combinacgGes
de cores, estampas e pegas prontas. O desenho acompanha cada etapa de execugao
do produto e norteia o caminho percorrido até a materializacdo final do mesmo,
norteando a etapa de modelagem na qual ocorre a pré-visualizagdao do produto pela
segunda vez. Rossi et al. (2017) ressaltam que a confeccdo do produto passa por
diferentes setores e profissionais dentro da industria, portanto é preciso que o

desenho seja preciso e acompanhado de informacgdes que garantam sua producao.

Novamente remetendo ao Quadro 7, de Montemezzo (2003), observa-se que
o desenho consta em dois momentos e com finalidades diferentes. Primeiramente na
etapa de gerag¢dao, como esbho¢o e com fung¢do criativa e novamente na etapa de
concretizagdao, na qual por meio de desenho técnico se determina questdes

configurativas do produto, assumindo carater de informacgao técnica e nao estética.

O desenho de moda, chamado também de croqui, é ilustrativo, possui carater
artistico. Mastelini e Almeida (2016) definem o desenho de moda como caracterizado
pelo desenho do corpo humano vestido com pecas de vestudrio e estabelecem que a
sua funcdo principal é a visualizacdo das combinacdes entre as pecas de uma colecdo

de moda.

O desenvolvimento do desenho de moda pode ser realizado de modo manual
e além de dominio sobre técnicas de desenho é preciso também conhecer proporgdes
humanas, comportamento de materiais, processos produtivos e mais ainda, é preciso
conhecer sobre execucdo de modelagem, que é a etapa seguinte do processo, para
gue durante o ato de geracdo essa criacao ja seja projetada considerando as suas

viabilidades construtivas.

A Figura 5 exemplifica um desenho de moda. Considerando que nao existe
uma regra estabelecida do que seja certo e errado para o desenho, visto o seu carater
artistico, percebe que os detalhes e pormenores das pecas por vezes nao sao

totalmente identificaveis.
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Figura 5 :llustracdo de acessorios de Enya Todd
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Fonte: lllustration X (2022)

Apesar de ser uma representacdo muito artistica, um pouco abstrata, nota-se
a expressdo de formas, estrutura, proporcdes, relacdes de altura, largura, volumes e
pontos de emenda. Todas essas informagdes, advindas da leitura visual, sdo
interpretadas depois pelo modelista. Esse profissional é quem vai decifrar essas
informagdes que estdo em duas dimensGes e materializar isso em um protétipo

tridimensional.

O desenho técnico é uma ferramenta de auxilio ao modelista, em conjunto
com as informacgdes contidas na ficha técnica do modelo. Trata-se do desenho
planificado de pecas do vestuario, que funciona como referencial para a producdo da
peca em grande escala de repeticdao e que proporciona a identificagao de seus detalhes
e partes, como costuras, recortes, acabamentos e especificacoes (MASTELINI;

ALMEIDA, 2016).

Por meio da leitura do desenho técnico e da ficha se esclarecem detalhes,
como recortes, medidas, tipos de costuras e localizacdo exata dos demais elementos

que compdem a pega e dos aviamentos empregados, conforme Figura 6.

Figura 6 : Desenho Técnico de Moda
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13 passante 1x6cm
cos 3,5cm
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costura
superior
mais aberta

etiqueta de malha
superpositivo

viés nas
bocas dos
bolsos

23, meia lateral

17, barra 3,5cm

Fonte: Treptow (2005)

Existem varios meios de se representar uma nova ideia, e para Souza (2006)
todos os meios de expressdo sdo validos como recursos para comunicar ideias e
registrar experiéncias, desde o desenho bidimensional até a construcdo de modelos
tridimensionais. Nesse sentido, entende-se a estreita relacdo entre desenho e
modelagem como ferramenta de expressdo formal, e como ambos se completam

nessa tarefa que é configurar um novo produto.

Ainda de acordo com a autora, aqueles que pensam pictoricamente tendem a
privilegiar geralmente a vista frontal do produto no desenho bidimensional, o que nao
seria satisfatério para a compreensdo da total realidade volumétrica do objeto
representado. J& o desenho tridimensional colabora para o melhor entendimento e
visualizacdo mental da ideia do objeto, por ser mais complexo e trabalhar com o
raciocinio espacial. Essa analise é valida também para as técnicas de modelagem,

reiterando essa relacdo.

Schulmann (1994, p. 69) apud Souza (2006) declara: “[...] um desenho, mesmo
em perspectiva, nunca pode descrever completamente a realidade do produto no
espaco. Logo, é indispensavel materializar o projeto em trés dimensdes e, se possivel,
em verdadeira grandeza, a fim de verificar a validade das proposicdes”. Nesse sentido,
é valido ressaltar que a modelagem estando inserida no processo de desenvolvimento
em posicdo posterior a criacdo é inevitavel que sua execucdo seja guiada pelos
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desenhos do projetista. Portanto a relacdo entre as duas atividades é asseverada

novamente.

O profissional que projeta e desenha o produto de moda geralmente nao
executa a modelagem, por serem fungbes distintas na industria. Mas no cendrio
académico o aluno de design de moda aprende todas as fung¢des. Apesar de serem
acOes distintas, os conhecimentos especificos de cada funcdao devem fazer parte do

repertodrio desse aluno. Segundo Souza (2006) verifica-se que:

[...] a modelagem, por vezes, comega a ser pensada — apesar de ndo
praticada — em etapas anteriores, sendo considerada e utilizada de formas
diversas: as vezes, surge na etapa de triagem e vai sendo amadurecida nas
etapas posteriores; outras vezes, passa a integrar o processo quando se
esbogcam os modelos, no projeto preliminar ou na geragao de alternativas; e
muitas vezes, surge, apenas, nas fases de avaliagio e melhoramento ou
avaliagdo e elaboragdo, quando sdo efetivamente elaboradas. (SOUZA, 2006,
p. 28)

Dessa maneira, apesar do modelista ser o elo entre criacdo e produgao, nao
existe impedimento para que o pensamento construtivo da modelagem ocorra
durante o momento de criacdo, sendo considerada uma valiosa competéncia do
designer. Para Souza (2006), o resultado final do produto pode ser determinado
por essa relagdao, uma vez que a modelagem pode ser pensada no ato da criagao, do
esboco e desenho. O quanto antes for pensada, experimentada e discutida melhor
serd o sucesso desse produto, considerando-se que, se assim for feito, as chances de

erros serao reduzidas.

Para o melhor entendimento dessa relacdo faz-se necessario apresentar os
principios da modelagem e todas as suas particularidades. Optou-se aqui por utilizar

bibliografia da area que trata da modelagem no ambito académico.

No préximo tdpico veremos um panorama da atividade de modelar e como
essa disciplina é ensinada nos cursos de moda e o que tem se pesquisado sobre o
assunto. Nota-se que a bibliografia existente sobre modelagem abrange o produto
vestivel, pouco se fala sobre a modelagao de produtos ndo téxteis, como os acessorios,

no entanto os conceitos e técnicas sdo relevantes e validos para estudo.
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A modelagem, no design do vestudrio, consiste em um processo de adaptacao
de um tecido plano, que é bidimensional, em um produto que deve envolver um corpo
tridimensional, e esse processo s6 é possivel por meio da utilizacdo de técnicas de

modelagem do vestudrio (SPAINE, 2016).

A modelagem é etapa fundamental no processo produtivo do produto de
vestuario. Beduschi (2013) destaca a modelagem como etapa responsavel pela

viabilizacao da criagdo em um produto palpavel.

Emidio (2018) em sua pesquisa faz um levantamento histérico interessante
sobre a modelagem ao longo da histéria, dos primérdios ao contexto industrial. A
autora aponta que possivelmente no inicio da civilizacdo, por necessidade de
construcdo das suas vestes, o homem passa a unir pedacos de peles e couros que se
desmanchados e planificados resultariam em um molde. Isso demonstra, segundo a
autora, que a histéria da modelagem acompanha a evolucdo da histéria da

indumentaria.

Para Emidio (2018), as necessidades fisicas humanas foram gradualmente
influenciando as formas do vestudrio, sendo o surgimento do decote e da cava,
considerados recursos de modelagem. Uma prova disso eram adaptacdes que
permitiam liberdade ao corpo ja que as peles de animais ndo eram tao maledveis,
impedindo o livre movimento. Pode-se entdo imaginar o inicio da adaptacdo

tridimensional por meio desses recursos.

Com o passar do tempo outros recursos de modelagem surgem com o mesmo

intuito, o de adaptar o tecido ao corpo, como as pregas, recortes, pences, nesgas etc.

Emidio (2018) faz um apontamento interessante sobre a relagdo do aumento
das fabricas de tecido no século XVI, um periodo dureo do Renascimento, com o
avango que isso acarretou na arte da alfaiataria. O alfaiate, apesar de naquela época
possuir instrumentos simples, tinha que conhecer sobre geometria aritmética e sobre
proporcdes do corpo humano. Isso ja demonstrava a complexidade da atividade e que

€ necessario possuir amplo conhecimento. O desenvolvimento técnico alcancado pelos
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alfaiates foi determinante para a consolidacdo da industria de confec¢do do vestudrio.

EMIDIO (2018)

Por volta de 1949 se instaura na moda o sistema “pret-a-porter”, que hoje
chamamos de ready-to-wear, ou seja, pronto para usar, e isso muda a dinamica da
industria da confecc¢do. Para Lipovetsky (1989), isso acarretou em aperfeicoamento da
modelagem. Sua adequac¢do permitia a reprodugdo em série que exigia a adog¢do de

uma tabela de medida padronizada para toda a produgao.

Beduschi (2013) levantou a relagdo da evolugdo da moda e da modelagem
desde os anos 1960 e nota-se a partir de 1980 o surgimento de escolas de moda
formadoras de profissionais, o que resulta no inicio da abordagem académica da

modelagem, pois os alunos desses cursos teriam que aprender sobre essa atividade.

Para Emidio (2018), é essencial para o aluno: os conhecimentos em
modelagem, compreender os seus conceitos, seus principios e suas aplicacdes. Dessa
maneira é possivel trabalhar com possibilidades formais, estruturais e produtivas na

configuracdo de produtos.

Sua importancia é também ressaltada por Treptow (2003, p.154), ao afirmar
que: “[...] a modelagem esta para o design de moda, assim como a engenharia esta
para a arquitetura”. Essa relacdo comparativa apresentada pela autora demonstra a
complexidade da atividade de modelar e sugere ainda que a modelagem é o que
confere “estrutura” a forma criada. Novaes (2011, p.116) complementa a ideia de
Treptow: “[...] € uma etapa do processo de construcdo de roupas e requer criacdo de

formas, volumes do corpo e do modelo”.

Heinrich (2005) considera relevante as formas do corpo humano ao dizer que:

O estudo da construgdo da modelagem baseia-se nos volumes e
reentrancias que a forma anatdmica apresenta, podendo seu plano ser
dividido em seg¢bes (...) com o auxilio de linhas centrais, verticais,
horizontais, simétricas, assimétricas ou curvas. (HEINRICH, 2005, p. 28)

Em concordancia, Souza (2013) ainda ressalta que a constru¢cdo dos moldes

estd diretamente ligada a alguns fatores:

A construgdo da forma esta atrelada a combinagdo de vdrios elementos: o
corpo-suporte, a silhueta, o material téxtil, os recursos construtivos e o
préprio espaco. O corpo é a estrutura base que confere sustentacdo ao
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produto. Faz-se necessario conhecer sua anatomia e suas possibilidades de
movimento, as propor¢Bes entre as diversas partes e o alcance das
articulagBes. (SOUZA, 2013, p.21)

Observa-se entdo que a modelagem é uma atividade interdisciplinar e
integradora de conhecimentos, um processo sistémico e que exige rigor técnico. O
estudo de Souza (2013) é extremamente rico e seu apontamento sobre conhecimentos
de recursos construtivos é de extremo interesse para a presente pesquisa, pois

certamente elucidard muitos aspectos sobre esses recursos.

Como ja foi apresentada uma breve histéria sobre a modelagem e suas

definicdes, cabe agora expor as técnicas de execu¢cdo de modelagem.

3.3.1 TECNICAS DE EXECUCAO DE MODELAGEM

Existem diferentes técnicas apliciveis na execugdo de um molde, porém todas
possuem o mesmo objetivo, o de fazer com que o molde represente as formas do

corpo humano para que o produto a ser confeccionado se ajuste corretamente.

A técnica de modelagem mais utilizada na industria é a modelagem plana,
também chamada de modelagem bidimensional. De acordo com Spaine (2010), a
modelagem plana do vestuario parte do principio da representacdo do corpo humano
por meio de um plano. Esse se da pelo posicionamento das linhas, formando angulos
diversos em relacdo as direcdes vertical e horizontal, que se relacionam com o plano
de equilibrio do corpo, simetria, alturas, comprimentos e rela¢gdes de propor¢des entre

as partes.

Para a execuc¢do da modelagem plana é preciso possuir instrumentos préprios
para isso, além é claro de uma tabela de medidas do corpo humano. Os materiais mais
utilizados no ensino e pratica da modelagem bidimensional, realizada manualmente,
sdo: papel pardo ou Kraft, fita métrica, régua, esquadro, lapiseira, borracha, cola
branca ou fita adesiva, carretilha, papel carbono, furador, tesoura, alicate para pique,
curva de quadril, curva francesa, alfinetes. A modelagem plana é a técnica mais
ensinada nas universidades, pois os materiais exigidos sdo de facil acesso e simples

manuseio.
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Também pode ser executada de maneira computadorizada, utilizando-se
sistema de desenho assistido por computador (CAD). O processo de desenvolvimento
de modelagem computadorizada segue o mesmo raciocinio utilizado no modo manual.
Apesar de ser uma ferramenta eficiente, exige do modelista os mesmos
conhecimentos prévios que a maneira manual exige e, além disso, é preciso possuir
também conhecimento sobre o funcionamento dos softwares existentes. E um meio
facilitador dentro das industrias, pois acelera essa etapa produtiva e as demais etapas

como graduacdo dos moldes e encaixe para o corte.

Para desenvolvimento tridimensional da modelagem existe a técnica chamada
moulage, ou drapping, que consiste na modelagem realizada diretamente sobre o
corpo ou manequim, e que também atualmente jd pode ser realizada de maneira
computadorizada. A moulage, quando ndo utilizada como técnica principal no
desenvolvimento do molde, pode ser aplicada como técnica auxiliar colaborando para
a execucdo de etapas da criacdo do molde que exija um grau maior de complexidade,

muitas vezes impossivel de ser feito apenas na modelagem bidimensional.

A modelagem tridimensional permite que se molde a peca diretamente sobre o
corpo ou manequim, considerando todo o volume existente e essa proximidade
contribui para a experimentacdo das possibilidades construtivas, o que permite novas
solucGes (SOUZA, 2006). De acordo com a autora, a moulage pode ser utilizada tanto
para elaboracdo de bases como para interpretacdes de modelos, especialmente os

mais complexos, servindo de auxilio a modelagem plana.

O principal recurso exigido na moulage é o manequim, que servira de corpo
suporte para o molde. O manequim é item indispensavel no ensino dessa técnica. E
recomendavel que os cursos disponibilizem esse recurso aos alunos, pois ajuda na

visualizagao e entendimento da anatomia do corpo.

Listadas as duas técnicas de execucdo de modelagem, e apds o seu
entendimento, torna-se valido citar agora a proposta de Emidio (2018). Ao abordar as
técnicas, a autora propde uma divisdo a partir de duas dimensdes e suas finalidades. E
uma abordagem extremamente interessante, e que corrobora no ensino da

modelagem. As dimensdes propostas pela autora sao:
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1) técnica-criativa, voltada a concepc¢ao do vestuario;
2) técnica-produtiva, para a produc¢do do vestuario.

Para Emidio (2018), é justamente na articulacdo entre ambas as dimensdes que
é possivel estruturar concepgbes tedrico-metodoldgicas para a orientagao do aluno

e/ou profissional designer de moda no que se refere a atividade de modelagem.

A dimens3do técnica-criativa da modelagem ¢é apresentada pela autora
vinculada ao processo de concepcdo do produto. Nessa abordagem, a moulage é
tratada nessa dimensao como recurso criativo, de experimentagao e de estudo, além

de ser considerada um meio de representacdo e de verificacao das ideias geradas.

Na abordagem da modelagem como técnica-produtiva, a autora ressalta a
importancia dos conhecimentos técnicos relacionados a atividade de modelagem
bidimensional/plana. Esta técnica é apontada como a principal técnica utilizada nas
industrias, pois permite a reproducdo seriada dos produtos e é considerada um
recurso técnico de construcdo. Apontada assim por proporcionar atendimento as
funcdes praticas do produto, bem como fundamental para a assertividade do processo

de producdo industrial.

Emidio (2018) aponta que ambas as técnicas, bidimensional e tridimensional,
possuem potencial criativos. O dominio dessas técnicas possibilita ao aluno a escolha
pela melhor delas, além de como aplica-la e quais beneficios essas técnicas podem

trazer para ajuda-lo a explorar ideias.

Quanto maior for o dominio sobre as técnicas, maior sera o leque de
possibilidades que o designer pode usufruir, executando e expressando a sua ideia de
maneira mais entendivel. Se antes a exploracao dessas técnicas estava restrita as
etapas finais do processo de desenvolvimento de um produto, a autora aponta que sua
funcionalidade vai além. Sua relevancia estd na alternativa de uso para o estudo

tridimensional de um produto de vestuario. O conhecimento sobre os padrdes
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construtivos tradicionais inerentes a pratica dessas técnicas possibilita que o designer

interfira sobre os mesmos de maneira criativa e inovadora.

O trabalho do designer Issey Miyake, que apresenta amplo repertério de
modelagem, é utilizado como referéncia para evidenciar o fato de que o conhecimento
técnico de modelagem pode ultrapassar a barreira dos principios construtivos

tradicionais favorecendo a geragao de ideias de configuragdes inovadoras.

Emidio (2018) também se refere a moulage como uma ferramenta de

representagado, que intermedeia a ideia e a sua materializagao.

Neste processo, o designer a utiliza para explicitar os procedimentos para a
construgdao do produto. Sendo assim, uma representacdo de produto de
vestudrio para viabilizar sua realizacio deve se fundamentar nos
conhecimentos técnicos de modelagem. (EMIDIO, 2018, p. 6)

Verifica-se que na abordagem proposta que ambas as técnicas, bidimensional e
tridimensional, de modelagem sdo consideradas ferramentas de execuc¢ao e também
de meio criativo. A autora ressalta, para concluir essa dimensdo, que a moulage, além
de contribuir para o dominio de estudos estético-formais e construtivos dos produtos,

proporciona visualizacdo antecipada de possiveis problemas nos projetos.

Para definir a dimensdo técnica-produtiva da modelagem, Emidio (2018)
comeca citando a capacidade técnica da alfaiataria, que é reconhecida por sua

precisdao com relagdo a construcdo do vestuario e pela sua qualidade de acabamento.

Dessa maneira é valido ressaltar que a modelagem bidimensional é a técnica
utilizada quando se precisa criar o molde utilizado para guiar o corte do material téxtil.
E um processo minucioso, no qual o tragado do diagrama é obtido por meio de
referéncias de medidas corporais e a representacdo geométrica resultante é

denominada de base de modelagem.

A base de modelagem é um molde que representa as formas do corpo, ndo tem

z

folgas ou margens de costura e n3do existe manifestacdao de interferéncia estética. E
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uma planificacdo do desenho do corpo. E essa base servird para que se realize a

interpretacdo estética considerando o modelo que se deseja executar.

A autora ressalta que o uso de bases de modelagem agiliza o processo de
producdo de novas modelagens e cria também um padrao de medidas que pode ser

util na fidelizacao de clientes.

Na busca por adaptar o molde base para o modelo a ser interpretado, o
modelista ird lancar mao de recursos construtivos ja citados antes, como recortes,
margens, folgas, pregas, pences etc. Os usos de tais recursos devem estar de acordo
com a necessidade de atendimento de cada detalhe e é necessdrio que o modelista
analise quais as melhores possibilidades de resultados dos produtos, considerando os
futuros processos e acabamentos, como, por exemplo, a etapa de costura, e pensando

em toda a viabilidade produtiva.

A etapa de protdtipo é considerada pela autora como complementar ao
processo de modelar pois uma unidade do produto serd cortada e executada para que
por meio desse protétipo a modelagem seja avaliada e corrigida. S6 entdo o molde
definitivo é criado, e o processo nado finaliza aqui. Na industria é necessario criar uma
grade de tamanhos elaborando a graduac¢dao de todas as partes do molde, e essa
graduacdo segue uma tabela de medidas. A graduacdo é extremamente técnica e
demorada, sdo muitos tamanhos, e atualmente existem softwares de modelagem que

permitem a sua execucdo de modo computadorizado.

Percebe-se que a modelagem realmente apresenta essa dimensdo técnica
produtiva abordada por Emidio (2018) e que suas particularidades confirmam isso. A
execucdo de um molde direcionado para a producdo exige elevado dominio da técnica,

visto que a técnica bidimensional é a mais adequada para essa finalidade.

A autora finaliza refletindo sobre a formacdo do designer e o quanto é
importante a aprendizagem significativa dessas técnicas para a sua futura pratica
profissional, seja para o seu uso como meio criativo, seja como meio produtivo.
Certamente as demandas de um setor que estd em constante mudanga exigem

dominio técnico por parte desses profissionais.
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Apenas o saber executar de modo pratico as técnicas de modelagem ndo é
suficiente para que o resultado final ocorra com exceléncia. E preciso lembrar que o
produto de moda é executado visando a sua usabilidade por um usudrio. Brito (2018)
ressalta que qualquer que seja a técnica de modelagem escolhida para a elaborag¢do do
molde, é preciso que o modelista possua mais conhecimentos complementares. Tais
conhecimentos perpassam por saberes sobre o corpo usuario, ergonomia e
antropometria, o modelista conhece os diferentes materiais e ainda relaciona os

saberes de conceitos basicos de matematica.

Spaine (2010) estabelece em seu estudo algumas diretrizes para o processo de
ensino da modelagem plana industrial, com o objetivo de apresentar quais os
conhecimentos necessdrios complementares ao aprendizado do tracado do molde. Os
fatores considerados pela autora, bem como seus aspectos estdo representados no

Quadro 6.

Quadro 6 : Conteldos essenciais ao aprendizado de modelagem.

ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS

ERGONOMICOS e Conforto: fisico, fisiologico, psicoldgico, tatil, térmico, visual
e Usabilidade: efetividade, eficiéncia e satisfacdo
e Seguranga
e Vestibilidade e funcionalidade
e Necessidades: fisicas e psiquicas
o Liberdade de movimentos
e Escolha de materiais
e Forma e caimento

ANTROPOMETRICOS e Compatibilidade das medidas corporais do usuario ao produto
o Tipos de estruturas corporais: tamanhos
e Proporgao corporal
e Volume corporal
e Forma corporal
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CORPO USUARIO e Movimentos
e Articulagdes
e Expressdes corporais
e Linguagens e sentidos
e Relagdo sensitiva, cultural e social
e Anatomia e fisiologia
e Estruturas basicas corporais
e Constituigdo plastica
e Proporgdao humana
e Adequagdo formal /vestimenta
e Relagdo corpo/vestimenta
e Espaco corpo e roupa

GEOMETRICOS e Nogdes matematicas
e Nogdbes angulares
e NogGes geométricas

Fonte: Adaptado de Spaine (2010)

Nota-se que esses conhecimentos fazem referéncia tanto a questdo de
usabilidade do produto vestivel, englobando saberes como ergonomia, antropometria
e corpo usuario, quanto a sua configuracao formal, incluindo os saberes relacionados a
geometria, e acrescenta-se aqui também o conhecimento de matérias-primas, sendo

elas téxteis ou ndo.

A seguir faz-se uma breve explanacdo sobre cada um desses saberes e do

porqué é importante que um modelista possua tais conhecimentos em seu repertdrio.

O desenvolvimento de um novo produto de moda é um processo complexo e
muito técnico, sendo necessdria a consideracdo de diferentes aspectos, inclusive
ergondmicos e antropométricos, visto que a interface do produto de moda com o
usuario ocorre quase sempre de modo muito direto e proximo. Desde as primeiras
instancias de concepg¢do de um novo projeto é preciso que o designer inclua os
conceitos de ergonomia e antropometria com o objetivo de potencializar seu
desempenho durante o uso para proporcionar usabilidade correta e conforto ao

usuario.

Ao relacionar aspectos de conforto e usabilidade, a ergonomia pode

proporcionar beneficios no projeto de vestuarios e demais produtos de moda,
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trazendo resultados satisfatérios para o produto final. O conforto e a modelagem

juntos beneficiam os processos de producdo de vestuario (ROSSI, 2016).

lida (2005) compreende ergonomia como:

O estudo do relacionamento entre o homem e o seu trabalho, equipamento
e ambiente, e particularmente a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solugdo dos problemas surgidos desse
relacionamento. [...] E o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem. (IIDA,
2005, p.2)

Nesse sentido, a ergonomia se relaciona a diversas situagdes cotidianas das
pessoas e também aos objetos que utilizam. As roupas sdo objetos com os quais as
pessoas se relacionam diretamente, em um contato de primeira dimensao, pois seu
corpo estd inserido nesse ambiente que a roupa proporciona (GRUBER; VERGARA,

2016).

O desenvolvimento do produto de moda tem seu inicio na ideia de um objeto e
sua concretizacao é o resultado materializado. Saltzman (2008) considera, no caso da
vestimenta, que a forma resultante entre o corpo e o contexto é o design. A roupa é
um elemento relativo, e sua proposta surge a partir de uma relacao, seja ela de vestir,
cobrir, descobrir, seja de modificar o corpo mediante um contexto especifico. A autora
acrescenta ao dizer que “a partir do corpo é que a vestimenta toma sua forma. O
corpo é seu conteddo e serve a ela de sustento estrutural, enquanto a roupa o

contém, condiciona e delimita” (SALTZMAN, 2008, p. 305).

Para vestir um corpo é fundamental o conhecimento sobre o ele, como seus
aspectos anatOmicos, suas dimensdes e também sua dindmica. O corpo serve de

suporte para a roupa e Souza (2006) ressalta que:

Afinal, o corpo é o suporte da vestimenta. E importante que o produto
desenvolvido possa manter com o usudrio uma relagdo de conformidade
ndo se caracterizando por disjun¢des, onde a roupa restringe e impde o seu
controle sobre o corpo. (SOUZA, 2006, p. 40)

Sob o enfoque fisiolégico do ser humano, ao se projetar um produto de moda
deve-se considerar os seus aspectos anatdbmicos, sensoriais e seus possiveis
movimentos. Esses pontos sdo relevantes e determinantes no desenvolvimento do

molde.
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“Nesse aspecto a roupa é um objeto téxtil capaz de permitir ou bloquear os

movimentos de quem a usa e deve cumprir as necessidades ergonémicas desejadas,

sendo elas protecdo, seguranca, conforto e mobilidade” (SPAINE, 2010, p.59).

A preocupagdo com a ergonomia deve existir em todos os momentos ao se

projetar um novo produto e lida (2005) classifica as fases em:

Ergonomia de concepc¢ado: ocorre durante a fase inicial do produto e sua
vantagem é a andlise do estudo ergonOmico que serd realizado
detalhadamente nas alternativas ao longo do desenvolvimento do

projeto.

Ergonomia de correcdo: trata-se da busca por solu¢des de problemas
relacionados a seguranga do usudrio como: fadiga excessiva, doencas,

guantidade de trabalho.

Ergonomia de conscientizacdo: apresenta-se na resolucdo de problemas

ergondmicos quando ndo resolvidos nas duas fases anteriores.

E pertinente apontar que no desenvolvimento de um novo produto de moda o

designer responsavel pela criacdo do projeto é quem deve se ocupar de aplicar a

ergonomia de concepgdo. A etapa de modelagcdo é normalmente posterior a criagao.

O modelista pode entdo aplicar a ergonomia de concepcdo ao executar os moldes,

fazendo as devidas consideragdes para que seu molde seja correto e eficiente,

resultando em um produto ergonomicamente compativel com o corpo usudrio.

lida (2005) destaca as qualidades eficazes essenciais nos projetos de novos

produtos:

Qualidades técnicas, que dizem respeito a eficiéncia na realizagao da

funcdo principal;

Qualidades ergonbmicas, que tratam dos aspectos de conforto,

seguranca e facilidades de uso e manuseio do produto;

Qualidades estéticas, as quais devem atrair e comunicar-se com o

usuario/consumidor.
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Branddo (2015) afirma que o processo de criacgdo de uma vestimenta se
relaciona com a qualidade ergondémica, prevendo uma boa interagdo entre o produto e
0 usuario. Para lida (2005, p. 316), isso inclui: “[...] facilidade no manuseio, adaptacao
antropométrica, compatibilidade de movimento e demais itens de conforto e
seguranca”. O autor acrescenta que as qualidades estéticas envolvem a combinacdo de

formas, cores, materiais, texturas, acabamentos e movimentos.

Para Paschoarelli (2013), o profissional responsavel pela aplicacdo da
ergonomia no desenvolvimento de produtos deve possuir suporte técnico-cientifico,
proporcionado por estudos na area. Dito isso, se verifica a importancia da abordagem
desse conhecimento para o estudante de design. Para o autor, a aplicacdo da
ergonomia depende de dados de estudos de pesquisas cientificas focadas na realidade

dos problemas.

No caso do desenvolvimento de roupas, produtos que sao vestiveis, Martins
(2008) aponta que os designers de produto de moda muitas vezes ndo ponderam a
relacdo ergonomia, materiais téxteis e modelagem. Certamente esse fato acarreta

problemas de qualidade técnica e usabilidade no resultado final.

Apesar da importancia da ergonomia no desenvolvimento de um novo produto,
o conhecimento acaba ficando apenas na esfera do aprendizado. Os profissionais
formados relatam seu contato com a ergonomia em sala de aula, no entanto sua

aplicacdo profissional ndo é plena.

Gruber e Vergara (2016) apresentam dados de uma pesquisa realizada com
designers de moda, todos graduados em design de moda, atuantes em micro e
pequenas empresas de confeccdo do vestuario, e de acordo com as autoras 50% dos
entrevistados entendem que a ergonomia é a adequac¢ao do produto ao usudrio. Para
guase todos os entrevistados o conhecimento sobre o assunto advém da formacdo

académica, e uma minoria relata o contato com a ergonomia na vivéncia profissional.

Dos que afirmaram conhecer a ergonomia apenas no ambito académico, um
profissional declara que: “Foi apenas uma matéria da faculdade, na primeira ou
segunda fase [...] e na industria, dentro da empresa, tu ndo ouves falar de ergonomia”

(GRUBER; VERGARA, 2016, p.5). De acordo com as autoras, os profissionais que
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declaram o conhecimento tanto no ambito académico quanto na vivéncia profissional

afirmam que o estudo da ergonomia foi muito sutil.

Da mesma maneira que ocorre com a ergonomia, o ensino de design de moda
também aborda conhecimentos sobre antropometria. A antropometria tem por
objetivo levantar dados das diversas dimensdes dos segmentos corporais. O inicio
dessa ciéncia é remoto, e de acordo com Boueri (2008) foi a antropologia fisica que
deu origem a antropometria, por meio das observacGes de Marco Polo (1273-1295)
em suas viagens, quando concluiu que existiam diferentes ragas, dimensbes e

estruturas corporais.

Nesse sentido, é valido relacionar antropometria com ergonomia. Todo projeto
que considera a ergonomia em seu processo consequentemente precisa passar por
adequacdes antropométricas e assim servird de ferramenta para a resolucdo de
problemas de design (SPAINE, 2010). Existem trés tipos de dimensdes antropométricas

de acordo com lida (2005, p. 116; 123):
e “Estatica: relacionada com as dimensdes do corpo parado;

e Dinamica: relacionada aos movimentos de cada parte do corpo, estando

as demais em posicdo estatica;
e Funcional: envolve o movimento conjunto de outras partes do corpo.”

No desenvolvimento do produto de moda, utilizam-se as dimensdes do corpo
estatico. Boueri (2008) relata que a partir da década de 1950 passou-se a aplicar de
modo sistematico o uso da antropometria no desenvolvimento de projeto de produto.
Na producdo em larga escala do produto de moda, exige-se padronizagdao da
numeracao baseada em medidas e proporg¢des do corpo, sendo assim, o conhecimento

antropométrico interfere no sucesso comercial do produto.

Nota-se entdo que na industria do vestudrio os estudos corporais
antropométricos proporcionam suporte para a construcdao da modelagem industrial.
De acordo com Boueri (2008), o levantamento antropométrico tem sido feito por
escaneamento de imagens do corpo, porém no ambito académico é comum a

mensuracdo manual com fita métrica.
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Na indUstria, a tabela de medidas adotada pode ser padronizada, obtida por
meio de drgaos regulamentadores, sendo uma tabela técnica padrdao de medidas do
corpo humano da populacdo de um pais por exemplo. Uma empresa cujo produto
atende um corpo usudrio fora do padrdao certamente precisa produzir sua prépria

tabela.

Como tentativa de atender a demanda industrial, com producdo em larga
escala, pode-se estabelecer uma média de medidas. Souza (2006) aponta como uma

solucdo, tornando a opgao viavel:

Optando-se por projetar para individuos médios, obviamente o produto nao
estard 6timo para todos, mas causaria menos inconveniéncias a um grande
numero de individuos, do que se fosse projetado para tipos maiores ou
menores em relagdo a média. (SOUZA, 2006, p. 37)

Dessa maneira a antropometria se mostra essencial ao projeto e modelagem do
vestudrio, ndo podendo ser desconsiderada, e em conjunto com a ergonomia e
tecnologias atuais tornam o procedimento de desenvolvimento mais assertivo e
vantajoso. Como sera apresentado mais adiante, as medidas antropométricas podem

ser consideradas no desenvolvimento da modelagao 3D de uma pega de vestuario.

Para Souza (2006), as possibilidades construtivas proporcionadas por um
determinado material téxtil, mais comumente utilizado no vestuario, sdo diversas e

estdo diretamente ligadas com a conformacgao da vestimenta sobre o corpo.

A capacidade do corpo de se movimentar estard relacionada com a solucdo
formal (modelagem) criada, logo, a vestimenta idealizada como segunda pele deve ter
como objetivo primordial o conforto. Nesse sentido, consideragbes relativas ao
comportamento e composicdo do material téxtil utilizado no produto tornam-se

essenciais.

O produto de moda compreende pecas vestiveis e demais complementos, tais
como os acessorios. Comumente relacionamos a moda com materiais téxteis, como o
tecido. No entanto, atualmente com os adventos da impressdo 3D e de técnicas
modulares de construcdo até mesmo o plastico pode ser utilizado na construcao de

uma superficie vestivel.
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Diante de tais possibilidades o conhecimento sobre os diferentes
comportamentos dos materiais € de suma importancia para que o resultado do molde
seja satisfatorio. Souza (2013) afirma que cabe ao modelista estabelecer qual
modelagem é mais adequada para determinado tipo de tecido. A autora aborda ainda

a relagdo do tecido com o corpo:

Existe uma estreita relagdo entre o material proposto e a silhueta
pretendida. Os téxteis constituem-se importantes elementos de construgao,
ampliando as possibilidades de reestruturagdao do corpo. [...] A importancia
do tecido esta vinculada as suas potencialidades técnicas que determinam
distintas aplicagdes; o talhe é outro elemento essencial que igualmente se
relaciona com as qualidades técnicas do téxtil. (SOUZA, 2013, p.21)

A condigdo fisica do produto esta diretamente relacionada com o material que
o constitui, o que torna a fase de selecdo de materiais uma importante etapa do
processo de criacdo (DINIS; VASCONCELOS, 2009). Aqui é possivel ainda acrescentar
que, além da condicao fisica, o material interfere também na sua condi¢ao formal, no

aspecto estético formal que o produto final apresenta.

Andrade et al. (2014) verificaram que o processo de selecio dos materiais
téxteis tem um alto impacto no resultado final e no desempenho do produto acabado.
As autoras consideram a atividade de selecionar os tecidos como uma das etapas

intrinsecas ao processo de desenvolvimento de cole¢do de produtos do vestudrio.

“Na esfera do processo projetual de desenvolvimento de artigos do vestuario,
considera-se que a selegao dos tecidos seja efetuada na etapa em que as alternativas
de produtos sdo projetadas, ou seja, na geracdo de alternativas.” (ANDRADE et al.,
2014, p. 3)”

Para Andrade et al. (2014), diversos fatores e propriedades devem ser
analisados durante a selecdo da matéria-prima que sera empregada na concepg¢ao de
um artigo de vestudrio. As autoras estabelecem que conhecer de modo aprofundado
os critérios a serem considerados na escolha dos tecidos proporciona maior seguranca
ao designer para realizar seus projetos. Seguindo essa proposta, o resultado seria um

produto mais eficaz, o que interferiria positivamente na aceitacdo do mesmo.

Dinis e Vasconcelos (2009) corroboram ao afirmar que se devem estabelecer as
especificacdes dos materiais que irdo compor o produto, realizando-se testes por meio
da producdo de prototipos. Esse momento é essencial, pois ocorre de maneira

concomitante o ensaio de modelagem, materiais e caimento. Glock (2005) adverte que
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os materiais utilizados na confeccdo do vestuario ndo se resumem apenas ao tecido,

devendo-se também considerar os demais aviamentos.

Souza e Menezes (2011) complementam pontuando que detalhes como
babados, costuras, nervuras, recortes, franzidos entre outros demonstram ser
importantes elementos de construcdo. As autoras apontam o préprio material téxtil
como base estrutural de acordo com suas caracteristicas especificas de peso e

caimento.

A manipulagdo dos diferentes materiais téxteis combinados as distintas
solugdes construtivas possibilita modelar e recriar a estrutura corpdrea
conforme desejado, para que o produto se mantenha préoximo ou distante
do corpo. (SOUZA; MENEZES, 2011, p. 84)

E possivel também mencionar demais materiais ndo téxteis utilizados na moda.
A confeccdo de acessdrios em geral utiliza materiais ndao téxteis, como couro, metal,
plastico etc. O conhecimento acerca do comportamento de tais materiais também é

algo a ser considerado.

O conhecimento sobre diferentes matérias-primas é, portanto, primordial para
a formacdo do modelista. Conhecer seus aspectos técnicos ndo apenas facilita a

execucado do projeto como confere maior precisao para a atividade de modelar.

Além da expressao criativa e de uma metodologia de trabalho, a modelagem
exige precisdo matematica (DINIS; VASCONCELQOS, 2009). Essa afirmacdo comprova a
ideia de que a atividade de modelacdo de um produto é complexa e que exige do

aluno um olhar construtivo, um raciocinio sobre o configurar e exige também exatidao.

A etapa da modelagem do produto de moda, como visto anteriormente, pode
ser posterior a criagdo ou no meio da criagdo. Nesse sentido, pode-se inferir que exige
do aluno o pensamento sobre estruturagdo de formas, como uma engenharia, pois vai
conferir a estrutura ao produto e, tratando-se de construcdo de formas, é inevitavel a
sua relacdo com a matematica, pois relaciona numeros, relacdes de medidas, formas,

geometria etc.
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Ao modelar um produto de moda, que é destinado ao corpo usuario, deve-se
fazer uso de uma tabela de medidas do corpo humano, pois isso auxilia o trabalho.
Essas medidas podem ser estabelecidas pelo préprio modelista ou definida pela equipe

de desenvolvimento.

E valido ressaltar que durante essa etapa de definicdo de tabela de medidas a
interpretacdao do olhar sobre o projeto a ser executado é importante. A leitura do
desenho do produto ird dizer muito sobre a relacdo entre as medidas, e também a

relacao entre o desenho e formas ja conhecidas.

No ambito académico do design de moda, Spaine (2010) estabelece que dentre
os conteudos complementares ao ensino e aprendizado da modelagem a matematica

deveria estar presente.

Como apontado por Dinis e Vasconcelos (2009) e por Spaine (2010), a insercao
de conteldo de matemadtica no ensino da modelagem é essencial. Spaine (2016)

afirma que:

Os conceitos relacionados a matematica fazem parte das habilidades
necessarias para a execu¢do de um molde do vestudrio, uma vez que, em
sua concepgao, estes sao utilizados e aplicados de forma fundamental, em
todas as etapas de construg¢do da modelagem. (SPAINE, 2016, p.76)

A autora ainda especifica quais os conceitos bdsicos a serem estudados, sendo

eles: Unidades de medidas; Fracdes; Geometria e Escala.

O engenheiro Paulo Sa (1964), entdo diretor do antigo Instituto Nacional de
Pesos e Medidas, o atual INMETRO, citado por Rozenberg (2006), diz que “o homem é
animal que mede”. Rozenberg (2006) comprova a afirmacdo ao descrever as mais
simples atividades rotineiras do ser humano, nas quais todas de alguma maneira se
apresentam envoltas por numeros. Pegar um elevador ou abastecer o tanque de

combustivel de um carro, por exemplo, exigem um entendimento numérico.

Com a intenc¢do de criar um sistema pratico mundialmente aceito nas relacdes
internacionais, no ensino e no trabalho cientifico, o Sistema Internacional de Unidades,

o SI, foi criado e recebeu este nome em 1960. O S| é um sistema que evolui de forma
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continua para refletir as melhores praticas de medicdo que sdo aperfeicoadas com o

decorrer do tempo.

Para se estabelecer um sistema de unidades, como o Sistema Internacional de
Unidades, é necessdrio primeiro estabelecer um sistema de grandezas e uma série de
equacdes que definam as relacdes entre essas grandezas. As grandezas de base
utilizadas no S| sdo: comprimento, massa, tempo, corrente elétrica, temperatura
termodinamica, quantidade de substancia e intensidade luminosa. As grandezas de
base sdo, por convengdo, consideradas como independentes. As unidades de base
correspondentes do Sl, escolhidas pela Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM)

sao: metro, quilograma, segundos, ampere, kelvin, mol e candela.

Na modelagem do vestudrio no Brasil, o sistema métrico é utilizado para
estabelecer as medidas do corpo humano que serdo utilizadas na criacdo dos moldes.
A Tabela 1 exemplifica uma tabela de algumas medidas femininas expressas em

centimetros. Sdo medidas corporais de altura e circunferéncias.

Tabela 1 : Tabela de algumas medidas do corpo feminino expressa em centimetros

Tamanho 36 38 40 42 44 46 48
Cintura 66 70 74 78 82 86 90
Quadril 88 92 96 100 105 115 125
Altura do Quadril 20 20 21 21 21,5 21,5 22

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (ano?)

Como visto, o uso de niumeros na atividade de modelagem é algo constante.
Trabalhar com tabelas de medidas é indispensavel e a maneira de utilizar as medidas
corporais pode variar conforme a técnica de modelagem escolhida, porém calculos
matematicos envolvendo esses numeros sdao necessarios e inerentes a atividade de

modelar. Um desses cdlculos é a fracao.

De acordo com Bertoni (2009), apesar de utilizarmos os niUmeros naturais e os
decimais, as fracbes colaboram para o melhor entendimento de escalas e
porcentagens em diferentes situacdes do dia a dia. Para melhor definir o significado de

fracdo, a autora descreve exemplificando:

66



O termo fragdo tem sido comumente usado tanto para designar certas
partes de um todo, ou de uma unidade, quanto para designar uma
representagcdo numérica dessa parte. Esses usos estdo consagrados e ndo
procuraremos fugir deles. O préprio contexto dird quando a fragdo esta
designando uma parte da unidade: aqui temos um quarto de queijo, ali esta
meio meldo, ou quando expressa numericamente essa parte: o pedago
correspondente a % de queijo, a parte correspondente a % meldo.
(BERTONI, 2009, p.20)

O uso de célculos de fragdes durante a modelagem de um produto do vestuario
pode ser exemplificado quando ha um modelo com simetria vertical. Uma saia reta
basica, por exemplo, onde o lado direito é exatamente igual ao esquerdo. E possivel
modelar apenas um lado e espelhar a outra metade dessa modelagem durante o
processo de encaixe, risco e corte no tecido. Para tanto, utiliza-se um quarto das

medidas de circunferéncia sugerida. Vide o exemplo na Tabela 2 e Figura 7.

Tabela 2 : Medidas corporais fracionadas para uso em modelagem de 1/4 da saia reta

simétrica.
MEDIDAS CIRCUNFERENCIA FRACAO MEDIDA A SER
UTILIZADA
Cintura 70 cm -> Y = 17,5 cm
Quadril 100cm - Y = 25cm

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2020)

Figura 7 : Representacdao da modelagem de % da frente da saia reta simétrica
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MOLDE BASE DA SAIA

A - B: 1/4 da circunferéncia da cintura

A - C: altura do quadril

ol - K- 2 ® C - D: 1/4 da circunferéncia do quadril
o [¢] C - D e D - F: altura do quadril ao joelho

A - G: metade de A-B

G-G1eG-G2:1,5cm

G - H: altura da pence

[E) (FJ

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Embora exista uma aparente facilidade de realizacdao dessa operacgdo, a pratica
revela o oposto. Bertoni (2009) argumenta que a maior preocupacdo é fazer com que
o aluno encontre meios para identificar as quantidades fracionarias dentro de cada
contexto e ndo somente realizar divisdes numéricas. Para a autora, o ensino de fracdes
tem sido tema recorrente no ensino fundamental devido ao fato de que avalia¢des
realizadas revelam o baixo rendimento dos alunos no assunto. Ainda assim grandes
mudancas que revertam o cerne da questao ainda ndo foram propostas.

Muito possivelmente o ndo entendimento dessa operacdo matemadtica
ocasione dificuldades no ensino-aprendizagem da modelagem. Dessa forma, a
abordagem desse assunto, numa espécie de revisdo prévia, seria interessante,

proporcionando ao aluno o recordo da pratica.

Outro conceito matematico muito utilizado na modelagem é a escala. A escala,
de acordo com Evangelista e Guimardes (2015), é utilizada em diferentes areas de
conhecimento, como Geografia, Matematica, Cartografia, Engenharia, entre outras.

Dessa forma, é possivel lidar com nogdes de escala em situacdes rotineiras, como a
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leitura de mapas, de graficos, de plantas de imdvel, na utilizacdo de instrumentos de
medigdes e outros.

No que diz respeito as inter-relacdes com outros conteddos matemadticos, a
nogdo de escala estd fortemente relacionada com numeros racionais,
proporcionalidade, semelhanca, leitura de graficos, comprimento e drea, entre outros
(MELO; BELLEMAIN, 2004). As autoras discutem o conceito de escala sob a 6tica da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

O conjunto de situagdes e problemas conectados, ou o conjunto de conceitos e
teoremas, segundo Vergnaud (1993), permite a andlise de tais situacGes como tarefas
matemadticas. O autor ressalta, por exemplo, o campo conceitual das estruturas
multiplicativas.

Melo e Bellemain (2004) explicam como o conjunto de situacdes requer uma
multiplicacdo, uma divisao ou uma combinacdo dessas operagdes. Exemplificam

constatando:

Uma pessoa ao ler uma planta, pretendendo transforma-la em uma
construcdo real, realiza um raciocinio que envolve multiplicagdes e divisoes.
Pode-se entdo considerar o conceito de escala como componente do campo
conceitual das estruturas multiplicativas. (MELO; BELLEMAIN, 2004, p. 3)

Nesse sentido, a escala permite relacionar comprimentos, areas e volumes de
uma planta ou maquete, com seus correspondentes na realidade, por meio dos
conceitos de semelhanca de figuras e homotetia, que é a ampliacdo ou reducao
(MELO; BELLEMAIN, 2004). Na moda podemos equiparar a ideia de planta ao desenho
do produto.

Para as autoras, a escala é o elemento central para a representacao do objeto
real ampliado ou reduzido ou reproduzido. Logo, a nocdo de escala permeia, na
matematica, os campos numéricos, geométricos e das grandezas.

Na pratica da modelagem do vestudrio, o conceito de escala se encontra
inserido em situacdes relacionadas com medidas de comprimentos, dreas e volumes
de um desenho de modelo, ou um protdtipo em escala 1:2, com seus correspondentes
na realidade. E muito comum o uso de manequim de moulage nessa escala (Figura 8)
ou a criacdo de modelagem bidimensional em uma escala menor para realizar testes

rapidos, evitando assim o desperdicio de material.
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Figura 8 : Manequins de moulage em escala natural e em escala 1:2

s l

Fonte: Draft Manequins, 2020

Novamente a matematica se mostra presente na modelagem por meio do uso
de conceitos de geometria. Tratando-se de aspectos formais, Souza e Menezes (2011)
sugerem a utilizacdo da geometria como estratégia projetual, reiterando que a peca ao
envolver o corpo, altera sua forma e geometria inicial, muitas vezes tornando-o
invisivel.

Para Alves (2007), o conceito de visualizacdo é de grande importancia para a
aprendizagem geométrica, colaborando para formar ou conceber uma imagem visual
de algo que ainda ndo existe materialmente. De acordo com Van Hiele (1986), o
reconhecimento visual é o primeiro nivel do pensamento geométrico. O autor afirma
gue o aluno visualiza o objeto geométrico e o identifica, e essa visualizacdo ou
representacdo mental dos objetos geométricos sdo passos preparatdérios para o
entendimento da formalizacdo do conceito.

Segundo Laborde (1998), o pleno ensinamento da geometria se d4 quando o
aluno atinge a capacidade de relacionar os fen6menos visuais aos fatos geométricos,
reconhecendo visualmente as propriedades geométricas e interpretando os desenhos
em termos geométricos, para entdo saber realizar construcdes de configuracGes

geométricas.
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Para Alves (2007), a aprendizagem se mostra satisfatéria quando:

[...] capacita o estudante a utilizar o desenho como um auxilio ao seu
raciocinio num nivel abstrato, selecionando as informagdes relevantes
extraidas de representagbes visuais e distinguindo as verdadeiras
propriedades dos objetos geométricos daquelas encontradas em
representacgdes prototipicas ou contingentes. (ALVES, 2007, p.4)

Spaine (2016) afirma que para o processo de aprendizado e desenvolvimento
da modelagem, o estudo da geometria é determinante para a compreensdo e
elaboracdo de um molde do vestuario. A autora estabelece que no desenvolvimento
da modelagem o uso da geometria abrange os conceitos de geometria plana,
geometria analitica e geometria espacial, destacando os seguintes elementos

representados no Quadro 7.

Quadro 7 : Geometria aplicada na modelagem do vestudrio

Conceito abordado Uso na modelagem

. - Algebra + geometria = Muito utilizado na elaboragdo
Geometria analitica e
coordenadas geométricas. de moldes em softwares de
Plano cartesiano. Eixo x e y. modelagens computadorizados
(CAD).
. Ponto, reta, plano, angulos Auxilia no desenvolvimento de
Geometria plana . . ~
(reto, agudo e obtuso), area, diagramas de molde, construgdo
perimetro, figuras planas de bases de modelagem,
(quadrado, retangulo, circulo, insercdo de pences, curvas de
trapézio, tridngulo e losango). cava, gancho etc.
. . Figuras geométricas espaciais Auxilia na elaboragdo da
Geometria espacial , .
(cone, esfera, paralelepipedo, modelagem, principalmente na
cilindro e prisma). técnica moulage. Possibilita ao

aluno a pré-visualizagdo de
partes do molde.

Fonte: Adaptado de Spaine (2016)

Alinhando os pensamentos de Spaine (2016) e Laborde (1998), nota-se que o
conhecimento do aluno sobre geometria colabora para o melhor entendimento e
execucdo da elaboragdo do molde do vestuario. De certa maneira, auxilia numa
tomada estratégica de decisdo sobre como executar aquele determinado molde a
partir da sua leitura e interpretacao do projeto a ser executado.

Essa associacdo visual dos conceitos e figuras geométricas com os desenhos

das pecas permite ao aluno ou modelista profissional aplicar sua estratégia
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operacional tanto na elaboragdo tridimensional do molde como na planificacdo da
modelagem.

Nesse sentido, é pertinente afirmar, de acordo com Souza e Menezes (2011),
que a integracdo de todos os conhecimentos necessarios ao desenvolvimento da
modelagem, que compreendem aspectos, como materiais, o corpo, a ergonomia, a
antropometria, a espacialidade e a matematica, que sdo essenciais e estdao envolvidos
na configuracdo dos produtos. Isso requer tomadas de decisdes por parte do
modelista, o que implica diretamente em determinagdes estéticas, funcionais e
ergonOmicas.

Ressalta-se que o aprendizado de tais conhecimentos é importante e (til para a
formacdo do futuro profissional. A associacdo, articulacio e aplicacdo destes
diferentes saberes caracterizam a interdisciplinaridade existente na atividade de
modelagao.

Esses saberes complementares auxiliam o aluno durante a atividade de
modelar e conferem maior precisdo ao molde. Além desses saberes complementares
ja& mencionados, a presente pesquisa ainda propde mais um: o conhecimento sobre o
desenvolvimento de produtos em 3D.

O proximo tépico pretende elucidar o processo de manufatura que permite o
desenvolvimento 3D de um produto de moda nao téxtil. Almeja-se também apontar
guais os recursos tecnolégicos que podem ser utilizados no ambito académico,

considerando a estrutura bdsica do curso estabelecido como objeto de estudo.

O processo de manufatura artesanal foi o precursor de todos os demais
processos. A fabricacdo artesanal de qualquer artefato estd intimamente relacionada
com a habilidade e capacidade da mao de obra do mestre artesdo e, de acordo com
Sacomano (2018), o produto artesanal é produzido de modo Unico, ndo permitindo a

reproducdo seriada.
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O setor industrial viveu algumas revolugdes, perpassando por processos como:
uso de energia bragal humana, energia animal, desenvolvimento pneumatico, a vapor,
hidraulico, utilizacdo de eletricidade, producdo em massa e linha de montagem. Na
terceira revolugao, a industria adota o uso de sistemas computacionais e robdtica nos
processos de manufatura e verificam-se grandes avancos da eletronica. Atualmente a
industria vivencia a sua quarta revolugao, recebendo o nome de Industria 4.0 e suas
principais caracteristicas sdao o uso de sistemas cyber fisicos, a internet das coisas, a

internet dos servicos e a descentralizagdo dos processos de manufatura (SACOMANO

et al., 2018). A Figura 9 ilustra esses avancos.

Figura 9 : As quatro revolugdes industriais
\ &; @—’C @’:?;
ﬂ"{ g Gl % irt
| | | for =) |} 5+ |
| = [ = [ = |J[ =

Mecanica, energia a Eletricidade, produgao Uso de sistemas Sistemas ciber fisicos
vapor, hidraulica em massa, linha de computacionais e da (CPS), internet das
montagem robética na manufatura.  coisas (IoT), internet
Avancos da eletronica. de servigos (loS),
CLPs - Controladores descentralizagio
logicos programaveis dos processos de
manufatura

Fonte: Sacomano et al. (2018)

Sacomano et al. (2018) apontam ainda o processo de manufatura aditiva como

um dos pilares complementares da industria 4.0, tal qual apresentado na Figura 10.

Figura 10 : Elementos formadores da Industria 4.0
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INDUSTRIA 4.0

ELEMENTOS COMPLEMENTARES

REALIDADE REALIDADE
ETIQUETAS MANUFATURA
DE RFID AUMENTADA VIRTUAL ADITIVA

(RA) (RV)

ELEMENTOS ESTRUTURANTES

COMUNICAGAQ
AUTOMAGAO MAQUINA A
MAQUINA
(M2M)

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
(A1)

ANALISE DE COMPUTAGAO INTEGRACAO SEGURANCA
BIG DATA EM NUVEM DE SISTEMAS CIBERNETICA

ELEMENTOS BASE OU FUNDAMENTAIS

INTERNET DAS COISAS (loT) SISTEMAS CIBER FISICOS (CPS)

Fonte: Adaptado de Sacomano et al. (2018)

O termo manufatura aditiva, de acordo com Rodrigues et al. (2017),
compreende o processo de manufatura caracterizada pelo uso de equipamentos
capazes de fabricar um objeto por meio da adicdo de camadas de material a partir de
um modelo digital tridimensional criado por meio de sistemas CAD (Computer Aided
Design). Esse processo de adicdo € um conceito contrario ao processo de usinagem,
por exemplo, que faz a modelacdo do objeto por meio da subtracdo de material.

Rodrigues et al. (2017) realizaram um levantamento por meio de revisdo
bibliografica sistematica sobre o estado da arte da manufatura aditiva. Os autores
explicam que nos primdrdios desse tipo de manufatura os equipamentos eram
utilizados com o objetivo de produzir prototipagem rdpida, mas atualmente as
impressoras podem ser utilizadas para a fabricacdo final de um produto e que
diferentes tipos de material sdo aplicados, como a ceramica, polimeros plasticos e até
mesmo ligas metdlicas. Os autores apontam a reducdo de etapas do processo

produtivo e a combinacdo de materiais como caracteristicas da manufatura aditiva:

Caracteristicas fundamentais da manufatura aditiva sdo a reduc¢do do
numero de etapas e processos na fabricagdo de um objeto, a economia de
material e a possiblidade de combinacdo inéditas geometria — materiais,
eventualmente mais de um na mesma peca. Para a produ¢do de uma Unica
peca de geometria complexa por meios convencionais, pode ser necessario
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o emprego de diversas maquinas, ferramental especifico e de diversos
processos de usinagem e de acabamento até o produto final, enquanto que
uma maquina de manufatura aditiva pode produzir a peca em uma unica
etapa ou em um numero significativamente menor de etapas. (RODRIGUES
etal., 2017, p. 2)

A complexidade das formas de um produto representa a conjuntura de varias
habilidades e conhecimentos do designer ou modelista de moda. O projeto muitas
vezes é audacioso e o desenho bidimensional, esbogo ou croqui, permite tudo, pois
sua representacdo ilustrada abrange apenas altura e largura. No entanto, no ato da
modelacdo computadorizada, em que por meio da qual o produto comeca a exibir a
terceira dimensdo, podem surgir fatores técnicos que inviabilizam a construcdo de
determinadas formas.

O processo de desenvolvimento do desenho 3D em softwares especificos
possibilita a visualizacdo do produto em concepcdo de maneira instantdnea e permite
alteracGes e corre¢Bes rapidas, portanto a manufatura aditiva é uma opgao
interessante para o designer quando este optar por desenvolver formas complexas ou
dificeis de serem executadas de modo manual.

Apesar da importancia da manufatura aditiva para o profissional de design,
Rodrigues et al. (2017) constataram que, no ambito académico, quando o assunto era
consultado, os resultados apontavam pesquisas relacionadas a aspectos tecnoldgicos
do processo. Ressaltam que o assunto é relativamente novo e de crescente interesse,
sendo mais comum na drea de engenharia, porém ainda existem lacunas a serem
supridas no ambito da pesquisa. O tema é considerado emergente e pode ser
amplamente explorado e os autores apontam que seriam promissoras as questdes
como a potencialidade do processo, suas restricoes e possibilidades de difusdo como
uma alternativa produtiva, bem como uma linha de pesquisa a ser seguida na

producdo da ciéncia.
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O projeto de desenvolvimento de novos produtos por meio da manufatura
aditiva se dd4 de maneira semelhante aos processos tradicionais, no entanto é preciso
considerar os recursos disponiveis e fazer as adaptacdes necessarias.

Encontra-se na literatura a classificagdo da manufatura aditiva de diversas
maneiras e cada autor classifica de acordo com o principio de processamento das
camadas e as tecnologias envolvidas. Rodrigues et al. (2017) optam pelo uso da
classificacdo proposta por Guo e Leu (2013), que separam as tecnologias de
manufatura aditiva em quatro categorias, de acordo com o tipo de matéria-prima
utilizada na fabricacdo: (i) liquido; (ii) filamento/ pasta; (iii) pd; e (iv) placa sélida. A
Tabela 3 explica esses diferentes tipos de processos, os materiais utilizados e suas

aplicacoes.

Tabela 3 : Caracteristicas dos processos de manufatura aditiva
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Matéria-

prima Processo Material Principio Aplicagoes
; ; Producéao de pegas de polimero
Stereoltogeaphy Pollmeros’ ; a partir da solidificaao destes Protétipos, moldes
(SLA) fotossensiveis
com um laser
Produgdo de pecas a partir
Liauido Multi-jet Acrilico fotossensivel, da solidificagdo do material Protéfiaos: tides
q Modeling (MJM) pléstico e cera depositado por flash de uma Pos;
iluminacao ultravioleta (UV)
Rapid Freezing ) Produgdo de pecas a partir do
Prototyping Agua congelamento das goticulas Protétipos, moldes
(RFP) de dgua depositadas
Modelagao Produgéo de pegas por
por extrusao de Termoplasticos extrusao do pléstico por Protétipos, moldes
pléstico (FDM) bico extrusor em uma base
Fiamentol Robocasting Pasta ceramica Produg.ao e pegas coma Objetos ceramicos
Pasta extrusdo de pasta ceramica
Fleeze‘-form T Produg_ao de pegas coma . .
Extrusion Fabrication o extrusdo de pasta ceramica Objetos ceramicos
(FEF) 9 aquosa
Sinterizacio Alumide; Carbon Fibre; Brodiicss davacasgormalo Protétipos; partes
i :Iaser PA 1101; PA2200/2201; - pm‘?cesso g’e ;mfﬁzagéo aeronauticas; partes motores
(5L9) PA 2221 PA2292; PA 2210; de camadas de pé automot!vog; Pegas especiais
PA3200; PAEK; Polyestyrene para industria; moldes
Stainless steel316L e 17-4PH; 1mol ¢dicos:
H13 tool steel; Aluminium § o ar}te; medicas; partes
. ; oy " Producédo de pecas de metal aeronduticas; partes motores
Selective Laser AL-5F12 € ALSI-10; Titanium por meio da fusio de camadas  automotivos; trocadores
Melting (SLM) CP, Ti-6Al-4V e Ti-4AI-7Nb; 4558 | | i
Cobalt-chrome ASTMTS; e p6 de metal por um laser calor; moldes; peg.:ast A
especiais para industria
Inconel 718 e 625
Melting (EBM) Titanium Ti-6Al-4V, Grade 2; s "
de metal por um arco elétrico automotivas
lL)aes:(;sﬁﬂf;zl(LMD) / Aluminium Al-Si-10Mg; Implantes médicos; partes
Laser Erdineered Cobalt-chrome MP1 e SP2; Producdo de pegas aeronauticas; partes motores
Net Sha g,.n Maraging Steel; Inconel 718 através da fusao completa automotivos; trocadores
(LENS) /%”Z“ Metal  © 625; Stainless steel 17-4PHe  de p6 de metal calor; moldes; pegas
<l 15-5PH; Titanium Ti-6Al-4V especiais para industria
Deposition (DMD)
Iiissio Producao de pegas pela
Trigimensional Polimeros, metais, deposigao de p6 sobre uma Protétipos, moldes,
(30P) ceramica e outros pos base, que é unido seletivamente  ferramental para industria
pela injecdo de aglutinante
Mariiifitiv da » Produgdo de pegas pela unido
- : Nag Papel, pléstico, de uma camada de material vid
Placasolida objeto em laminas | Biinad id Protétipos e moldes
(LOM) meta aminado a uma série de outras

ldminas conformadas

Fonte: Rodrigues et al. (2017)

Demais tipos existentes de tecnologias ndo foram considerados na avaliacdo de
Rodrigues et al. (2017) e também nao serdo citadas neste trabalho, pois optou-se por
focar na alternativa existente no ambito do objeto de estudo. Das opcoes
apresentadas, a modelagem por deposicdo de material fundido (FDM) é o que mais
interessa ao presente trabalho por ser uma tecnologia mais acessivel e versatil,
servindo de maneira satisfatéria a finalidade desta pesquisa.

Nesse processo, o material termoplastico em forma de filamento é extrudado a
alta temperatura por um bico extrusor e esse material é depositado sobre uma
plataforma de construcdo. Essa plataforma possui menor temperatura e assim o

material depositado é rapidamente endurecido, formando a camada. O cabecote do
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bico extrusor percorre os eixos X e Y e a plataforma de trabalho no eixo Z, sendo
abaixada a cada nova camada a ser depositada. O processo de deposicdao é feito
camada a camada, seguindo a geometria do projeto, até a finalizacdo do objeto.
Rodrigues et al. (2017) apontam que para esse tipo de processo existem os seguintes
materiais: ceras, poliésteres, ABS (acrilonitrila butadieno estireno), policarbonatos (PC)
e polifenilsulfona (PPSF). A Figura 11 ilustra um exemplo de partes de um equipamento

de impressdao FDM e a Figura 12 ilustra um protdtipo em andamento.

Figura 11 : Exemplo de mecanismo de impressora FDM

-+ F|ILAMENTO

~«—— EXTRUSORA DE FILAMENTO

~-—— AQUECEDOR COM CONTROLE

=
—_— DE TEMPERATURA
=]
=
—1

~—— PROTOTIPO

BASE

l PLATAFORMA MOVEL

Fonte: Adaptado de Olivera et al. (2016)Figura 12 : Exemplo de objeto sendo impresso por
impressora FDM

Fonte: 3DLab (2021)
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Para que a impressdao 3D de um objeto ocorra é necessario que o mesmo seja
modelado em um software proprio para isso. Ao criar o modelo no ambiente do
software, estabelecem-se propriedades e carateristicas que servirdo de parametros
para a execucdo do protdtipo e sua materializagdo.

Atualmente existem diferentes softwares disponiveis e alguns sdo especificos
para a criacdo de determinados produtos. Souza (2021) aponta que para produtos
tridimensionais de moda os softwares mais utilizados sdo: SolidWorks, Rhinoceros e
AutoCad.

Dentre as op¢Oes citadas a autora destaca o software Rhinoceros, pois o
mesmo permite maiores possibilidades de formas no desenvolvimento de acessdrios,
principalmente em pecas de joalheria. Existem duas op¢des de plugins do Rhinoceros,
o Matrix e o Rhinogold que operam no software acrescentando fun¢des e recursos
especificos.

Apesar do Rhinoceros ser um software muito conhecido para se obter o
programa, é preciso adquirir a licenca de uso. Atualmente os valores para aquisicdo do
software, de acordo com o site da empresa, sdo de US 995 ddlares americanos para a
licenca de uso comercial, US 195 ddlares americanos para a compra da licenca de
estudante e de US 975 ddlares americanos para a compra da licenga escolar, com
direito a 30 usudrios (Rhino 3D, 2021).

Considerando que a instituicio onde a parte prdtica desta pesquisa serd
aplicada ndo possui a licenca do software e que o mesmo apresenta um valor
consideravel para a aquisicdao optou-se entdo pela utilizacdo de um software de criacao
3D open source.

Borislav (2013) define software open source como um programa que permite a
utilizacdao de todo o seu contelddo sem restricdes, facilitando o acesso livre a qualquer
usuario. O software open source promove a ideia de liberdade e tem o objetivo de
difundir a tecnologia e o conhecimento tecnoldgico, pois sendo livre existem mais
usuarios e mais programadores trabalhando em prol da construcdo de um

conhecimento livre e global.
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O Blender 3D é um software de criacdo open source e Borislav (2013) destaca
sua aplicabilidade no ensino de diversas dareas, pois € uma ferramenta digital que
permite construir e gerir conteudo de representacdo 3D, sendo adequada para
construir e visualizar, por exemplo, formas geométricas. A abrangéncia do software vai
além de representacdes geométricas e o autor aponta sua utilizacdo em dreas como:
arqueologia, arquitetura, cinema, desporto, educagao, engenharia, jogos, publicidade,
realidade virtual e saude.

Por ser um software open source capaz de atender as necessidades da presente
pesquisa, o Blender3D foi escolhido para realizacdo da parte pratica do estudo.

No site do software é possivel realizar o download livremente, sendo
necessario apenas possuir um hardware compativel e a recomendacdo minima é de
sistemas operacionais: Windows 8.1 ou 10, ou MacOS 10.13, Intel 11.0, Apple Silicon,

Linux.

Figura 13 : Site do software Blender

< C & blender.org/download,

As)blender Features  Download  Support  GetInvolved

macOS, Linux, and other versions v

Fully Featured Free & Open Source Be Part of It

Whether you are an animator, modeler, VFX, Free to Use. Free to Share. Free to Change. Blender's main strength is its huge
game developer, 3D Printing, you name it. Free to Sell Your Work. community. Made by hundreds of
Blender's got you covered. Blender is Free Software. contributors from around the world.

Fonte: Blender (2021)
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Considerando os apontamentos levantados no delineamento da pesquisa e na
revisdo bibliogréafica, foram elaboradas algumas diretrizes para estabelecer um modelo
para abordagem do ensino de manufatura aditiva direcionado ao aluno de design de
moda e que serd incluida na disciplina de modelagem de acessérios. Esse modelo sera
aplicado na atividade pratica teste com a intengao de validagao.

O modelo é derivado dos resultados obtidos das etapas da aplicacdo da
pesquisa-acdo e pode sofrer alteragGes e adequagbes apds a realizagdo da atividade

teste.

A pesquisa-acao foi realizada em etapas, o quadro apresentado anteriormente
na metodologia guiou o acontecimento das etapas da pesquisa e essa sequéncia pode

ser conferida no Quadro 8 adaptado abaixo.

Quadro 8 : Etapas da pesquisa-a¢do aplicada

PESQUISA-AGAO APLICADA

FASE O QUE FOI REALIZADO CONSTATADO
1. Defini¢do do =  Andlise da nova = Disciplina focada apenas na
problema disciplina de modelagem de modelagem plana e confecgdo

acessorios do curso de de acessorios de cabeca e
Design de Moda da UTFPR. artigos em couro.

2. Pesquisa preliminar =  Andlise de ementa e = A modelagem 3D de
conversa com a professora acessorios e seus
da disciplina; complementos auxiliaria na
= I|dentificacdo de criagdo de produtos mais
inexisténcia de modelagem complexos e personalizados,
3D de objetos sdlidos, tais ampliando perfil tecnolégico do
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4.

5.

Hipotese

Desenvolvimento
de um plano de

acao

Implementacgdo do

plano de acgao

Coleta de dados
para avaliagdo dos

efeitos da

como acessorios e
complementos;
= |dentificacdo de

recursos existentes.

= Inclusdo de contelddo
tedrico e pratico de
manufatura aditiva para
desenvolvimento de
acessorios tornaria a
disciplina completa,
capacitando o aluno em
tecnologia ja existente no
mercado.

=  Ensino tedrico sobre:
Industria 4.0 e Manufatura
aditiva;

=  Ensino pratico de
manuseio do software
Blender de criagdo 3D;

= Modelageme
impressdo de pega de
acessorio e complemento
para confeccdo de produto
real.

=  Aplicagdo de teste
pratico em sala de aula com
alunos da disciplina, de
modo presencial durante 6
semanas do primeiro
semestre de 2022.

=  Coleta de dados por
meio de questionario

aplicado com alunos antes e

curso e formagado do aluno;

= Existéncia de laboratério de
informatica e de impressao
equipados e a disposicdo da
pesquisa para realizagdo do
teste e posterior implantagao
da disciplina na grade curricular

do curso.

=  Necessidade de 12 aulas
tedricas, divididas em 4 dias,
sobre: IndUstria 4.0. Manufatura
aditiva e impressao 3D;

* Necessidade de mais horas/
aula para o ensino de manuseio

basico do software Blender.

=  Realizagdo com éxito da
atividade dentro do tempo

previsto.

=  Respostas comprovaram
inexisténcia de qualquer

conhecimento técnico
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implementagao do depois da atividade teste;
plano de acdo =  Andlise de resultados
por meio de avaliagdo visual
de pecas impressas e
produtos finais

confeccionados no decorrer

da disciplina.
7. Avaliagdo do plano =  Analise das etapas do
de intervengao modelo proposto
inicialmente.
8. Comunicagao de =  Finalizagdo da tese e
resultados divulga¢do do modelo.

relacionado a manufatura aditiva
e sua aplicagdo na moda;

=  Realizagdo de desenhos de
acessorios de modo manual e
bidimensional até entdo;

=  N3ao habilidade em
manuseio de software 3D;

= (Caréncia de pensamento
construtivo 3D relacionado a
configuracdo de objetos sdlidos;
=  Gostariam de aprender
modelagem 3D;

=  Aprovagao dos alunos ao
final da atividade com satisfagdo
ao verificar a impressao das

pecas modeladas.

=  Se possivel aumentar o

numero de aulas praticas.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

As fases 1, 2 e 3 da pesquisa-acdo forneceram informacdes iniciais para o

desenvolvimento do modelo; e as demais fases, para a validacdo do mesmo.

Inicialmente pensou-se nos conhecimentos necessarios que embasariam o

aprendizado do conteldo proposto e também para a execugao da atividade teste. A

juncdo dessas bases de conhecimentos proporcionaria melhor entendimento e

desempenho na atividade, o que pode ser visualizado na Figura 14.

Figura 14 : Interseccao de conhecimentos para o desenvolvimento da modelagem 3D de

acessorios
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MODELAGEM

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Dentre esses conhecimentos essenciais os alunos possuiam apenas um, o de
modelagem. No entanto esse conhecimento estava relacionado com modelagem do
vestuario, ou seja, modelagem de superficie téxtil, afinal a grade curricular do curso
ndao prevé até o momento o aprendizado de desenvolvimento tridimensional de
objetos sdlidos, como os acessérios. Ainda assim entende-se que os principios da
configuracdo formal aprendidos em modelagem do vestudrio sdo razodveis para o
desenvolvimento de um acessorio 3D.

Nesse sentido, optou-se por acentuar a transmissao de conhecimentos tedricos
acerca da industria 4.0 enfatizando o processo de manufatura aditiva e,
posteriormente, o ensino sobre a utilizacdo do software Blender de criacao 3D,
compondo assim a triade de embasamento tedrico e pratico para o desenvolvimento
da modelagem de um produto sdlido 3D.

Para que as diretrizes fossem estabelecidas foi necessario criar links entres os
assuntos, para que o aluno compreendesse o funcionamento coeso dos
conhecimentos. Criou-se uma relagdo entre os processos de execug¢ao comumente
usados na execucao da modelagem do vestuario, que foram aprendidos nas disciplinas
anteriores, com os processos da modelagem tridimensional de acessérios executada

no Blender.

Quadro 9 : Relagdo entre fases do processo de modelagem do vestuario x modelagem 3D de
acessorios
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Fases da modelagem do vestuario

Fases da modelagem 3D de

acessorio

Analise do projeto (desenho
bidimensional) frente e costas.

= Interpretacdo de desenho

Tabela de medidas corporais padrio da

industria ou do corpo usuario e
especificagdes técnicas da pega.
=  Antropometria

=  Ergonomia

Execucdo do diagrama do molde base.

=  Técnicas de modelagem

=  Matematica

Interpretacdo de modelo, aplicagdo de

técnicas de modelagem e recursos

construtivos (pences, pregas, nervuras,

recortes, vazados etc.).
=  Matematica

=  Materiais téxteis

Corte e costura de uma pega piloto.

=  Costura

=  Montagem de pecas

Aprovacdo ou corregdes.

Ajuste no molde. Graduagdo da pega se

necessario.

=  Matematica

Andlise visual do projeto, sob a visdo dos
eixos x, y e z.
= |nterpretagdo de desenho

=  Matematica

Especificagdes técnicas da peca e medidas
corporais (medidas que estardo
diretamente relacionadas com a
usabilidade da pega), ex.: anel, medida da
circunferéncia do dedo.

=  Antropometria

=  Ergonomia

Escolha da forma geométrica inicial, da
qual o produto derivara.

=  Matematica

AlteracGes na forma inicial. Aplicagdo de
ferramentas e modificadores para
alteragdo de forma.

=  Software de criagdo 3D

= Materiais

Renderizagdo e visualizagdo digital do
modelo. Ou impressdo de uma peca
piloto.

= Informatica

=  Técnica de manufatura aditiva
Aprovacgdo ou corregées.

Ajuste no molde. Graduagdo da pega se
necessario.

=  Matematica

Impressdo de matriz para molde ou

impressdo de peca final.
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= Técnicas de manufatura aditiva e

impressao

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

O Quadro 9 relaciona as etapas do processo de modelagem do vestuario, que o
aluno ja conhece, com o processo de modelagem 3D e aponta quais os conhecimentos
necessarios exigidos em cada um.

Dessa maneira observa-se que sdo caminhos parecidos, portanto o novo
ensinamento é passivel de ser ensinado e aprendido. Sendo assim o modelo tem o
objetivo de orientar o professor a abordar o tema para alunos que ndo tenham tido
contato ainda com o procedimento de desenvolvimento em software de criagao 3D.

As duas dimensdes de execucdo da modelagem do vestudrio previstas por
Emidio (2018), a dimensdo técnica-criativa, que é voltada a concepgao do vestudrio e a
dimensdo técnica-produtiva, destinada para a etapa de producdo, podem ser
compreendidas também no processo de modelagem 3D de acessérios, ocorrendo de
maneira concomitante. O produto resultado da modelagem iniciada com a fungao

criativa, dentro do ambiente do software acaba sendo o préprio molde final.

O método MODThinking proposto por Emidio (2018) é extremamente
interessante e contempla a complexidade do ato de modelar o vestuario
apresentando-se como um método bem organizado. Dessa maneira o modelo
MODThinking foi utilizado como norteador na construcdao das diretrizes da presente

pesquisa.

O produto a ser modelado se apresenta como situa¢do problema e ao final do
processo a modelagem obtida é entdo a resposta do problema. Brito (2018)
igualmente propde o produto como situagdo problema e sugere a metodologia de
ensino ativa PBL (Problem Base Learning) como alternativa para disciplinas de
modelagem, pois posiciona o aluno como agente ativo de seu aprendizado, utilizando
o ciclo de resolucdo de problemas para estabelecer o meio possivel para obtencdo da

modelagem.
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As diretrizes estdo divididas em 2 fases, uma tedrica em que sera feito um
aporte de conhecimentos novos aos alunos e uma parte subsequente de atividades

praticas para aprendizado e experimentacdes.

Quadro 10: Fases de diretrizes de ensino

FASE ATIVIDADE / CONTEUDO

U Embasamento tedrico;

1 = Tecnologias existentes: software de
Teérica criagdo, software de impressao e
impressoras.

=  Funcionamento, navegagao e recursos
do software de criagdo;

= Analise de projeto de produto;

2
=  Modelagem do produto;

Pratica o -
= Impressdo de protdtipo;

= Corregdes e finalizagao.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

O conteudo pode ser oferecido de maneira hibrida, por exemplo, o aporte
tedrico inicial ndo exige o uso de laboratério especifico. J4 as atividades praticas
ocorrem melhor de modo presencial com a presenga dos dois agentes de aprendizado,
o professor e o aluno presentes em sala, além de exigir equipamentos especificos que
possivelmente o aluno nao teria em casa.

Em cada fase sugerem-se conteudo a ser abordado e procedimentos de ensino
sempre priorizando o entendimento e raciocinio construtivo do aluno, principalmente

durante o ensino do manuseio do software.
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Como visto anteriormente, as diretrizes do modelo foram divididas em duas
fases. Essa divisdo ocorre pois o contetudo foi delimitado de acordo com a natureza do
ensino, tedrico e pratico e também com a cronologia do aprendizado, sendo
totalmente necessario que a fase 1 que é tedrica ocorra antes da fase 2.

Na fase 1, por se tratar de conhecimento tedrico, ndo é obrigatdrio que seja
ensinado de modo presencial. Esse contelddo pode ser organizado e disponibilizado ao
aluno de tal maneira que ele estude em horario e local que desejar. A fase 2 também
poderia ser realizada assim, mas por se tratar de atividade pratica e exigir recursos
tecnolégicos sugere-se que seja executada de modo presencial.

O software Blender exige uma configuracdo minima da maquina onde serd
instalado para que a execucao do projeto aconteca de modo pleno, e, portanto, o uso
do laboratério proporciona essa qualidade ao aluno. No entanto o ensino remoto
dessa fase seria sim algo possivel, mediante gravacdao e aulas com passo a passo
incluido de modo escrito, assim como se faz com diagramas do vestudrio, quase como
uma receita, porém nao ocorreria com a mesma agilidade que o ensino presencial.

Vale ressaltar que o papel do professor em metodologias ativas funciona como
um tutor, um orientador. O aluno é agente ativo no aprendizado, mas o professor o
conduz de modo direcionador. Portanto o estilo de execugdao de modelagem seguindo
receita escrita ndo é favoravel para o desenvolvimento do pensamento construtivo do
aluno.

Nesse sentido, o modelo de abordagem sugerido considera os seguintes

fatores:

Quadro 11: Fatores de consideragdo na sugestdo do modelo

FATOR DEVE SER

Ativa: Método baseado em problema (PBL), pois apresenta o produto a

ser modelado como situagdo problema e o aluno utiliza o ciclo de

Metodologia de ensino - . , ~
8 / resolugdo de problemas para estabelecer o meio possivel para obtengao

Metodologia projetual . . .
gla proj da modelagem. Metodologia projetual: opta-se pelo metaconhecimento

de Fornasier, Martins e Demarchi (2008).

Tecnologias disponiveis na instituicdo e compativeis com o

Tecnologia .
ensino.
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Adaptado para o aluno de Design de moda.
Contetdo

Possuidor dos pré-requisitos (conhecimentos anteriores de técnicas de
Aluno modelagem, antropometria, ergonomia, corpo usuario, materiais) para o

aprendizado.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Cada etapa do modelo foi chamada de step, fazendo referéncia a um degrau na
busca pelo ensino e capacitagdao na técnica de modelagem 3D, em que o aluno inicia
seu aprendizado com uma carga de conhecimento e ao final do ultimo step seu
conhecimento estd mais elevado, capacitado a executar modelagens 3D de formas que

ndo seriam possiveis de outra maneira.
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Modelo para abordagem de ensino da manufatura aditiva e modelagem 3D para

Figura 15
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A fase 1 se caracteriza pelo aporte tedrico referente aos conhecimentos sobre
industria 4.0 e conceitos de manufatura aditiva. Devem ser ofertados aos alunos antes
do inicio da etapa pratica.

Nesse momento o conteldo é tedrico e o modelo oferece a possibilidade de
essa fase ser executada de modo remoto e ndo exige obrigatoriamente laboratdrio
especifico. Se as aulas forem ministradas de modo remoto pode-se utilizar o sistema
Google Classroom, o mesmo ja utilizado pelo curso estudado.

Nessa fase a sugestdo é sempre incluir no conteudo, tanto para aula presencial
como para videoaula, videos para demonstracdo de processos e deixar sugestdo de
mais videos e textos complementares para oferecer aprofundamento ao aluno.

Por se tratar de conhecimento novo, ainda pouco explorado academicamente
na drea de moda, é importante que o professor relacione o conteddo com o universo
da moda, principalmente com a modelagem de acessérios.

Essa fase, se acontecer de modo presencial, pode ser realizada em 4 aulas, com
trés horas de duracdo cada uma. Na quarta aula, sugere-se que se possivel os alunos
tenham contato com uma impressora em funcionamento, e que nesse momento o
professor execute a impressdao de algum acessério, ou produto de moda, deixando
claro que nas aulas seguintes os alunos terdo a possibilidade de modelar e imprimir
suas proéprias pecas.

As diretrizes com sugestdo de conteudo podem ser verificadas a seguir.
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FASE 1

/S

Figura 16: Sugestdo de conteudo tedrico

OBJETIVOS:

PROMOVER APRENDIZADO SOBRE CONCEITOS
DA MANUFATURA ADITIVA, SUAS TECNOLOGIAS
E COMO APLICAR NA MODA

CARGA HORARIA

12 HORAS

CONTEUDO:

— A INDUSTRIA 4.0;

- A MANUFATURA ADITIVA;

— TECNOLOGIAS EXISTENTES;

— SOFTWARES DE CRIACAO E
IMPRESSAO;

— FUNCIONAMENTO DA IMPRES-
SORA 3D

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Tabela 4 :
Conteudo
para semana
1Semana 1
Objetivos

Videos

Textos

Tema: Retrospectiva da origem e desenvolvimento da Industria 4.0

Relembrar o conceito de Revolugdo Industrial e identificar a
evolucgdo da industria ao longo do tempo até chegar ao que se
conhece como industria 4.0.

A nova revolugdo industrial ja comecou:
https://www.abdi.com.br/projetos/industria-4-0-1

A préxima revolugdo da manufatura esta aqui:
https://www.ted.com/talks/olivier_scalabre_the_next_manufacturi
ng_revolution_is_here

Industria 4.0 na moda: o futuro do nosso trabalho
https://www.youtube.com/watch?v=I0gOwzAlneg

Conceito 4.0: Inovacgdo e tecnologia, seus impactos na industria da
moda

https://www.youtube.com/watch?v=Q3QhosxDHe0

Industria 4.0: Entenda seus conceitos e fundamentos
http://www.portaldaindustria.com.br/industria-de-az/industria-4-
o/

O que falta para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil?
https://certi.org.br/blog/industria-4-0-no-brasil/

Industria 4.0: caracteristicas e tendéncias do setor no Brasil para
corporagdes

https://distrito.me/industria-40-no-brasil/

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)
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Semana 2

Objetivos

Videos

Textos

Semana 3

Objetivos

Videos

Textos

Tabela 5: Conteudo para semana 2

Tema: “O que significa Manufatura Aditiva”

- Conceituar o termo Manufatura Aditiva e indicar o desenvolvimento e
estudo no mundo e no Brasil.

- Apresentar os principais processos utilizados na industria, e
preferencialmente na construcdo e fabricagdo de protétipos em design
de moda.

- Expor o processo produtivo de um produto no segmento de moda.
Abordando a metodologia de desenvolvimento de produtos de design
de moda e sua cadeia produtiva.

Modelagem, impressao e montagem de pulseira riviera:
https://www.youtube.com/watch?v=bnlQgUD_-uw

O papel da manufatura aditiva na era da Industria 4.0:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235197891730352
9

Manufatura aditiva: desafios, tendéncias e aplicagGes
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1687814018822880
Livro:

Manufatura aditiva: tecnologias e aplicagbes da impressdo 3D. Autor:
Neri Volpato. Ed. Blucher, 2017.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Tabela 6 : Conteldo para semana 3

Tema: Aspectos econémicos e de sustentabilidade da manufatura
aditiva

- Relacionar as perspectivas da economia e sustentabilidade da
manufatura aditiva no design de moda, principalmente no Brasil,
citando alguns exemplos de economia circular na fabricagdo de
protétipos em design de moda.

- Apontar as respectivas vantagens e desvantagens no uso de
tecnologias de manufatura aditiva especificamente na drea de design
de moda, como acesso e mdo de obra qualificada para o uso dessas
tecnologias.

Exemplo de sacola impressa com material biodegradavel e retornavel:
https://www.youtube.com/watch?v=2u9dZay4WxA

Os 3 pilares para o sucesso na Industria 4.0:
https://www.industria40.ind.br/artigo/21262-0s-3-pilares-sucesso-
industria-40

Analise do setor industrial para aplicagdo da manufatura aditiva em
sistemas inteligentes de manufatura distribuida:
https://www.researchgate.net/publication/321892052_Industry_Secto

r_Analysis_for_the_Application_of Additive_Manufacturing_in_Smart_

and_Distributed _Manufacturing_Systems
Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Tabela 7 : Conteldo para semana 4
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Semana4 Tema: Influéncia da manufatura aditiva no mundo da moda

Objetivos - Expor diferentes aplicagGes de materiais e tecnologias de manufatura
aditiva no campo do design de moda.
- Citar artigos relacionados a produgdo de protdtipos feitos no Brasil e
em outras partes do mundo.

Videos Beneficios da modelagem 3D na criagdo de joias:
https://www.youtube.com/watch?v=C23MghJBy-s
Designer israelense imprime cole¢do de moda em impressora 3D:
https://www.youtube.com/watch?v=a8nlIXJukYgo
3D nas passarelas e no mundo da moda:
https://www.youtube.com/watch?v=1gw3IwZMj4U

Textos Industria 4.0 e produgdo de moda:
https://sebraers.com.br/moda/a-industria-4-0-ea-producao-de-moda/
O novo perfil do designer de moda na industria 4.0:
https://www.assintecal.org.br/noticias/1074/0-novo-perfil-do-
designer-de-moda-para-a-industria-40

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

A fase 2 do modelo proposto é essencialmente pratica e, portanto, sugere-se
gue ocorra de modo presencial em laboratério de informatica. A primeira a¢do do
professor é verificar a possibilidade de instalacdo do software, assegurando apenas
gue as maquinas sejam compativeis com o funcionamento do software Blender. Com
relacdo a aquisicdo de licenca de uso na instituicdo ndo existem problemas, ja que o
mesmo é open source.

Além do laboratério de informatica, é interessante que a instituicdo possua
impressora 3D. No entanto, se ndo for possivel, os produtos modelados pelos alunos
poderdo ser impressos de maneira terceirizada em laboratérios privados.

A fase 2 exige que o professor faca um trabalho de relacionamento do
conhecimento em técnicas de modelagem que o aluno ja possui com a técnica de
modelagem 3D de acessorios. Para que essa associacdao aconteca o professor deve

conhecer as particularidades do funcionamento e manuseio do software.
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Para a realizacdo desta fase estima-se que 4 aulas sdo suficientes para ensinar
aos alunos as ferramentas bdsicas do software e desenvolver um produto também
basico para ser impresso na uUltima aula.

E valido ressaltar que, por se tratar de uma proposta para inclusdo desse
assunto em uma grade curricular ja existente, o modelo ndo vislumbra aprendizado de
modo aperfeicoado da modelagem 3D. A especializa¢do do aluno nessa técnica sera
adquirida posteriormente durante a pratica da atividade em sua jornada profissional.
No ambito académico dessa pesquisa a intengdo é proporcionar ao aluno o primeiro
contato com essa tecnologia e demonstrar sua viabilidade produtiva.

Para organizar de maneira clara o roteiro para o ensino desse contetdo pratico,
fez-se necessario estabelecer o que seria ensinado nessa fase e como para determinar

o caminho das atividades.

Figura 17 : Caminho das atividades da fase 2

g FASE 2
ENSINAR @

ALUNO PREPARADO MODELAGEM 3D
. MODELAGEM DE
SABENDO:

ANTROPOMETRIA. PRODUTO INTERPRETADO
ERGONOMIA:; USAR MODELO BASE;
GEOMETRIA; PERSONALIZAR POR MEIO

MATERIAIS; DE FERRAMENTAS.
TEORIA DA

MANUFATURA ADITIVA.

/

©

T
v A

PRODUTO
RECURSOS BASE
Fisicos PRODUTO DE FACIL LEITURA VISUAL;
LAB. DE INFORMATICA; PRODUTO QUE POSSA SER ASSOCIADO
SOFTWARE BLENDER! .g 2 COM FORMA GEOMETRICA.
IMPRESSORA 3D. f
METODO BLENDER 3D
PBL i
CRIAR AATIVIDADE COM NAVEGAGAO;
SITUACAO PROBLEMA FUNCIONAMENTO;
FERRAMENTAS BASICAS DO SOFTWARE;
ATIVIDADES BASICAS.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

A etapa pratica se inicia com o aprendizado do funcionamento e ferramentas
do software Blender para modelagem. As fungdes relativas a producdo de animacao

ndo serdo ensinadas, apenas fung¢des de configuracdo formal estatica. Para iniciar as
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atividades praticas, o professor deve propor experimentacdo na criagdo e manipulagdo
de formas geométricas basicas. O proprio software possui uma galeria de opgdes de
formas basicas iniciais, e qualquer modelagem pode derivar dessas formas.

Em seguida sugere-se a modelagem orientada de algumas pecas de acessorios
para que demais ferramentas sejam experimentadas. Nesse momento o professor
pode estabelecer os modelos e realizar a modelagem juntamente com os alunos,
compartilhando a sua tela para que todos acompanhem o processo passo a passo.

Considerando as diretrizes sugeridas, é valido ressaltar que durante a criagdo
da modelagem o professor deve seguir os steps, demonstrando, por exemplo, como
fazer a problematizacdo do modelo, relacionar o modelo com formas geométricas e
demais passos.

O step 3 é a fase ativa de modelagem. Seria interessante sugerir um desenho
de peca e problematizar a situagdo com perguntas como: Que tipo de peca é essa?
Para que serve essa peca? Como se utiliza essa peca? Quem usard essa pec¢a? Como é
fabricada? Qual a origem da forma dessa pe¢ca? Como é o esqueleto dessa forma?
Quais os pontos de ligacdo de vértices (nd) dessa peca? De qual forma geométrica essa
forma deriva? Dentre as opg¢des de malhas geométricas oferecidas prontas no
software qual a mais adequada para iniciar a modelagem?

O step 4 é a etapa de avaliagdo. O aluno deve analisar o seu trabalho e
guestionar sobre o mesmo, buscando validar a forma obtida. Algumas perguntas
podem ajudar: A configuracdo formal obtida estd de acordo com a estética da
proposta do projeto? A peca modelada atende os critérios orientadores? Existem
alteracgdes necessdrias? Aprovado ou reprovado?

O step 5 é referente a confec¢dao do produto: seja a impressao de um protétipo
qgue servird de molde para a criacdo de matrizes, seja a impressao do produto final.
Nesse caso é necessario considerar qual a finalidade da impressdao para determinar
qual impressora utilizar. Se houver a necessidade de insercdo de suportes na peca,
pode-se acrescentar nesse momento.

Apds a impressdo, independentemente da finalidade do objeto, deve-se

realizar o acabamento da peca, como a remoc¢ao de suportes e lixamento de rebarbas.
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Com o objetivo de averiguar a efetividade das diretrizes sugeridas para a
abordagem do ensino e desenvolvimento tridimensional de acessdrios, uma atividade
pratica foi aplicada pela pesquisadora em sala de aula presencial com um grupo de
alunos. O grupo selecionado é composto por 11 alunos matriculados na disciplina de
Modelagem de acessdrios da instituicdo UTFPR —Campus Apucarana.

A atividade prdatica teste ocorreu de acordo com algumas etapas
predeterminadas e foi elaborado um relatério com anotagées durante sua aplicagdo, o

gue pode ser resumido no Quadro 12.

Quadro 12 : Etapas da atividade teste aplicada
PRE-ATIVIDADE Conversa com professora da disciplina
Preparagao do laboratério para atividade

SEMANA 1 Questiondrio com alunos / Aula tedrica sobre industria

4.0 e manufatura aditiva.

- SEMANA 2 Aula sobre funcionamento do software.

[¥]

g SEMANA3 Aula tedrico-pratica com professor Thales da engenharia
sobre funcionamento da impressora 3D, software de
impressdo e como preparar o arquivo para impressao.

SEMANA 4 Aula prdtica para desenvolvimento de modelagem de
anel.

o~ SEMANA 5 Aula pratica para corre¢des de anel e finalizagdo de

5 modelagem.

L

SEMANA 6 Aula pratica para desenvolvimento de modelagem de alga
de bolsa.

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Antes de iniciar a formatacdo da atividade, foi realizada uma breve entrevista

por meio de conversa com a professora da disciplina, Profa. Dra. Rosimeire Naomi
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Nagamatsu, para levantar dados sobre: tempo disponivel para a aplicagdo da atividade
teste, ementa vigente da disciplina de modelagem de acessérios, tipos de produtos
desenvolvidos, técnicas utilizadas e recursos tecnolégicos disponiveis na universidade.

Foi constatado que haveria disponibilidade para aplicagao da atividade com o
grupo de alunos matriculados na disciplina de modelagem de acessérios durante parte
do primeiro semestre de 2022 de modo presencial. Determinou-se um periodo de seis
semanas para realizacdo completa da atividade, com duracdo de trés aulas uma vez na
semana, seguindo a carga hordria da disciplina.

A andlise da ementa revelou que a modelagem de acessdrios estava restrita a
desenvolvimento de bonés e acessérios em couro, tais como carteira e bolsa, e que a
técnica de modelagem utilizada era manual. Juntamente com a professora, foi definido
um modelo de anel para ser modelado com os alunos e também um modelo de alga
para bolsa, que poderia ser acoplada a uma bolsa de couro que ja seria confeccionada
nessa disciplina.

Verificou-se que a instituicdo possuia laboratérios de informatica equipados
com computadores aptos a instalacdo do software Blender e que poderiam ser
utilizados, bem como um laboratério de impressdo 3D alocado no departamento de
Engenharias e que poderiam ser utilizados para a realizagao da atividade. Foi solicitada

a instalacao do software no laboratério para o inicio da fase 1.

A fase 1 teve inicio na primeira semana de aulas do primeiro semestre de 2022.
Antes de iniciar a aula, um questionario foi aplicado aos alunos, com o objetivo de
verificar seus conhecimentos acerca da industria 4.0, manufatura aditiva e modelagem
3D. O questionario foi respondido em duas etapas, uma antes das atividades e uma ao
final.

O questiondrio continha as seguintes perguntas:
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1. Antes de iniciar a disciplina de modelagem de acessérios vocé ja havia executado
criacdo, desenho e modelagem especificamente de acessérios ou demais objetos
solidos (ndo téxteis)?

()Sim

( ) Nao

2. Quando vocé vai criar um acessorio, qual a técnica de desenho utilizada?
() Rascunho ou esbogo a mao

() Desenho técnico bidimensional

() Desenho em software de criagao bidimensional

() Desenho em software de criagao tridimensional

3. Desenhar acessorios é uma tarefa facil ou dificil para vocé? Se vocé considera dificil,
explique o motivo.

() Fécil

() Dificil

4. Vocé conhece os processos produtivos das principais categorias de acessérios de
moda? (Joias, cal¢cados e bolsas)

( ) Nao
()Sim

Quais?

5. Vocé sabe o que é a indUstria 4.0?
( ) Nao

()Sim

6. Vocé sabe o que é manufatura aditiva?
( ) Nao
()Sim

Se sim, esse conhecimento foi adquirido durante o curso?

7. Vocé sabe operar um software de desenho 3D?
( ) Nao

( )Sim
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Qual?

8. Vocé sabe como funcionam as impressoras 3D?
( ) Nao
()Sim

Qual tipo?

9. Vocé sabe quais as possibilidades criativas do desenvolvimento de produto 3D no
segmento da moda? Se sim, quais vocé conhece?

10. Vocé considera importante aprender a desenvolver acessdrios de moda em
softwares de desenho 3D durante o curso?

( ) Nao
()Sim

Por qué?

11. Vocé considera esse conhecimento importante para o futuro da profissao de
designer de moda?

( ) Nao
()Sim

Por qué?

12. Observe as imagens e responda.

Anel Chancela, elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)
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Alca de bolsa, elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Vocé consegue modelar essas pecas com seus conhecimentos atuais?

( ) Nao

()Sim

* As seguintes questdes devem ser respondidas ao final da abordagem completa da

atividade.

13. Sobre o aprendizado basico da Industria 4.0, manufatura aditiva e modelagem 3D
adquirido durante a atividade teste vocé considera:
( ) Muito importante e valido para o curso de Design de Moda.

( ) Nao considero importante.

14. O uso do software de modelagem 3D facilitou a criacdo de formas sélidas
complexas?

( ) Sim. Melhorou o meu pensamento construtivo com relacdo a criacdo de formas e
possibilidades criativas.

( ) Nao. Prefiro modelagem manual a partir de métodos artesanais.

Justifique sua resposta.

Em seguida o conteudo tedrico foi ministrado em uma aula de trés horas de
duracdo e abordaram-se os conceitos basicos da industria 4.0, manufatura aditiva e
software de modelagem 3D. Houve uso de material de apoio, como apresentacdo de

videos, e também material fisico de amostragem da confeccdo de joias (modelo
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impresso em resina, borracha do molde e anel fundido em prata) e dessa maneira os
alunos conseguiram entender todo o processo.

Na semana seguinte ocorreu o primeiro contato com o software. Apresentou-
se o ambiente de trabalho do Blender, bem como seus principais comandos e
ferramentas, e os alunos executaram atividades simples, sem criacdo de modelo nesse
momento.

Na terceira semana da atividade aconteceu uma aula direcionada a impressao
3D, realizada no laboratério de impressdo existente na instituicdo e ministrada pelo
professor responsdvel pelo laboratério. Os assuntos ensinados foram: tipo de arquivo
compativel para impressao, detalhes importantes do modelo que sdo ou ndo possiveis
de impressdo, software de impressdo, fatiamento da peca, estrutura de
preenchimento, estrutura de suporte, funcionamento da impressora, impressdo de

uma pega ao vivo.

Iniciada a fase 2 do teste do modelo, os alunos participaram de aulas praticas
no laboratério de informatica para o desenvolvimento da modelagem de duas pecas
de acessoério, um modelo de anel tipo chancela e uma al¢ca para ser aplicada

posteriormente em uma bolsa de couro que seria confeccionada na mesma disciplina.

Figura 18 : Modelo de anel Chancela
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Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Figura 19 : Alca fita para bolsa baguete

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Seguindo a proposta do modelo e aplicando a metodologia PBL, foi incentivado
que os alunos fizessem uma andlise do produto como uma situacao problema e que
fossem determinados os critérios obrigatérios que a peca deveria possuir.
Posteriormente solicitou-se que fizessem a decomposicio da forma e relagdes
geomeétricas do objeto. Constataram que o formato do anel deriva de um circulo e que
o topo do anel possui formato quadrado, com cantos arredondados. Dentro do
software identificaram que duas formas iniciais poderiam ser utilizadas, a forma

circular subdividida em arestas ou a op¢do objeto toroidal.

Figura 20 : Decomposi¢do da forma do anel

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)
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Todas as ferramentas envolvidas no desenvolvimento das pecas foram testadas
pelos alunos e sé entdo iniciou-se a modelagem das mesmas. Para que a atividade
ocorresse dentro do tempo previsto, a pesquisadora optou por conduzir o processo
utilizando um passo a passo para criagdo do molde, assim como ocorre nas
modelagens do vestudrio. O passo a passo da modelagem do anel pode ser conferido
na sequéncia escrita no Quadro 13 e também por meio do video disponivel para

acesso no QR code.

Figura 21 : Modelagem do anel chancela

080,

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Quadro 13 : Passo a passo modelagem do anel chancela

= Abrir o software Blender

=  Escolher a opgdo de abrir um arquivo novo do tipo general

= Excluir cubo inicial

= Add: escolher opgao circulo. Alterar a quantidade de vértices para 12 e medida do raio
para 9mm

=  Rotacionar o circulo em 90° no eixo x, atalho RX90

=  Mudar para o modo edi¢ao, edit mode

=  No gismo clicar no X

=  Extrusar no eixo Y aproximadamente 6mm

=  Dar um Alt Z para visao raio-x

=  Fazer alteragdo da posicao dos vértices formando um semiarco

=  Adicionar modificador mirror

=  Se ficar desigual clicar CTRL A, op¢ao rotation e marcar scale

= Adicionar modificador solidify, colocar espessura de 2,2mm

=  Adicionar modificador subdivision 5 e 2

=  Mudar para object mode e aplicar os modificadores mirror e solidify

=  Mudar para modo edit mode e ativar o modificador mirror nos eixos y e x

=  (Clicar no gismoemY

=  Selecionar os 3 vértices do topo, clicar em GZ e arrastar para cima

=  Selecionar vértices laterais do topo e ajustar

=  Ativar o modo faces e selecionar 4 faces do topo e aplicar loop tool, opgao flatten

=  Ativar modo arestas e selecionar 4 arestas, clicar com botao direito do mouse e dissolver
arestas
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Clicar em alt e selecionar uma aresta do aro interno, todas serdo selecionadas. Colocar na
visao lateral e mover para fora usando GY

Manter as arestas selecionar e usar CTRL B e ajustar

Mexer no gismo e mudar posi¢do para visualizar o forro do anel

Ativar modo face e selecionar o topo do forro e insertar face, e depois insertar novamente
Com as faces ainda selecionadas, arrastar pra cima com GZ

Aplicar a looptool flatten se quiser

Selecionar todo o objeto e SY para deixar mais volumoso

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)
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Na etapa de pré-atividade os resultados apresentados foram positivos, pois na
primeira abordagem com a professora da disciplina verificou-se que existia interesse

académico pela questdo de pesquisa.

Os resultados obtidos com a aplicagdo da primeira fase do questionario com os
alunos revelaram que a maioria ainda ndo praticava a criacdo, desenho e modelagem
de acessérios de moda. Ao tentar criar um acessério a maioria fazia o desenho como
um rascunho ou esboco a mao e quando de modo computadorizado esse desenho era

apenas bidimensional.

Apesar de ndo terem o habito de criar acessoérios, metade do grupo considerou
que a tarefa ndo é algo dificil. Os que consideraram que seria dificil justificaram
alegando que acessorios exigem detalhes realistas e que, portanto, desenhar isso

manualmente torna a tarefa dificil.

Nesse sentido, entende-se que o aluno ainda ndao executou a criagdo de
acessorios de modo profissional, mas que por estarem acostumados com a criacdo de
vestuario seriam capazes de criar também acessorios. Notou-se que existe interesse
em aprender, mas ao citar o termo tridimensional logo associam com complexidade e

dificuldade.

Quando questionados se conhecem os processos produtivos das principais
categorias de acessorios, apenas um aluno respondeu que sim, portanto a maioria nao

conhece os processos produtivos de acessdrios de moda.

Com relacdo ao conhecimento sobre o que é industria 4.0 e manufatura aditiva
apenas um aluno afirmou conhecer sobre. Dois alunos afirmaram ja terem tido algum
contato com software de criacdo 3D. E quando o assunto é impressora 3D apenas um
aluno afirmou saber como uma impressora 3D do funciona, ainda assim a do tipo FDM

gue é mais comum.

O desconhecimento sobre o assunto é evidente e revela que existe um lapso na
formacdo do designer de moda quando o assunto é tecnologias e processos atuais
existentes, o que demonstra necessidade da abordagem desse contelddo visto que

muitos produtos deixam de ser criados pelo simples fato de ndo saberem como fazer.
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Existe, de modo geral, o entendimento sobre as possibilidades criativas
proporcionadas pela modelagem 3D e os alunos citaram segmentos, como joalheria,
aviamentos, calcados, bolsas, acessérios de cabeca, e até mesmo roupas e desfiles
virtuais. Desse modo, responderam também que consideram importante que o
aprendizado de modelagem 3D em software de criacdo aconteca no decorrer do curso,

e alegam que esse conhecimento é importante para o futuro da profissao.

Em vista disso ficou claro que a manufatura aditiva e a modelagem 3D ainda
sdao uma novidade para o aluno de design de moda, e que ele possui interesse em
aprender esse tipo de processo, pois entende que a tecnologia proporciona viabilidade

de configuragdes formais e qualidade técnica ao desenvolvimento de produto.

Durante a atividade teste aplicada, a pesquisadora notou que ndo houve
problemas com relacdo ao aprendizado das func¢des do software. No entanto, existe o
que se pode nomear de prdatica de execug¢do. Por ser o primeiro contato com o
software Blender percebeu-se que faltaram traquejo e agilidade na execucdo da

modelagem, algo ja esperado.

As modelagens desenvolvidas sdo de nivel facil e foram acompanhadas passo a
passo pela pesquisadora, durante o processo foram permitidas experimentag¢des de

alteracdo de forma nos produtos, bem como personaliza¢Ges.

A impressao das pecgas nao ficou com qualidade industrial, mas proporcionam
avaliacdo de protdtipo. A visualizacdo do aspecto formal foi muito importante, pois o
aluno verificou e identificou detalhes da sua modelagem, tanto os que satisfizeram as

expectativas como o que poderia ser melhorado.

Figura 22 : Impressdao de modelagem de anéis dos alunos

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)
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Figura 23 : Alca impressa desenvolvida por alunos

 —————— e

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Figura 24 : Bolsa de couro com alca impressa aplicada

Fonte: Elaborado por Débora Mizubuti Brito (2022)

Ao final da atividade os alunos responderam a mais duas perguntas no
guestionario e todos consideraram que o aprendizado sobre a industria 4.0, a
manufatura aditiva e a pratica da modelagem 3D com o uso de software é muito

importante e valida para o curso de design de moda.

Havia ainda uma ultima pergunta que buscava saber se o aluno considera que o
uso do software Blender facilitou a construcdo da modelagem de formas sdlidas, e a

maioria, oito alunos, afirmou que sim, o software facilitou a modelagem e auxiliou o
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seu pensamento construtivo. Apenas trés alunos alegaram que ndo houve facilidade,
mas observou-se que o problema estava relacionado ao manuseio do computador,

havendo ja anteriormente essa dificuldade pessoal.

Para finalizar o questionario, alguns alunos justificaram que aprender a utilizar
essas tecnologias os tornaria mais preparados para o futuro digital, que a tecnologia
proporciona agilidade ao processo de modelagem, aumentando a possibilidade de

experimentacdo e criatividade.

Do ponto de vista da pesquisadora o aprendizado foi consideravel, levando em
conta o tempo de duracdo da atividade teste. O ideal seria realizar mais horas de
ensino sobre o funcionamento do software, aprofundar ferramentas e recursos de
modelagem contidos no Blender. A modelagem do produto proposto foi guiada,
porém, quando foi permitido aos alunos experimentarem alteracdo de formas, notou-
se que a facilidade proporcionada pela tecnologia gerou certa empolgacdo e

surpreendeu os alunos.

A sequéncia de diretrizes propostas no modelo foi seguida a risca, obedecendo
a ordem de fases e steps e funcionou de modo satisfatério, validando o modelo.
Naturalmente o modelo pode sofrer alteracdes, e certamente isso ocorrera, porém
para uma primeira abordagem acredita-se que funcionou bem e que a manufatura
aditiva e a modelagem 3D s3ao conhecimentos pertinentes a matriz curricular de um

curso de design de moda.

Nesse sentido, pode-se considerar que o resultado mais expressivo da pesquisa
é a criacdo de uma disciplina optativa especifica nomeada Manufatura Aditiva que foi
incluida na matriz curricular e ja consta no Projeto Pedagégico do Curso de Tecnologia

em Design de Moda na UTFPR - Campus Apucarana.

De acordo com a coordenacdo do curso, a aplicacdo da atividade teste
provocou grande repercussdo entre os alunos e assim verificou-se que a proposta é
congruente com os objetivos do curso, contribuindo para a formacdo tecnoldgica
profissional do egresso. A previsdo de inicio de oferta aos alunos é para o ano de 2023.
A carga hordria atribuida a disciplina segue sugestdo do modelo apresentado na

pesquisa, com 10 horas de aulas tedricas e 35 horas de aulas praticas.
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O quadro ilustra a composicdo da disciplina, como esta elaborada no Projeto

Pedagdgico.

Quadro 14 : Disciplina optativa de Manufatura Aditiva
Nome da unidade curricular Manufatura Aditiva
Area do conhecimento Design de Moda

Cadigo da unidade curricular --

Modalidade da unidade curricular Semipresencial
Unidade curricular de cardter extensionista Nao
Modalidade da unidade curricular Portugués

Pré-requisitos -

Carga horaria presencial Tedrica: 0 Pratica: 35h Total: 35h
Carga horaria ndo presencial Tedrica: 10h Pratica: 0 Total: 10h
Carga horéria total da unidade curricular 45 horas

Ementa: Manufatura aditiva, ofertada como disciplina optativa aos estudantes do curso de
Tecnologia em Design de Moda, aborda os principais conceitos de metodologia aditiva e
prototipagem rapida. Nela, os estudantes aprendem a desenvolver pequenos acessdrios de moda
por meio de ferramentas de softwares 3D. Ao final da disciplina, sdo capazes de criar produtos por
meio de softwares 3D e prototipa-los com a impressora 3D.

Temas de estudo:

TE1: Manufatura aditiva: a origem, o desenvolvimento da industria 4.0, aspectos econ6micos e sua
sustentabilidade.

TE2: Software 3D: manufatura aditiva em modelagem de acessoérios de moda.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso de Tecnologia em Design de Moda (2022)

A criacdo da disciplina e sua insercdo no Projeto Pedagdgico do curso
integraliza os resultados de modo muito otimista, asseverando a hipdtese da pesquisa

e respondendo a questdo levantada.

A pesquisa desenvolvida aponta que no ensino do Design de Moda as
disciplinas de modelagem estdo concentradas em modelagem do vestudrio, em
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modelagem de superficie téxtil. Os métodos adotados para o ensino sugerem o

aprendizado das técnicas bidimensional ou moulage.

A tese reconhece que demais produtos de moda, como objetos solidos —
acessorios, aviamentos e demais complementos — sdo produtos de moda e, portanto,
a formacdo académica do aluno deve prever isso. No entanto, foi detectado durante a
aplicacdo da atividade teste com os alunos que existem dificuldades de pensar em

como modelar um objeto que nado é téxtil.

Dessa maneira, buscando resposta para a questao de pesquisa: Como abordar o
desenvolvimento de produto 3D (tridimensional) para o aluno de design de moda?
Quais os aspectos da manufatura aditiva devem ser abordados no ensino do design de
moda? Estabeleceu-se um modelo de abordagem de ensino da manufatura aditiva,
gue busca suprir a lacuna existente nas disciplinas de modelagem com relacdo a

modelagdo de produtos em 3D.

O modelo considera os conhecimentos prévios do aluno e busca orientar o
ensino de modo simples, e foi concebido para ser executado em etapas, os steps, e
para cada step sugere-se acdes que irdo formar a compreensdo do aluno da nova

técnica aprendida.

Presume-se que a ado¢dao do modelo colabore para o aprendizado do aluno,
construindo também entendimento sobre o uso de tecnologias no processo de
modelacdo, e como isso estd inserido no projeto de um novo produto de moda,

promovendo a ampliacdo de novas possibilidades criativas.

A atividade teste aplicada valida a proposta e ainda levanta o questionamento
sobre o atraso do ensino de moda em incluir novas tecnologias industriais nos
conteudos ofertados aos alunos. A manufatura aditiva ndo é um processo recente, ja
existe ha algumas décadas e o ambiente académico deveria considerar isso, visando a

uma formacao capacitadora e competitiva do egresso.

As metodologias projetuais adotadas no ensino de moda ndo versam sobre a
técnica de modelagem 3D em si, mas sdo todas metodologias que conjecturam a
execucdo de projetos e protétipos dos produtos e nesse sentido a criacdo 3D auxilia na

aceleracdo da execucao, visualizacdo e avaliacdo do projeto.
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A pesquisa prop0e a utilizacdo do software Blender 3D por ser uma opgdo open
source e é muito utilizado na area da educagdao, mas existem outros. O Meshmixer da
empresa Autodesk é gratuito, sua interface é mais simples que o Blender e pode ser
uma alternativa. O Blender, no entanto, é mais completo e tem fung¢des de animacao,
0 que poderia ser explorado no ensino de moda para criacdo de desfiles virtuais, por

exemplo, pois é possivel criar corpo humano, vestimenta e animar o personagem.

Certamente muitos detalhes podem ser melhorados no modelo e o seu uso
pratico revelard isso. Alguns fatores podem interferir na sua aplica¢do tais como:
condicOes dos laboratdrios e equipamentos utilizados, o software correto, mas o mais
importante talvez seja a capacitacdo do professor da disciplina em modelagem 3D e
também da familiaridade do aluno com sistemas computacionais. Verificou-se na

atividade pratica que esse fator limitou e inibiu o aprendizado.

De modo geral, considera-se que a pesquisa contribui para que o ensino da
modelagem de produto de moda amplie o dominio de atuacdo. O termo modelagem,
qgue na moda estd comumente relacionado apenas com a criagdo de molde plano para

pecas do vestudrio, se revela como técnica abrangente, o que de fato é.

Durante o tempo de desenvolvimento da tese, o mundo vivenciou a pandemia
de Sars Cov2 (Covid-19), o que provocou uma corrida em busca de opgdes tecnoldgicas
gue pudessem solucionar problemas, como distanciamento e escassez de insumos, e

percebeu-se que é possivel adaptar processos, mitigar custos e reduzir distancias.

Ao mesmo tempo, a empresa Meta, antiga Facebook, anunciou em outubro de
2021 o langamento do Metaverso, que pode ser definido como um ambiente virtual
gue tenta replicar a realidade com foco nas conexdes sociais. A intencdo é dissolver as
fronteiras entre o real e o virtual fazendo com que o avatar se torne extensao da
pessoa. Diferentes produtos digitais, inclusive produtos de moda, podem ser
adquiridos para essa realidade virtual, tornando a proposta da pesquisa util para um

futuro préximo.

A pesquisa antevé ainda que a criacdao 3D permite que outro conceito de design
seja apreciado pelo universo da moda, o design generativo, muito utilizado na area da

arquitetura. O uso de algoritmos generativos pode produzir uma sequéncia de
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desenhos e formas, sob um determinado conjunto de parametros e assim ocasionar a

tao conhecida geragao de alternativas de produtos.

O design generativo é uma alternativa tecnoldgica para expandir o trabalho
humano. O profissional designer ndo deixa de existir, é ele quem determina a
configuragao inicial dos parametros, e com o auxilio de um software generativo essa
etapa de ldgica projetual é automatizada, e nao serd necessario modelar cada produto

por vez.

Espera-se assim que a presente pesquisa possa embasar futuras novas
pesquisas que pretendam inserir diferentes op¢des de tecnologias no ensino de moda,
aperfeicoando a formacao académica e aproximando o aluno da realidade virtual

digital que ja permeia a industria na atualidade.
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