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RESUMO

O ambiente competitivo do mercado de moda mundial estad constantemente
transformando os processos produtivos de desenvolvimento de produtos de vestudério.
Enquanto as empresas buscam atender a demanda de novidades dos usuarios,
concomitantemente o gerenciamento de recursos internos da empresa se torna um
fator importante como diferencial competitivo no mercado. Existem no mercado
diversas tecnologias que colaboram para um desenvolvimento de produtos mais
assertivos, colocando as empresas em vantagem competitiva. Esta pesquisa tem
como objetivo propor um guia para implantacdo de software de prototipagem 3D no
processo de desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario. Desta forma,
IndUstrias de vestuério que ainda tém dificuldades na adaptacédo de seus processos
de desenvolvimento de produtos com a implantacdo de software de simulacdo 3D,
podem criar seus prototipos virtuais, reduzir a quantidade de tecidos e outros recursos
necessarios para a producao de roupas. Para alcancar as solu¢des apontadas para o
problema em adesao ao software 3D pelas empresas de confeccao, esta pesquisa é
de natureza aplicada, apoiando-se na abordagem qualitativa, quanto ao problema de
pesquisa e em relacdo ao objetivo pesquisa descritiva. Quanto aos procedimentos
técnicos para a coleta de dados, foi realizada: (1) Reviséo da Literatura, visando avaliar
o atual estado do conhecimento sobre o assunto; (Il) Entrevista com o representante
da empresa sobre os produtos por ela ofertado; (Ill) Aplicacdo de questionario com
empresas de confec¢do que possuem e que nao possuem o software; (IV) Pesquisa
basica em rede profissional para avaliar o perfil dos profissionais que utilizam o
software. As teorias que embasaram o trabalho foram: Processos para transicéo de
modelos de industria e adesdo a novas tecnologias (Chien; Hong; Guo, 2017),
(Quintino et al., 2019), Administracdo da Producao (Slack, Brandon-Jones; Johnston,
2020); Etapas do Desenvolvimento de Produtos de Vestuario (Montemezzo, 2003),
(Bitterncourt et al, 2021), (Silveira, 2017) e teorias sobre Industria 3.0, 3.5, 4.0 e 5.0
(Schwab, 2016), (Chien; Hong; Guo, 2017), (Quintino et al., 2019). Como resultado do
trabalho, foi produzido um Guia que contribui para a elucidagdo dos passos
necessarios para a implantacdo do software de prototipagem 3D no processo de

desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario.



Palavras-chave: Vestuario; Prototipagem; Software 3D; Desenvolvimento de

Vestuario.



ABSTRACT

The competitive environment of the global fashion market is constantly transforming
the production processes for developing clothing products. While companies seek to
meet users' demand for news, at the same time the management of the company's
internal resources becomes an important factor as a competitive differentiator in the
market. There are several technologies on the market that help develop more assertive
products, putting companies at a competitive advantage. This research aims to
propose a guide for implementing 3D prototyping software in the product development
process in the clothing industry. In this way, clothing industries that still have difficulties
adapting their product development processes with the implementation of 3D
simulation software can create their virtual prototypes, reducing the amount of fabrics
and other resources needed for clothing production. To achieve the solutions identified
for the problem of adherence to 3D software by clothing companies, this research is of
an applied nature, relying on a qualitative approach, regarding the research problem
and in relation to the objective of descriptive research. Regarding the technical
procedures for data collection, the following were carried out: (I) Literature Review,
aiming to evaluate the current state of knowledge on the subject; (1) Interview with the
company representative about the products it offers; (llI) Application of a questionnaire
with clothing companies that have and do not have the software; (IV) Basic research
on a professional network to evaluate the profile of professionals who use the software.
The theories that supported the work were: Processes for transitioning industry models
and adherence to new technologies (Chien; Hong; Guo, 2017), (Quintino et al., 2019),
Production Administration (Slack, Brandon-Jones; Johnston , 2020); Stages of
Clothing Product Development (Montemezzo, 2003), (Bitterncourt et al, 2021),
(Silveira, 2017) and theories about Industry 3.0, 3.5, 4.0 and 5.0 (Schwab, 2016),
(Chien; Hong; Guo, 2017), (Quintino et al., 2019). As a result of the work, a Guide was
produced that contributes to elucidating the steps necessary for implementing 3D
prototyping software in the product development process in the clothing industry.

Keywords: Clothing; Prototyping; 3D software; Apparel Development.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de software para simulacédo virtual de pecas de vestuario em 3D ja
€ uma realidade em diversas industrias de confeccdo no mundo. O avan¢o das
tecnologias de simulacéo virtual, sobretudo a de caimento de tecidos, possibilitou que
as empresas de confeccdo de vestuario pudessem adequar seus processos de
desenvolvimento de produtos a esta tecnologia, alterando sua forma de trabalho e a
interac&o entre as pessoas envolvidas neste processo.

Desta maneira, o capitulo introdutério apresenta o tema da dissertacéo,
contextualiza o problema de pesquisa, apresenta o0 objetivo geral, objetivos
especificos, a justificativa indicando a sua relevancia, a metodologia utilizada e a
estrutura do trabalho. O tema esta vinculado a linha de pesquisa “Design e Tecnologia
do Vestuario”, do Programa de Pés-Graduacdo em Moda da Universidade do Estado
de Santa Catarina (PPGModa/Udesc).

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

As mudancas tecnoldgicas decorrentes de um cendrio competitivo e em
constante evolugéo, indicam que as empresas de confecgéo brasileiras tenham que
se readequar estrategicamente a esta realidade. A manutencéo de suas cadeias de
valores, surge a0 mesmo tempo em gue sao necessarias adesdes a conceitos ligados
a Indastria 4.0 e 5.0. No entanto, enquanto algumas empresas lideres do setor
conseguem uma migracdo mais facilitada para o conceito, as empresas de médio e
pequeno porte acabam néo estando prontas devido aos altos investimentos em
recursos tecnoldgicos, humanos e infraestrutura.

Como forma de desenvolver estratégias de suporte as industrias de confecgao
de vestuario, surge a necessidade de desenvolvimento de materiais que auxiliem no
processo de implantacdo dos softwares de prototipagem 3D como uma forma das
empresas readequarem seus processos de desenvolvimento a esta tecnologia, por
meio de uma adaptagcdo em sua infraestrutura, assim como no gerenciamento de
recursos, além de propostas com bases teoricas da administracdo de producéo,
modelos de transicdo de industria e processos de desenvolvimento de produtos de

vestuario.
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Software 3D sao programas de computadores que permitem o desenvolvimento
de modelos de forma virtual em trés dimensdes, possibilitando uma visualizacéo de
profundidade, volumetria e perspectivas diversas, diferente do desenho em 2D que
esta restrito a um modelo plano (altura e largura). No caso especifico de software para
vestuario € possivel simular aspectos ligados a propriedade dos tecidos como seu
caimento e texturas assim como caracteristicas estéticas relacionadas ao design do
modelo como composi¢cdo de cores, estampas, brilho, transparéncia etc. Também é
possivel simular a montagem do modelo e verificar particularidades relacionadas a
sua vestibilidade pois os modelos sdo desenvolvidos sobre uma representacao de
figura humana com as medidas corporais necessarias para atender aos consumidores
dos produtos ou a tabela de medidas padrdo da empresa.

O processo de simular modelos em 3D, antes de ter uma peca fisica, gera uma
série de mudancas no fluxo de desenvolvimento de novos produtos de moda o que
possibilita abordagens estratégicas para gerenciamento de recursos das empresas,
assim como melhora de tomada de decisdes no processo de design de novos modelos
de vestuario. Concomitantemente, novas interacdes do consumidor com o mundo
digital se formam e alteram a relacdo entre indUstria e mercado que deve incorporar
meios de fornecer experiéncias digitais a estes usuarios. Para isso, sd0 necessarias
mudancas sistémicas em todo o fluxo de desenvolvimento de produtos e dos agentes
envolvidos neste processo, tendo em vista atender a estas demandas.

Os processos de desenvolvimento das industrias de confeccdo estédo
compreendidos entre as etapas de planejamento estratégico da empresa e a
massificacdo dos produtos desenvolvidos em sua etapa de producédo. Aponta-se que
uma abordagem estratégica nos processos de desenvolvimento com a adesao do
software 3D no setor de prototipagem, pode servir como auxilio & proje¢cao no mercado

destas empresas como estratégia de diferenciacdo mercadoldgica.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Embora conhecidas as diversas possibilidades ao se utilizar o software 3D para
prototipagem, grande parte das industrias de confeccdo brasileiras ainda tém
dificuldades em aderir a tecnologia pelos mais variados motivos.

Com o langamento do software Audaces3D, a empresa Audaces Automacgao e

Informatica Industrial LTDA parceira desta pesquisa, busca a adeséo de usuarios ao
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software que disponibiliza no mercado, tendo em vista atender aos clientes que
buscam realizar a prototipagem virtual de seus modelos, que ocorre apds a etapa da
modelagem 2D. No entanto, a empresa fornecedora do software, acaba se deparando
com um cendrio onde as empresas de vestuario, ndo estdo totalmente preparadas
para a implantacédo do sistema em seus processos produtivos. Concomitantemente a
isto, cada empresa adequa de forma estratégica e individual seus processos para se
encaixar ao ambiente competitivo, onde a diferenca entre os ganhos financeiros e
sobrevivéncia esta mais ligada a forma como elas gerenciam seu funcionamento, do
gue no design de seus produtos em si. Diante deste cenario, a remodelacdo de
processos para inserir a tecnologia digital nas fases de desenvolvimento, acaba
passando por objecfes ao tentar se adequar a um cronograma enxuto nas industrias
de confecgéo.

Como a implantacao do software demanda um certo tempo a ser aplicada, bem
como de ter usuarios capacitados para utilizacdo dele, as empresas tém dificuldades
em transicionar seus processos tradicionais para se inserirem em um contexto
tecnologico com esta ferramenta. Isto indica, que estas empresas, tém dificuldade em
perceber o valor de implantar as ferramentas computacionais em seu fluxo de
desenvolvimento, pois compartilham a visdo de que este processo demanda mais
tempo para desenvolver novos modelos de vestuario, se comparada a desenhos em
2D (manuais ou vetores) e modelagens com bases pré-aprovadas, que necessitam
de poucos ajustes para desenvolver um novo produto. Estas empresas, acabam por
ter resisténcia a mudanca de seus processos, tendo dificuldades em perceber as
possibilidades de se utilizar o software 3D e reconhecer seus impactos em toda a
cadeia de processos de desenvolvimento, que trazem resultados como economia de
tempo, recursos humanos e fisicos em processos futuros a insercdo desta nova
tecnologia. Além disso o uso efetivo do software demanda de uma mé&o de obra
especializada, a qual ainda é escassa no mercado. Estes profissionais necessitarem
ser multidisciplinares tendo o conhecimento tanto de criagcdo, como modelagem e
costura dos produtos. E necessario ndo somente repensar o tipo de profissional
adequado a absorver um processo em que consiga realizar a simulagdo 3D de
vestuario, como também fornecer meios para que estes profissionais consigam
desenvolver seus projetos de forma mais pratica e eficiente.

Diante do exposto, chegou-se ao problema de pesquisa: como € possivel

melhorar a adesao ao uso dos softwares de simulac¢do 3D nas industrias de vestuario?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um Guia para a implantacdo de software de prototipagem 3D no

processo de desenvolvimento de produtos das industrias de vestudrio.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Objetivos especificos correlacionados a fundamentacao tedrica

a) Identificar/contextualizar o panorama tecnoldgico das industrias de vestuario
brasileiras no contexto contemporaneo;

b) Identificar as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de produtos do
vestuario e as competéncias necessarias para a atuacao profissional,

c) Abordar os modelos de transicao de inddstria e 0s processos para adesédo a
novas tecnologias;

d) Descrever o processo de desenvolvimento de produtos de vestuario;

e) Identificar as ferramentas e aplicacbes dos softwares 3D nas industrias de

vestuario

1.3.2.2 Objetivos especificos correlacionados ao caminho metodolégico

a) Entrevistar por meio de roteiro semiestruturado representante da empresa

parceira da pesquisa,

b) Entrevistar por meio de roteiro semiestruturado profissionais do setor de
vestuario que utilizam o software 3D;

c) Aplicar questionario nas empresas do vestuario que possuem e que nao

possuem o software para prototipagem 3D.

1.4 JUSTIFICATIVA

No decorrer da vivéncia profissional e académica da autora foram percebidos

diversos impasses ligados a adesdo de tecnologia por empresas de confecgao
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brasileiras. Enquanto algumas tinham uma boa infraestrutura, além de profissionais
qualificados para realizar a migracdo ou implantacdo das ferramentas, outras
dispunham de poucos recursos para usufruir de todas as tecnologias disponiveis no
mercado. Por isto, a autora buscou uma forma de auxiliar no processo a adesao de
software 3D destas empresas, ja que ela € profissional da area e acredita que as
empresas podem obter projecdo no mercado por meio de abordagens estratégicas no
desenvolvimento de seus produtos.

Para as industrias de vestuério, o processo de simular modelos em 3D antes
de ter uma peca fisica gera uma série de vantagens para todo o fluxo de
desenvolvimento de novos produtos de moda. E possivel realizar testes de produtos
e pré-aprovar o design de modelos diminuindo gastos diretos e indiretos relativos a
prototipagem fisica deles. Além disso, um novo trajeto no fluxo de desenvolvimento
de produto, encurta o tempo com que se disponibilizam modelos ao consumidor e
possibilita realizar um design muito mais assertivo e direcionado ao consumidor final.

E possivel, inclusive, uma nova abordagem pelo setor de marketing das
empresas. Com o langamento antecipado de versdes digitais dos modelos e a anélise
Big Data das informacdes levantadas pela interacdo dos consumidores pode-se ter
uma abordagem diferente em vendas como também uma mudanca num processo
produtivo mais enxuto.

O fortalecimento do setor, abre mercado para que novas empresas possam
aderir a tecnologia, além da manutencao das industrias de confeccao nacionais e dos
postos de trabalho atrelados a elas. Isso permite que estas empresas permanecam
no mercado como empresas com diferenciais competitivo tendo em vista a projecao e
relevancia da industria brasileira de confeccdo de vestuario em um cenario mundial.

O proposto trabalho visa servir como um complemento as ideias conhecidas
pela academia sobre prototipagem em 3D para as industrias do vestuario, focando em
como aplicar os conceitos ja conhecidos de forma pratica. Pretende-se portando,
ampliar os conhecimentos acerca da implantacdo dos softwares 3D no

desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario.

1.5 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Com base em Gil (2019), esta pesquisa classifica-se como uma pesquisa de

natureza aplicada; quanto a abordagem do problema e analise se classifica como
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qualitativa e quantitativa; quanto aos objetivos se classifica como de forma descritiva.
Os procedimentos técnicos se dardo por meio de pesquisa bibliografica e pesquisa de
campo com a empresa parceira da pesquisa, empresas de vestuario que pretendem
inserir a prototipagem em 3D em seus processos e as que ja a utilizam, assim como
com profissionais que utilizam software 3D para vestuario. Para a aplicacdo dos
procedimentos técnicos da pesquisa de campo serdo usadas as ferramentas de coleta
de dados, como entrevistas e questionarios. A Figura 1 apresenta o resumo da
classificagao da pesquisa de forma esquematizada.

Figura 1 — Classificacdo da Pesquisa

Aplicada

Qualitativa e Quantitativa

Descritiva

Pesquisa Bibliografica
Revisao sistemdtica de Literatura
Entrevista com a empresa partceita da pesquisa

Entrevista com profssionais usudrios do software
3D

Aplicagao de questionario nas Indistrias de
Confecgao

Forcenedor do software parceiro da pesquisa
Indiistrias de confeccao de vestudrio
Profissionais usudrios do software 3D

Fonte: Desenvolvido pela Autora (2023).

O detalhamento da execucdo dos procedimentos metodologicos sera

devidamente descrito no 3° capitulo dos procedimentos metodoldgicos.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Primeiro Capitulo — Introducéo - Traz a contextualizagdo do tema, a definicao
do problema, o objeto geral e os especificos da pesquisa, a justificativa da escolha do
tema, sua relevancia, metodologias usadas e a estrutura da dissertacao.

Segundo Capitulo — Fundamentac&o Tedrica - Aborda os embasamentos
tedricos que dardo suporte a obtencdo dos objetivos da dissertacdo. Neste capitulo
sdo abordados o panorama tecnologico das industrias de vestuario brasileiras, a
administracdo da producdo, os processos de desenvolvimento de produtos de
vestuario e as especificidades do software 3D para as industrias de vestuério.

Terceiro Capitulo - Procedimentos Metodol6gicos - Descreve o0s
Procedimentos Metodoldgicos e fases da pesquisa realizada, na elaboracdo da
proposta. Conforme o estudo, faz o detalhamento adequado.

Quarto Capitulo — Apresentacdo dos Resultados da Pesquisa — Apresenta,
interpreta e analise os resultados da pesquisa de campo, confrontando com a
fundamentacéo tedrica.

Quinto Capitulo — Titulo conforme o estudo — Apresenta o produto -
contendo a proposta pesquisa (objetivo geral).

Sexto Capitulo — Conclusdao ou Consideragfes Finais - Apresenta as
conclusdes finais, respondendo aos objetivos da pesquisa especificos/geral e do
caminho metodoldgico que constam na INTRODUCAO.

Referéncias - Finaliza o trabalho com as referéncias bibliograficas usadas na
elaboracao tedrica da dissertacao.

APENDICE A — Entrevista com a empresa parceira da pesquisa

APENDICE B - Entrevista com profissionais que utilizam software para
vestuario 3D

APENCICE C — Questionario aplicados nas Industrias de Confecc¢ao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial te6rico tem em vista abordar os aspectos necessarios para
construcdo tedrica necessaria para o desenvolvimento do Guia para a implantacéo de
Software de Prototipagem 3D no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) das
indUstrias de vestuario, sdo abordados os conhecimentos sobre o panorama
tecnologico das industrias de vestuario brasileiras, 0s processos necessarios para a
transicdo de modelos de industria e adesdo a tecnologias, os processos de
desenvolvimento de produtos de vestuario e os softwares 3D para prototipagem de

vestuario como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Fundamentagédo Teorica

Industrias 1.0,2.0 e 3.0

Industrias 4.0 e 5.0

vestudrio

Tacnologias disponiveis para o setor de confecgao de

Perfil das indiistrias brasileiras de confecgao de ]
vestuario ]

2.2.I> Formulagdo da Estratégia

PROCESSOS PARA TRANSICAO DE 2-2-1) Implementagdo
MODELOS DE INDUSTRIA E ADESRO A

TECNOLOGIAS 2.2.3) Monitoramento

L U W S —

2.2.4) Controle

Criagdo

Modelagem

Prototipagem

2.4.|> Tipos de Software

SOFTWARES 3D PARA INDUSTRIA DE Pricipais softwares para prototipagem virtual
YESTUARIO disponiveis no mercado

Habilidades e competéncias e

atitudes do profissional operador do software 3D

Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).
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A primeira parte do capitulo, tem em vista elucidar o panorama tecnolégico das
industrias de vestuario brasileiras. Para isto, é realizada uma contextualizacdo de um
breve historico da primeira, segunda e terceira revoluc¢des industriais contrapondo
com as tecnologias que surgiram durante estes periodos. Apds, sdo abordados os
conceitos sobre industria 4.0 e 5.0 a fim de tracar os conceitos mais atualizados dos
tipos de industrias, bem como das tecnologias emergentes que se apresentam diante
destes conceitos, para que diante do perfil do setor da industria de vestuario brasileira,
sejam abordadas as tecnologias disponiveis para este setor.

Na segunda parte do capitulo, a administracdo da producao é abordada como
uma forma de suporte a implantacdo do software de prototipagem 3D, assim como de
seus processos produtivos, servindo como base tedrica e complementar para um
modelo de transi¢éo da industria 3.0 para 4.0 e 5.0.

A terceira parte do capitulo aborda o PDP de vestuario, tendo em vista que a
adesao ao software de prototipagem 3D possibilita a alteracdo no fluxo de trabalho
das empresas para modelos a serem desenvolvidos estrategicamente.

A quarta e ultima parte do capitulo, tem em vista elucidar as diversas interagdes
gue os softwares podem proporcionar nas industrias de vestuario diante dos tipos de
software disponiveis no mercado, assim como da atuacdo de novos tipos de
profissionais que devem ser capacitados para operar tais ferramentas.

Desta forma, utilizando destas bases tedricas propostas em cada secéo,
pretende-se elucidar os conhecimentos necessarios para o desenvolvimento do Guia
para a implantacéo de Software de Prototipagem 3D no processo de desenvolvimento
de produtos das industrias de vestuario, iniciando pela contextualizacdo do panorama

tecnoldgico das industrias de vestuario brasileiras.

2.1 PANORAMA TECNOLOGICO DAS INDUSTRIAS DE VESTUARIO
BRASILEIRAS

O Brasil é o pais com a maior cadeia téxtil completa do ocidente, conforme
dados da Associacao Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccao (ABIT, 2023). O
desenvolvimento desta industria, se deu ao longo de quase 200 anos de historia,
passando por diversos periodos de mudangas de paradigmas tecnolégicos, sociais e
culturais, que serviram como suporte para moldar o estado ao qual se encontra.

Ao longo da historia, a industria apresentou uma série de mudancas de

paradigmas que desencadearam mudancas profundas nos sistemas econémicos e
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sociais do mundo. Para Schwab (2016), as revolu¢cdes marcam periodos de mudanca
abrupta e radical nas estruturas sociais e econdmicas. Estas fases sao referidas como
Primeira, Segunda, Terceira, Quarta e Quinta Revolu¢des Industriais e comumente
também s&o mencionadas e correlacionadas como: Industria 1.0, 2.0, 3.0 e assim por
diante (Aslam, 2020). A elucidacédo destes periodos e ideias sdo necessarios para
compreender o conceito de cada uma das fases e correlacionar ao panorama
tecnologico das industrias de confeccdo brasileiras, uma vez que ndo ha
homogeneidade nas fases em que se encontram, podendo individualmente cada
empresa entrar em um estado hibrido entre as diversas fases do desenvolvimento

tecnoldégico e mantendo caracteristicas de cada uma das fases.

2.1.1 Indlstrias 1.0e 2.0e 3.0

A Primeira Revolucdo Industrial (Indastria 1.0) ocorrida por volta de 1760 a
1840 teve como principio a invengdo da maquina a vapor, que permitiu o surgimento
de equipamentos mecanizados, fazendo com que houvesse uma aceleracao
substancial da producdo (Quintino et al., 2019). Nesse periodo no Brasil ainda
prevaleciam interesses ligados ao setor agrario e junto a politicas externas,
principalmente sobre importacdo de produtos industrializados estrangeiros, que
acabaram por dificultar a industrializagcao do Brasil nesta época (Fujita; Jorente, 2015).

Ao longo do tempo, com o advento da utilizacdo da energia elétrica, houve um
impulso de modernizagdo de maquinas e equipamentos industriais, o que resultou na
Segunda Revolucao Industrial (Indastria 2.0), ocorrida por volta do final do século XIX
(Quintino et al., 2019). Conceitos como o Fordismo foram implementados nesta época,
organizando o setor produtivo em linhas de producéo e permitindo a produgédo em
massa e consequente expansao da industria em diversos paises. Este conceito ainda
esta presente na realidade das industrias de confeccao brasileiras que a utilizam como
modelos de producdo em massa por meio da organizacao da linha de producédo como
forma para organizacdo do seu sistema e baseando-se sobretudo no barateamento
de custos de produgcdo por uma utilizagdo de méo de obra barata e com baixa
qualificagdo, o que ndo basta para se manter em um cendrio competitivo global
(Bruno, 2016).

O advento de tecnologias ligadas aos semicondutores, surge com a Terceira

Revolucédo Industrial, por volta dos anos 1960, também conhecida como Revolugéo
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Digital e Revolucdo Técnico-Cientifica (Industria 3.0). Segundo Quintino et al. (2019,
p.13) o advento dos semicondutores “proporcionou a modernizacdo dos
computadores e demais equipamentos elétricos e eletromecanicos, fazendo surgir,
entdo, os equipamentos eletrénicos e digitais”. Esse periodo apresenta mudancas de
paradigmas tecnologicos e de processos produtivos, transacionando as tecnologias
analdgicas para digitais alcancadas gracas a sistemas integrados obtidos com o
desenvolvimento de microprocessadores, software, cabos de fibras 6ticas e dominio
da Tecnologia da Informagédo e Comunicacdo (Information and Communication
Technology - ICT) (Gokalp; Gokalp; Eren, 2019). Nesse contexto estdo inseridas
diversas industrias brasileiras de confec¢cao que contam com processos digitais como:
modelagem digital, maquinas de corte automatico, desenhos e fichas técnicas
computadorizadas, sistemas Enterprise Resource Planning — traduzindo do inglés,
“Planejamento dos Recursos da Empresa (ERP), rede de computadores etc. Quanto
a mudancas no processo produtivo, surge também nesse periodo o conceito
conhecido como Toyotismo, caracterizado por uma producao enxuta, flexivel e sob
demanda. Algumas industrias de confecc¢do brasileiras também seguem este modelo
de producéo, realizando a producdo com base em seus pedidos de venda, mantendo
uma producdo enxuta e com maior controle de recursos.

A partir do ano de 2011, novos conceitos sobre a industria surgiram na
Alemanha, com o intuito de aumentar a produtividade da indlstria e projetar as
empresas aleméds em um cenario global competitivo (Quintino et al., 2019). As ideias
propagadas por este novo conceito de industria, ficaram conhecidos como Industria
4.0 e passaram a fazer parte de modelos estratégicos de projecdo para a inddstria em
todo o mundo. Da mesma forma, em 2015 surgem novos conceitos de inddstria,
chamadas Industria 5.0 que apresentam alguns conceitos diferentes ao da indUstria
4.0 e que trazem outras possibilidades diante de novas perspectivas sobre o perfil de
consumo contemporaneo (MAESTRI et al., 2021). Por isso, € necessario abordar os
conceitos sobre estes tipos de Industrias a fim de entender a sua aplicabilidade no

cenario brasileiro e mais especificamente no setor de vestuario.

2.1.2 Industrias 4.0e 5.0

O cenario competitivo, decorrido de um sistema global de mercado € tido como

by

um dos impulsionadores para adesdao a novas tecnologias e transformacfes das
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realidades das industrias que buscam nestas ferramentas recursos para se posicionar
e sobreviverem no mercado frente a seus concorrentes. Desde 2011, onde foram
apresentados conceitos sobre a Industria 4.0 em Hannover na Alemanha as indastrias
brasileiras vém tentando absorver estes conceitos por meio de fomentacao
governamental e acbes privadas (Schwab, 2016). De acordo com o autor, estes
conceitos, estdo ligados a um conjunto de mudancas de fusdo de tecnologias com
integracdo de processos fisicos e conectividade digital que podem ser entendidos
como a Quarta Revolugéo Industrial.

De acordo com Sacomano e Satyro (2018), existem alguns elementos que
podem ser apontados como formadores da Industria 4.0. Conforme os autores, diante
da constante transformacdo do cenario industrial frente a novas tecnologias, as
definicdes ndo devem ser levadas a carater definitivo, porém servem para nortear 0s
conhecimentos acerca do contexto da Industria 4.0. Seus componentes e definicdes
foram contemplados no Quadro 1 e readaptados com o complemento das ideias de
Quintino et al. (2019).

Quadro 1 — Elementos de Formacao da Indastria 4.0
Base Tecnoldgica fundamental para conceituar a Industria 4.0

Elementos Conceitos
Sistemas que integram elementos do mundo fisico com
Sistemas Ciber Fisicos (CPS) elementos digitais (de computagéo e comunicacao) permitindo
interacdo entre seres humanos e maquinas.
Interconexado de objetos fisicos por meio da internet, gerando
dados e permitindo integracdo entre sistemas e atuacdo remota.
Conexao de servigos a rede, gerando dados e permitindo
Internet de Servicos (10S) integracdo entre sistemas e atuacdo remota entre diversos

agentes.
|
ELEMENTOS ESTRUTURANTES |

Tecnologias e/ou conceitos que permitem a construcdo de aplicagcfes da Industria 4.0
Elementos Conceitos

Realizacdo de tarefas sem a intervenc&o humana com

equipamentos autbnomos.

Robdética e Cobots (Robds Colaborativos entre maquina e

humanos)

Campo da computacdo que desenvolve sistemas e programas

capazes de simular processos humanos como raciocinio,

aprendizado, percepcédo para tomada de decisfes.

Machine Learning (Aprendizado de maquinas) onde as mesmas

podem ter mecanismos de aprendizagem diante dos dados

recebidos e gerados para tomada de decis6es autbnomas.

A massa de informacdes e dados gerados por todo o sistema

gue podem ser analisados e retroalimentar toda a empresa. A

andlise dos dados pode ser utilizada para tomada de decisGes

estratégicas pelos gestores ou ser utilizada parar

Internet das Coisas (IoT)

Automacéao

Inteligéncia Artificial (1A)

Big Data
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Armazenamento de dados na Web. Este tipo de armazenamento
de dados permite que os dados da empresa sejam acessados de
Computagdo em Nuvem qualquer dispositivo com acesso a internet, em qualquer local,
fazendo com que os diversos atuantes da cadeia possam estar
em qualquer lugar e conectados aos dados da empresa.

Todo o sistema precisa estar integrado para permitir o
funcionamento da Industria 4.0. E possivel integrar os sistemas
internos da empresa, bem como integracdo de sistemas com
fornecedores, distribuidores e clientes.

Conjunto de técnicas e tecnologias que visam detectar, prevenir
e combater ataques a dados, programas, sistemas e redes.

Integracdo de Sistemas

Seguranca Cibernética Diante do trafego online de dados hospedados em Nuvem ou na
Web, é necessario a seguranca de dados tendo em vista que o
vazamento ou roubo de dados pode prejudicar as empresas em
um todo.
Reproducéo de comportamentos ou sistemas do mundo fisico no
ambiente virtual. Permite realizar testes e experimentos antes da
realiza¢@o no mundo fisico, prevendo incidéncias e reduzindo
riscos o que pode levar a economia de tempo e recursos. |

Elementos que ampliam as possibilidades da Industria 4.0

Simulacdo Computacional

Elementos Conceitos
Etiquetas com identificagdo por
radiofrequéncia (Radio- Pequenos dispositivos eletrénicos que identificam e transmitem
Frequency Identification — comunicacao por radiofrequéncia.

RFID)

Cadigo de resposta rapida
(Quick Response Code-QR

Assemelha-se ao cédigo de barras, contudo tem duas
dimensdes, podendo ser escaneado por cameras e leitura por
aplicativos. Consegue armazenar mais informacdes que um

Code) .-

codigo de barras.
Realidade Aumentada Combina o mundo real com o virtual por meio da utilizagéo de
(Augmented Reality — AR) objetos superpostos ou combinados a ele para sua observacéo.
Realidade Virtual (Virtual Combinacao de tecnologias e objetos periféricos para transmitir
Reality - VR) sensacdes sensoriais de realidade geradas por computacéo.
Manufatura Aditiva Impressédo de objetos por meio de deposi¢cdo de materiais

Fonte: Adaptado de Sacomano e Satyro (2018) e Quintino et al. (2019).

Apesar da disseminacdo das ideias e das vantagens competitivas que a
Indastria 4.0 pode proporcionar, algumas empresas apresentam dificuldades na
adesdo de seus conceitos e acabam por ficar em estdgios hibridos entre os demais
conceitos adquirindo caracteristicas de diversas fases (Chien; Hong; Guo, 2017).
Paralelamente, a partir de 2015 novos conceitos sobre a industria foram
apresentados, como o conceito de Industria 5.0, caracterizada por uma maior
interac&o entre 0s 0 homem e maquina, tendo em vista a busca por um equilibrio onde
humanos trabalhem ao lado de robds colaborativos (CoBots) (Maestri et al., 2021).

Um dos motivos em que pesquisadores apontam a necessidade da Industria
5.0 é caracterizado pela exigéncia e demanda de mercado por produtos cada vez mais

personalizados (Aslam et al., 2020; Paschek et al., 2019). Isto ocorre porque cada vez
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mais a populacdo deseja expressar sua individualidade por intermédio dos produtos
gue usa. Neste caso, as industrias de vestuario baseada em conceitos de industria
5.0 podem oferecer produtos personalizados em grande escala a partir da interagcéo
entre consumidor e induastria, criando modelos que atendam as exigéncias e
especificidades deste tipo de consumidor (Avadanei, 2022).

Portanto, a Industria 5.0 opera em um sistema baseado na personalizacao em
massa de produtos, focada na producao de produtos individualizados, de acordo com
as necessidades do consumidor e consequentemente com maior valor agregado,
além de uma maior aproximac&o com questdes sustentaveis. Este conceito difere da
Indastria 4.0, que opera em um modelo de producdo em massa com linhas de
producdo autdnomas e uso intensivo de tecnologias de conexdo para criar fabricas
inteligentes e integradas.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos apresentados, a Figura 3,
apresenta de forma sintetizada os conceitos de cada Inddstria, assim como a

correlagdo com as tecnologias empregadas em cada uma das fases.
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Figura 3 — Evolucéo da Industria 1.0 para 5.0
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Fonte: Aslam et al (2020).

Entende-se que apesar da linha cronoldgica seguida pelas Revolucdes
Industrias estar apresentada de uma forma sequencial e temporal indicando uma
evolucdo dos conceitos e de sua complexidade, a categorizacdo das industrias em
cada fase do processo deve se ater aos conceitos compreendidos em cada uma delas
e portanto como forma de separar 0s conceitos temporais e do que compreende cada
uma das fases da industria, a nomenclatura escolhida a ser utilizada no trabalho sera
Indastria 1.0, 2.0 ,3.0, 4.0 e 5.0. Ademais, também é necesséaria a compreensao sobre
o perfil do setor de confec¢do de vestuario brasileiro a fim de entender sua dimenséo
e as potencialidades que este setor pode absorver no decorrer da implantacdo de

novos conceitos ligados a diferentes tipos de industria.
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2.1.3 Perfil das industrias brasileiras de confeccdo de vestuario

O setor industrial brasileiro, tem a participacdo em 23,9% do Produto Interno
Bruto (PIB) brasileiro (CNI,2023). Apesar dos valores em reais do PIB da industria
estarem em crescimento em comparacdo ao periodo de 2020 a 2021 com um
crescimento de 14,11%, a participagdo do setor industrial no PIB nacional em relacéo
a outras atividades econdmicas mantém uma oscilagdo em queda desde 1985, onde
a participacdo da industria correspondia a 48% no PIB brasileiro (CNI,2023). No
entanto, a industria brasileira, ainda € a maior responsavel pela arrecadacdo de
tributos federais, correspondendo a 34,4% de toda a arrecadacao.

As industrias brasileiras, séo classificadas conforme o CNI como: industrias de
Transformacéo; Extrativa; Construcao e Eletricidade, gas, agua e outras utilidades. A
industria de Transformacéo representa 12,9% de participacdo do PIB nacional e
corresponde a 53,7% em numero de empresas industriais do pais. A inddstria
brasileira ainda tem o maior impacto de crescimento nas atividades econdmicas
brasileiras. A cada R$1,00 produzido na industria, sdo gerados R$2,44 na economia
brasileira e em relacdo a industria de transformacao, esse valor aumenta para R$2,70
para cada R$1,00 produzido segundo dados de 2020, divulgados pelo CNI (2023). E
também a maior arrecadacéao de tributos federais, correspondendo a 73,2% de toda a
indUstria e 0 maior segmento que investe em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),
sendo responsavel por 94,2% de todo investimento da industria, de acordo com dados
de 2020 (CNI, 2023). Desta forma, se compreende a importancia da industria para
gerar valor ao pais e a necessidade em investimento nesse setor que se mantém em
queda em relacdo a da participacéo no PIB do pais.

Quanto ao porte das empresas que compdem o setor industrial de
transformacéao brasileiro, a CNI utiliza o padrao Eurostat de classificagdo da seguinte
forma: micro ou pequenas empresas tendo entre 1 e 49 empregados; médias
empresas tendo de 50 a 249 empregados e grandes empresas tendo acima de 250
empregados. E importante tracar o panorama da participacio dessas empresas na
producéo industrial. Enquanto as grandes empresas que correspondem a somente
1,5% de todas as empresas do setor produz 76,2% de toda a producéo industrial, as
pequenas e microempresas que correspondem a 92,8% do total de empresas produz
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apenas 10,7%, além das médias que representam 5,7% do total de empresas e que
produz 13,2% conforme dados de 2020 (CNI, 2023).

Dessa forma, percebe-se que apesar da maior parte das industrias do pais
estarem classificadas como micro ou pequenas empresas, grande parte da producao
industrial se concentra nas grandes empresas, demonstrando que a capacidade
produtiva de micro, pequenas e médias empresas necessitam de investimentos para
otimizacdo de sua producédo. Outro fato que corrobora com essas informacgdes esta
relacionado aos dados de empregos formais relacionados as industrias de
transformacdo. Neste segmento responsavel por 70,3% dos empregos formais de
toda a induastria brasileira, a distribuicio da empregabilidade das pessoas se
concentra nas grandes empresas com 45,2% do segmento, 30,8% nas micro e
pequenas empresas e 24% nas empresas médias, conforme dados de 2021 (CNI,

2023). O Quadro 2 apresenta estas informacfes de forma sintetizada.

Quadro 2 - Indices da Industria de Transformacado Brasileira
Distribuicéo do
emprego -
Participacéo no

Distribuicéo da
producéo -
Participacdo na

Distribuicéo das
empresas -

Porte da Empresa participacdo no total ducso da inddstri emprego formal da
de estabelecimentos pzjo uc;,aof i lfsma industria de
industriais - 2021 (%) = tre;rsszg r(r(ljw/oe;gao . transformac&o - 2021
(%)
Micro e Pequenas 92,8% 10,7% 30,8%
Médias 5,7% 13,2% 24%
Grandes 1,5% 76,2% 45,2%

Fonte: CNI (2023) adaptado pela autora.

O Quadro 2 demonstra que as grandes industrias de transformacdo que
correspondem a apenas 1,5% das industrias, produzem 76,2% de toda a producao
deste segmento e emprega 54,2% das pessoas deste segmento. Pode-se
compreender, portanto, que mais da metade das pessoas empregadas pela industria
de transformacdo (54,8%) nas micro, pequenas e médias empresas que
correspondem a 98,5% de todas as industrias de transformacdo, produzem juntas
apenas 23,9% de toda a producdo da industria de transformacdo. Torna-se
necessario, criar meios de suporte que auxiliem as micro, pequenas e médias
empresas diante de suas potencialidades.

Compreendida como uma industria de transformacéo, a Industria de Confeccao
esta descrita pelo CNI (2023) como atividades relacionadas a confecgéo, por costura,

de roupas para adultos e criancas, de qualquer material (tecidos planos e de malha,
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couros etc.) e para qualguer uso (roupas intimas, sociais, profissionais etc.),
confeccionadas em série ou sob medida. O setor de vestuario € o segundo que mais
emprega trabalhadores na industria de transformac&o. E responsavel por 5,1% dos
trabalhadores de toda a industria e 7,2% de todos os trabalhadores da industria de
transformacado, ficando atras apenas da industria de alimentos com 23% dos
trabalhadores segundo dados de 2021 (CNI,2023). Em relacéo a participacédo no PIB
brasileiro, o setor vem se mantendo em queda pelo menos desde 2011. No ano de
2020, o indice apontado pelo CNI foi de 1,62%, enquanto em 2011 esse indice era de
2,56%.

O numero de estabelecimentos formais do setor de Vestuario, também
apresenta queda se relacionado ao ano de 2009. Enquanto em 2009 havia 46736
empresas formais, no ano de 2021 este niumero passa a ser de 38088, uma queda de
18,5%. Em relacdo ao total de empresas da industria, esse indice também é
decrescido. Enquanto em 2007 as industrias de confecc¢éo representavam 11,98% do
total das industrias, em 2021 este numero passa a ser de 7,7%.

Do total de estabelecimentos formais das industrias de vestuario, 70,1% delas
sdo classificadas em Microempresas, 25,4% como as Pequenas empresas, 4,1%
Médias empresas e apenas 0,4% como Grandes empresas. O Quadro 3 apresenta

uma comparagdo com relacdo ao total de industrias de transformacéo.

Quadro 3 - Comparacéao do total de industrias de transformacéo x industrias de
vestuario por porte

Distribuicéo das Distribuicéo das
. empresas - empresas -
QUL 6 participacdo no Quantidade de participacédo no
empresas da
Porte da L total de empresas da total de
inddstria de ; i .
Empresa > estabelecimentos inddstria de estabelecimentos
transformagéo - . e o : o
industriais de vestuario - 2021 industriais de
2021 ~ o
transformacéo - vestuario - 2021
2021 (%) (%)
Micro e 280.542 92,8% 36.374 95,5%
Pequenas
Médias 17.196 5,7% 1.568 4,1%
Grandes 4.414 1,5% 146 0,4%

Fonte: CNI (2023) adaptado pela autora.

Assim como demonstra 0 Quadro 3, percebe-se que em relacdo aos numeros
da industria de transformacdo, as industrias de confeccdo estdo majoritariamente
concentradas entre pequenas e micro empresas em um indice maior do que o da

indastria de transformacéo, e quanto ao nimero de trabalhadores formais da industria
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de vestuario, 0 mesmo pode ser contemplado conforme Quadro 4 onde é possivel
identificar que a maior parte dos trabalhadores do setor de Vestuario esta nas

pequenas e médias empresas.

Quadro 4 - Trabalhadores formais da industria de vestuario

Distribuicéo das

Empregados formais, Empregados formais,

empresas - por porte de
participacdo no total thra%?arlfcicrlﬁento . estabelecimento -
Porte da Empresa de estabelecimentos - . Participacédo no total
: o Ndmero, em unidades

industriais de 2021 de empregados

transformacéo - 2021 formais (%) - 2021

(%)

Micro 70,1% 88.551 16,93%
Pequenas 25,4% 197.067 37,68%
Médias 4,1% 140.217 26,81%
Grandes 0,4% 97.204 18,58%

Fonte: CNI (2023) adaptado pela autora.

Diante da observacédo dos dados da industria e do setor de vestuario brasileiros,
compreende-se a sua potencialidade em investimento em inovacédo visando uma
melhoria dos resultados econémicos do setor. Ao que se refere a dados de inovacéo,
apesar da industria de transformacdo deter no ano de 2020 a maior parte de
investimento com indice de 94,2% de todo o setor industrial, 0 setor de vestuério
deteve indices de apenas 0,62% da participacdo no investimento empresarial em P&D
da Industria em 2018 o que correspondeu ao valor de R$ 96.99 milhdes de reais em
2018 (CNI,2023). Em 2020 houve um decréscimo de investimento, com valores
investidos de R$ 83.98 milhdes. E necessaria uma retomada de investimentos em
tecnologias que possam servir como diferencial competitivo para o setor, podendo
melhorar sua projecdo no mercado e melhorar ndo somente os indices econémicos,
como também os sociais de todas as pessoas que estdo conectadas a esta cadeia.
Para tanto, o préximo capitulo apresenta algumas tecnologias disponiveis para o setor

e como pode se dar sua integracdo com a industria.
2.1.4 Tecnologias disponiveis para o setor de confec¢édo de vestuario
Compreendidos os conceitos do panorama tecnoldgico para as indUstrias assim

como do perfil das industrias de vestuario brasileiras, se faz necessario apontar as

principais tecnologias disponiveis para o setor de vestuario.
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Todas as empresas possuem diversas atividades que permeiam a criacao,
desenvolvimento e disponibilizacdo de seus produtos a consumidores, sendo
definidas por Porter (2004), como Cadeia de Valor. Segundo o autor, essas atividades
podem ser divididas em Atividades de Suporte e Atividades Primarias conforme pode

ser observado na Figura 4.

Figura 4- Cadeia de Valor de Porter

ATIVIDADES DE
SUPORTE

Desenvolvimen- Marketing e
to de Produtos vendas

ATIVIDADES PRIMARIAS
Fonte: Porter (2004).

Tendo em vista 0s objetivos gerais deste estudo, as tecnologias disponiveis
para as empresas de confeccéo serdo abordadas no ambito das etapas de operacdes,
que consistem nas etapas de transformacdo de matérias primas em produtos
acabados, assim como suas respectivas etapas de planejamento e desenvolvimento
e na gestao de seus processos.

Diante disto, os autores Gokalp, Gokalp e Eren (2018) citam algumas
tecnologias disponiveis para o setor de vestuario no contexto de Industria 4.0. Essas
tecnologias, podem ser divididas em dois aspectos: as tecnologias para a produgéo e

as tecnologias para a gestao (Ariyani et al., 2021).

2.1.4.1 Tecnologias para a producgao

As tecnologias para a producdo, permeiam todos os processos ligados a
materializacdo dos produtos. Diante da proposta dos autores podem ser apontadas
como:

a) Utilizacdo de software 3D para modelagem e desenvolvimento de produtos
em ambientes virtuais, assim como sua validacdo e utilizacdo de ambientes de
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realidade aumentada e impressao 3D. A pesquisa de Ariyani et al. (2021) demonstrou
gue as empresas de vestuario estdo utilizando os softwares para prototipagem 3D
correlacionadas a processos tradicionais para a montagem deles. Isso pode ser
explicado de acordo com Aguirre, Silveira e Noveli (2023) pois apesar de ser possivel
a validacao virtual de modelos, ainda ha a necessidade de realizacdo de prototipos
fisicos para validagcédo de aspectos técnicos relacionados as propriedades fisicas dos
tecidos, assim como necessidades de validacbes de aspectos relacionados a
acabamentos de costura.

b) Realidade aumentada (Augmented Reality — AR): estudos como o de Akhtar
et al. (2022), demonstram como a Amazon vem utilizando recursos de espelho virtual
para interacdo de usuarios com produtos em sistemas virtuais.

c¢) Impresséo 3D: apesar de ser uma possibilidade para usuarios, demanda de
desenvolvimento de produtos que contemplem a impressao por filamentos, estando
fora do escopo de producéo de empresas que utilizam tecidos para materializacédo de
seus produtos.

d) Sistemas Cyber Fisicos em maquinarios integrados a rede, sobretudo no
corte dos tecidos, gerando dados para controle em tempo real, assim como no manejo
de matérias primas. De acordo com Ariyani et al. (2021), foram identificadas nas
empresas de confeccao de vestuario a utilizacdo de maquinas de corte automatizadas
integradas com o setor de encaixe e risco, além de maquinas de enfesto
automatizadas. Apesar da autora mencionar que 0s maquinarios utilizados pelas
empresas ainda necessitam gerar dados de producdo e manutencao preditiva,
algumas maquinas que geram dados de producao ja estao disponiveis no mercado.

e) Etiquetas com identificacdo por radiofrequéncia (Radio-Frequency
Identification — RFID) anexadas as pecas com instru¢cdes para a producdo dos
modelos desenvolvidos, assim como seus respectivos leitores em estacfes de
producéo, tendo em vista que a integragdo com a rede pode integrar informagdes de
montagem de pecas para o setor de costura, assim como o de regulagem de
maquinarios. Da mesma forma, esta tecnologia pode se estender para o setor de
expedicdo, utilizando das informagdes contidas nessas etiquetas para embalagem
automatizada. Outra possibilidade que esta tecnologia pode trazer é o rastreamento e

localizacéo de pedidos de clientes, integrados para a monitoria do status do pedido.
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f) Controle de qualidade automatizado, tendo em vista precisdo de medidas de
pecas, qualidade de tecidos e qualidade de operacdes, podendo gerar dados a serem
posteriormente analisados.

g) Aprendizado de méquina (Machine Learning) — € baseada nas teorias sobre
Inteligéncia Atrtificial, que permitem que a maquina aprenda a partir de dados a

reconhecer padrbes para tomada de decisfes autbnomas.

2.1.4.2 Tecnologias para a gestao

Diante da integracdo dos sistemas, Internet das Coisas (Internet of Things —
loT) e Sistemas em Nuvem é possivel a coleta e a sincronizagéo de um grande volume
de dados (Big Data). Esses dados, podem ser analisados pela gestdo da empresa a
fim de realizar tomadas de decisGes diante do conhecimento de todos os aspectos
gue abrangem a empresa. Da mesma forma, dados sobre a producédo podem ser
monitorados a fim de gerenciar recursos, maquinarios e possiveis gargalos de
producédo. Desta forma, os recursos humanos podem ser mais bem realocados a fim
de balancear a producdo e agir estrategicamente em pontos que poderiam causar
demora no processo produtivo da empresa. Todo esse volume de dados, pode ainda
ser integrado em processos Just-in-Time em integracdes com fornecedores, fazendo
com que pedidos de matérias primas sejam realizados diante de determinadas
especificacdes para compra quando ele apresentar diminuigdo do estoque. De acordo
com Ariyani et al. (2021), as empresas de confeccao de vestuario ja estdo aderindo a
estas possibilidades, mesmo que muitas ainda se encontrem em processos de
transicdo para estas tecnologias. Segundo a autora, apesar das empresas avaliadas
por ela utilizarem boa parte das tecnologias disponiveis para a Industria 4.0, nenhuma
empresa utiliza de todas as possibilidades tecnolégicas propostas por Gokalp, Gokalp
e Eren (2018), seja por falta das tecnologias no mercado, como de investimento das
empresas.

Diante disto, parra a implantacdo destas tecnologias € importante entender
aplica-las no conceito organizacional das empresas e por isso abordam-se os

processos necessarios para esta transicao na proxima secao.
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2.2 PROCESSOS PARA TRANSICAO DE MODELOS DE INDUSTRIA E ADESAO A
TECNOLOGIAS

As propostas estratégias ligadas a retomada da inddstria por meio dos
conceitos de industria 4.0 e 5.0 sdo apresentados como importantes meios de se obter
vantagem competitiva e projecdo do Brasil no mercado alinhados a conceitos pro-
sustentaveis (Bruno, 2016); (CNI, 2021). Embora conhecidos os beneficios que as
tecnologias digitais podem proporcionar para as industrias, muitas delas apresentam
dificuldades em aderir aos conceitos de industria 4.0 e 5.0, remodelar seus processos,
capacitar ou encontrar profissionais, assim cComo gerenciar Seus recursos para um
periodo de transicao e implantacéo destes conceitos e tecnologias (Chien; Hong; Guo,
2017); (Aslam et al., 2020). Sehrig (2022) apresenta ainda, a necessidade apontada
pelos entrevistados em sua pesquisa sobre como implantar de forma pratica os
softwares de prototipagem em 3D no dia a dia das empresas de confeccédo de
vestuario brasileiras, ja que os beneficios qualitativos sdo conhecidos por parte dos
envolvidos no setor.

Como forma de suporte a um modelo de transicdo para aderir a conceitos de
Industria 4.0, os autores Chien, Hong e Guo (2017) apresentam uma abordagem
estratégica a qual chamam “Industria 3.5". Este modelo, apresenta caracteristicas
hibridas entre industria 3.0 e 4.0 tendo em vista elencar as principais adaptacdes que
podem ser realizadas nas industrias utilizando seus préprios recursos internos e
minimizando gastos com demais investimentos. Para os autores 0s conceitos que
devem ser colocados em pratica inicialmente para uma transicdo de modelo de
industria 3.0 para 4.0 sdo: Analise de Big Data, Internet das Coisas (IoT), Sistemas
Cyber Fisicos (CPS) e adaptacao na infraestrutura da empresa. Nesse sentido, cada
um destes aspectos € necessario para que a alteracdo no processo produtivo seja
realizada com éxito, utilizando os recursos internos dispostos pela empresa e
minimizando gastos com demais investimentos.

Tendo em vista as questdes apontadas, 0os conceitos de administracao da
producdo podem ser entendidos como um importante referencial teérico para dar
suporte a remodelacao de processos, gerenciamento de recursos, como uma forma
de atender a esta demanda e gerar material para que as empresas consigam aplicar
0S conceitos a sua realidade. Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020), a

inovacdo em uma operacao pode ser implementada por meio de processos que se
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referem a “como” as estratégias podem ser aplicadas, tendo em vista que o processo
€ 0 método utilizado para determinar qual devera ser a estratégia para esta operacao.
Para isso, tragam 0s passos para determinar como o projeto deve ser determinado,
sendo eles:

a) Formulacédo da Estratégia

b) Implementacao

¢) Monitoramento

d) Controle

Ainda conforme os autores, este processo pode ser entendido como um ciclo
gue pode ser visualizado na Figura 5, pois na pratica 0os processos podem ser
revisados e reformulados, gerando novas alternativas de acordo com os resultados

obtidos com a estratégia.

Figura 5 — Estagios do processo da estratégia de producao

Formulagdo da _ Implementagdo da_
estratégia de produgao estratégia de producdo

Monitoramento da_ Controle da estratégia de
estratégia de produgao produgao

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020, p. 106).

O processo proposto por Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020), garante a
manutencdo e melhoria constante do processo, até que ele atinja uma maturidade
importante alcancando um certo grau de estabilidade e definicdo de etapas, mesmo
gque embora os autores proponham uma melhora constante nas operacdes da
empresa.

Diante deste cenario, os autores Quintino et al. (2019), também prop&em
algumas acdes que devem ser tomadas para convergir para um modelo de industria
4.0 ou 5.0, indo ao encontro das propostas discutidas por Chien, Hong e Guo (2017).
Séo elas:

a) desenhar todos os fluxos de negdcios e suas interrelacdes com todas as
redes;

b) preparar todas as redes para que sejam produtoras e consumidoras de

informacoes;
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c) fazer um projeto de conexao fisica, l6gica, de seguranca e de interligacao
das redes;

d) programar a troca de dados de acordo com as regras de negocio;

e) treinar as pessoas para o trabalho em novos formatos de tomada de
decisdes.

Diante dos diversos software disponiveis no mercado, assim como as
particularidades nos processos de cada empresa, se torna necessario levantar as
etapas necessérias para que elas possam introduzir o software de prototipagem 3D
no seu ambiente de trabalho.

Para isso, retomam-se os conceitos definidos por Slack, Brandon-Jones e
Johnston (2020) para abordar os quatro principais processos para a implantacéo do
sistema, assim como os conceitos de Quintino et al. (2019) e Chien, Hong e Guo

(2017) para um modelo de transicdo de Industria 3.0 para 4.0/5.0.

2.2.1 Formulacéo da Estratégia

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) neste momento o0s objetivos
devem ser muito bem definidos para que todos os agentes envolvidos no processo
tenham ciéncia do processo pelo qual a empresa se adequard, assim como 0S
resultados esperados diante da implementacéo da tecnologia. O resultado esperado
segundo Bruno (2016), Papahristou e Bilalis (2016, 2017a), € a reducdo de protétipos
fisicos de produtos de vestuario, assim como a consequente reducdo de recursos
humanos, energéticos, fisicos, bem como de tempo de desenvolvimento. E possivel
ainda, a integracdo com outros setores como o de marketing e mudanca de modos de
producdo, como uma producao enxuta e sob demanda. No entanto este estudo estara
concentrado na etapa de prototipagem de produtos de vestuario.

Sendo assim, a empresa pode realizar a escolha do software que utilizara,
realizando uma pesquisa de mercado e avaliando de acordo com seus recursos e com
sua realidade qual software melhor atende a empresa. Deve ser levado em
consideracdo questdes de funcionalidade, suporte técnico, integragdo com outros
sistemas existentes na empresa. Estas particularidades podem ter impacto
significativo no retorno do investimento para a empresa, por isso é necessario avaliar

a opcdo que tem o melhor custo-beneficio para a empresa. E neste momento que 0s
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conceitos de Quintino et al. 2019) e Chien, Hong e Guo (2017) devem ser colocados
em pratica.

Quanto a estrutura da empresa, € necessario realizar o levantamento dos
computadores que devem rodar o sistema escolhido e avaliar se é necessario a
aguisicdo de novas maquinas ou atualizacdo daquelas que a empresa ja possui.
Quanto a infraestrutura da empresa € necessaria desenhar todo o fluxo de
desenvolvimento, bem como suas inter-relagcées com as redes internas da empresa e
com os usuérios do software. Preparar todas as redes possibilitando a troca de
informacBes em todas as etapas da confeccdo de vestuario, assim como de sua
seguranca.

Apbs escolha do software, € importante nomear pessoas chave que estardo a
frente do projeto para implantacdo e que devem tomar decisdes estratégicas
principalmente da gestdo do projeto, assim como 0s usuarios que devem operar o
sistema. A descricdo dos perfis dos operadores do sistema encontra-se mais bem
descritos no capitulo 2.4.3. Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) a
definicAo destas pessoas chave, assim como a atribuicdo de suas funcbes é
importante para que quaisquer questdes decorridas de detalhes ndo previstos
anteriormente na implantacdo possam ser prontamente resolvidas.

Apos a definicdo das pessoas chave é necessario estabelecer uma expectativa
de tempo para a implantacdo, assim como a adaptacédo dos processos e das pessoas
envolvidas neste processo de mudanca. H4 um primeiro momento na implantacao de
sistemas chamado de periodo de ajuste, onde os gastos com recursos da empresa
devem permanecer neutros em comparag¢do ao processo anterior. Slack, Brandon-
Jones e Johnston (2020) colocam em forma de uma matriz, onde € possivel observar
0 estagio inicial de um processo e produto como o ponto “A”, passando por um
momento de transi¢ao representado pelo ponto “B” e finalizando no ponto “C” onde o
novo processo é implantado. Conforme pode ser observado na Figura 6, o ponto “A”
inicia com um custo determinado pelo processo original, ao passar pela etapa de
mudanga, 0 Novo processo continua com um custo alto por manter as caracteristicas
do processo anterior e alterar somente a forma como o produto é feito, sendo
necesséria a remodelacdo e readequacéo total de todo 0 processo para se chegar ao
ponto “C”, onde 0s custos para esta nova operagdo caem em funcao das atividades

estarem adequadas para aquela nova realidade.
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Figura 6 — Matriz produto/processos

Baixo volume Caracteristicas do _Alto volume
Alta variedade Servigo Baixa variedade

Servigo original com
caracteristicas do

processo apropriadas Novo servigo, antigo
B Froge;;o, logo,
\ lexibilidade em excesso

e alto custo do
Processo

Flexibilidade

Novo servigo, novo
processo, tendo
caracteristicas do

Diagonal “natural” ou processo apropriadas

“linha de ajuste”

Caracteristicas do
desempenho do processo

Cussto

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020).

Dado a existéncia deste periodo de adaptacdo da empresa, € necessario
analisar os riscos envolvidos nesta mudanca e 0s possiveis obstaculos que podem
decorrer da alteracdo deste processo. A partir da formulacédo estratégica e definicdo
dos planos de acdes, a implantacdo do software pode ser iniciada.

2.2.2 Implementacao

Apés a formulacdo da estratégia, o processo de implementacdo pode ser
iniciado em uma parte da empresa de amostragem do setor de desenvolvimento de
produtos, tendo em vista uma migracdo gradual para a nova forma de processos e
utilizacdo do software de prototipagem 3D. Isso evita que a empresa sofra uma
mudanca abrupta e tenha gastos desnecessarios aumentando seus custos e estando
fora da linha horizontal de custos na matriz de produto/processo (Figura 6) de Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2020).

Escolhida a amostragem a ser aplicada, inicia-se um periodo de testes e
validacOes de processos com a pessoa chave definida para identificar problemas que
podem decorrer diante das particularidades de cada empresa, assim como ajustes no

processo e na forma de trabalho conforme necessidade.
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Apos a validacdo do processo com a pessoa responsavel, define-se entdo as
pessoas que devem operar o sistema. Nesse momento, devem-se ofertar
treinamentos que devem ser conduzidos utilizando o processo definido para a
empresa, colocando o operador em contato com o0 que sera sua rotina de trabalho,
para que ele possa correlacionar as ferramentas do software com a forma a ser
aplicada no seu dia a dia. Por isso € importante nomear o tipo de operador que vai
utilizar o software, pois o treinamento deve ser dado de acordo com as atividades que
0 mesmo deve desempenhar e com 0s ambientes do software que deve operar.
Também é importante alinhar junto aos usuarios os objetivos e ganhos do projeto,
assim como trabalhar com o setor de Recursos Humanos (RH) que deve identificar
usuarios com atitudes mais progressistas e que tenham menos resisténcia a
mudancas de processos. Desta forma € esperado um ambiente de colaboracédo dos
usuarios tendo em vista que a implantacdo bem-sucedida de um software, demanda
da colaboracéo de todos os envolvidos.

Iniciada a implantacdo do sistema em uma amostragem do setor de
desenvolvimento de produtos, o processo pode ser implementado continuamente
conforme por meio do controle e do monitoramento do processo até atingir o ponto de
consolidacdo de todo o processo e utilizacdo do software (Slack, Brandon-Jones;
Johnston (2020).

2.2.3 Monitoramento

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020, p.112), o monitoramento
envolve acompanhar o progresso do desempenho e diagnosticar os dados para
assegurar que as mudancas estédo ocorrendo como planejadas e fornecer indicagoes
antecipadas de qualquer desvio do plano.

Conforme contextualizam os autores, a monitoria da implantacdo € necessaria
para manutencdo do projeto, para garantir que as atividades planejadas estejam
ocorrendo e para que atitudes sejam tomadas diante dos obstaculos encontrados
durante o processo. Isso permite que 0 processo se adeque a realidade encontrada

transformando a implementacdo em uma atividade continua.
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2.2.4 Controle

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) é por meio do controle
que é possivel avaliar os resultados do monitoramento. Por meio do controle também
€ possivel planejar acbes futuras com foco na melhoria do processo a ser
desenvolvido. O controle envolve, portanto, a analise e comparacdo de dados
levantados consecutivamente, tendo em vista avaliar os ganhos e planejar possiveis
acOes no desenvolvimento da estratégia de implantacéo de sistemas. Neste momento
também séo avaliados o alcance dos objetivos estabelecidos.

Dadas as etapas do processo a serem realizadas na empresa, 0 capitulo
seguinte tem em vista abordar as etapas de desenvolvimento de produtos das
industrias de confeccéo para poder atuar estrategicamente nas industrias deste setor

téxtil e vestuario.

2.3 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DE VESTUARIO

Um produto de vestuario que esta pronto para ser comercializado a
consumidores finais, antes de estar disponivel para o mercado, passa por uma série
de etapas de desenvolvimento até se tornar um modelo aprovado e pronto para as
vendas e consumo. Rech e Rech (2017) indicam que para a empresas de vestuario
manterem-se a frente de seus concorrentes no mercado, € necessario ndo somente o
foco no desenvolvimento de produtos, como em todas as areas que estdo
correlacionadas em uma empresa de confecgcdo. Montemezzo (2003, p. 52) coloca
que o desenvolvimento de produtos de moda “envolve a articulacdo de fatores sociais,
antropoldgicos, ecologicos, ergonémicos, tecnoldgicos e econdmicos, em coeréncia
as necessidades e desejos de um mercado consumidor”.

Para Rozenfeld et al. (2006) o processo de desenvolvimento de produtos (PDP)
trata-se de um conjunto de atividades que busca identificar as oportunidades do
mercado e aplica-las nas especificacbes de um produto. Este, por sua vez, deve
atender tanto as expectativas do mercado quanto da empresa e respeitar 0s requisitos
legais, as restricdes tecnoldgicas, de custo e qualidade. Portanto, € necessario que a
empresa tenha um amplo conhecimento de seus recursos para que possam ser
realizadas acdes de planejamento, execucédo, controle, além do direcionamento de

pessoas envolvidas.
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Para explicar as etapas do processo de confeccdo de vestuario, Bittencourt et
al. (2021) dividem as fases do processo de confeccdo de vestuario em: a)
planejamento; b) desenvolvimento; c) planejamento e controle da produc¢éo, conforme

pode ser observado na Quadro 5.

Quadro 5 - Etapas processo de confecc¢ao de vestuario

ETAPAS ACOES
Pesquisa de comportamento do publico-alvo
Pesquisa de mercado
Pesquisa tecnologica
Pesquisa de tendéncias de consumo
Pesquisa sobre o tema da colecao
Pesquisa das vendas de colecbes anteriores
Definicédo das caracteristicas do produto e perfil do
consumidor
Definigdo do cronograma
Definicdo dos parametros e dimenséo da colecao
Estratégias de producado e de comercializagao
Definicdo do tema da colecao
Tema de colecdes — Painéis; tendéncias
Inspiracdo do tema
Publico-alvo
Cartela de cores
Amostra de tecidos e aviamentos
Geragéo de alternativas triagem/sele¢éo
Definigcdo de tamanho
Desenho técnico/Ficha técnica
Tragcado Basico do corpo humano
Interpretacdo do desenho técnico
Modelagem Tracado da Modelagem
Moldes
Graduacdo (ap6s aprovacéo do protétipo)
Confecgéo do protétipo
Analise do prototipo
Aprovacéao do protétipo
Peca piloto
Planejamento Programacéo das pecas para o risco e corte
do risco e do Estudo do encaixe
PLANEJAMENTO E corte Enfesto/Corte
CONTROLE DA Mostruério
PRODUGCAO Controle da Lotes das pecas para costura
Confeccao Controle da qualidade
Embalagem

Pesquisas

Reunides

Criagéo

Prototipagem

Fonte: Bittencourt et al. (2021).

No modelo apresentado no Quadro 5, a fase de planejamento compreende em
uma série de etapas divididas entre pesquisas e reunides. Nesta fase se compreende
melhor o posicionamento da empresa e sua relagcdo com seu publico alvo, definindo

pontos importantes para tomadas de decisGes que projetem a empresa no mercado.
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Nesse sentido, Rech e Rech (2017), destacam que uma abordagem estratégica é um
importante diferenciador no mercado para as empresas de confeccdo. Para as
autoras, € por meio do design estratégico, extendido para todos os niveis de processo
de uma empresa, que a mesma pode perceber suas necessidades e potencialidades
de longo prazo no mercado. E nesta fase que a gestéo da empresa esta diretamente
envolvida no processo, definindo o posicionamento mercadologico da empresa e
criando meios em que o designer possa atuar. Nesse caso, para Rech e Rech (2017),
o designer figura como um facilitador de fluxo de informagdes, com o papel de
mediador de diversas areas, sendo capaz de integrar ideias e concretizar conceitos e
estratégias. Neste cenario Najar (2019, p. 155), visualiza a atuacao do designer como
um articulador de uma série de relacdes e inter-relagdes simbodlicas em um sistema e
coloca que “a criacdo de conceitos que fundamentem processos, sistemas e artefatos
poderia ser o préprio resultado da pratica projetual”. Entende-se portanto, que nesta
fase € necessario que as a¢des apontados por Bittencourt et al. (2021), estejam
definidas pela gestdo da empresa, juntamente com designers, servindo como um
norteador de tarefas para todas as demais etapas que se sucedem no
desenvolvimento de novos produtos.

A fase de desenvolvimento nas empresas de confeccao de produtos de moda
compreende em uma série de etapas de definicbes necessarias para a materializacao
dos produtos. Pode ser entendido como um processo complexo, diante do tipo de
desenvolvimento de algumas empresas que utilizam o modelo de lancamento de um
conjunto de produtos em linhas sazonais (colecdes) (Treptow, 2013). Este modelo de
desenvolvimento de produtos aumenta a necessidade de gerenciar simultaneamente
diversos produtos que devem estar coordenados em uma cole¢do, por isto, €
necessario que o designer atue de forma sistematizada por meio de um projeto
estratégico para que a gestdo das empresas possam gerenciar de forma mais
assertiva os seus recursos e melhorar a tomada de decis6es no PDP.

Diante disto, Montemezzo (2003) orienta que o desenvolvimento de produtos
de moda destina-se a concepcao de produtos orientados para o mercado, com
obsolescéncia programada e que além da funcdo de abrigo e protecdo devem
contemplar os valores simbolicos dos codigos estéticos vigentes. A mesma autora
sinaliza os pontos cruciais para o desenvolvimento de produtos de moda como 0s

seguintes:
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a) flexibilidade e agilidade no tratamento das suas metodologias de projeto,
considerando o dinamismo e a velocidade que envolvem o desenvolvimento de
produtos nesta area;

b) imersao profunda no contexto comportamental do usuério/consumidor, tendo
em vista o valor emocional que se vincula ao produto de moda;

c) decodificacédo das tendéncias estéticas e socioculturais vigentes em codigos
de linguagem que se relacionem com o universo do usuario/consumidor,
estabelecendo, com este, um canal de comunicacao;

d) bom pensamento de usabilidade jA que h&d uma interacdo generalizada e
direta do produto com o corpo humano, como uma segunda pele.

Como pode ser constatado para trabalhar o desenvolvimento de produtos em
todas as etapas torna-se importante adotar procedimento sistematizados, que confere
vantagens consideraveis em relacdo ao tempo despendido ao desenvolvimento do
produto de vestuario. Rech e Rech (2017) apontam que a sistematizacdo de um
projeto, permite que o processo possa evoluir e avancar utilizando principios com base
na gestdo do design, mas isso ndo significa que este processo permaneca estético.
Para Najar (2019, p. 156), uma abordagem pdés-estruturalista ajuda a manter o sistema
em constante autoregulacdo permitindo que qualquer uma das operacdes deste
processo possa se conectar com a outra em qualquer momento ou posigao,
“‘mantendo sempre um sistema aberto e apto a se moldar a desafios imprevistos que
se apresentassem ao longo do projeto”. Desta forma, assim como para Slack,
Brandon-Jones e Johnston (2020), entende-se que o sistema deve passar por
experimentacfes constantes e a partir destas, assumir as mudancgas necessarias para
se readequar ao cenario em que se encontra. E necessario portanto, que a empresa
tenha um amplo conhecimento de seus recursos para que possam ser realizadas
acOes de planejamento, execucdo, controle, além do direcionamento de pessoas
envolvidas.

A fase de planejamento e controle da produc&o consiste nos processos para
massificacdo dos produtos obtidos na fase de desenvolvimento. Nesta fase, o
gerenciamento dos recursos da empresa passa a ser um dos fatores mais relevantes
na gestdo da empresa, uma vez que com a massificagcdo, suas percas e ganhos
adquirem carateristicas exponenciais. Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020)
colocam a gestdo de recursos como um dos pontos a serem gerenciados nas

empresas de forma a gerar uma vantagem competitiva frente a seus concorrentes.
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Para eles “nenhuma organizagao pode meramente escolher em que parte do mercado
deseja estar sem considerar suas habilidades em produzir produtos e servicos de
forma a satisfazer seu mercado” (Slack; Brandon-Jones; Johnston, 2020, p. 95).
Entende-se por recurso de uma empresa, todos 0s pontos que a mesma tem
disponiveis e que podem ser gerenciados, como: recursos financeiros, humanos e
fisicos e apesar deste ser um ponto importante para a fase de planejamento e controle
da produc¢do, o mesmo deve ser expandido a todas as outras fases. Nesse sentido, €
importante que os instrumentos de especificacdes dos produtos desenvolvidos pelos
designers estejam em conformidade com o que a empresa dispde, pois erros e
informacdes nestes documentos podem se tornar fatores de atencdo nos recursos
disponibilizados pela empresa.

Nesta pesquisa, o enfoque concentra-se na fase de desenvolvimento com as

etapas citadas por Bittencourt et al. (2021) para maior direcionamento do estudo.

2.3.1 Criacao

A etapa de criacdo é a primeira etapa a ser realizada apdés o planejamento
estratégico da empresa. Para Silveira (2017) o inicio do desenvolvimento de produtos
s6 deve comecar apoOs viabilidade comercial da colecdo planejada. Entende-se
portanto, que na etapa de criacdo, alguns parametros para realizacédo desta etapa ja
foram definidos estratégicamente pela empresa e que o designer, juntamente com a
gestdo da empresa ja tem definida as atividades que o norteardo durante a colecao.
E nesta etapa que serdo definidos os primeiros aspectos de materializacdo de uma
colecdo: cartelas de cores, cartelas de amostras de tecidos e aviamentos, desenhos
dos modelos e principios de fichas técnicas.

Apesar de Bittencourt et al. (2021) colocarem a definicdo de publico alvo nesta
etapa, entende-se que esta definicdo deve ser realizada antes, na etapa de
planejamento, de acordo com a estratégia de marca da empresa e que somente com
0 publico alvo definido é que a criacdo de modelos por este setor deve ser feita de
uma maneira direcionada.

Nesta etapa, para Najar (2019), este processo ndo segue exatamente uma
linearidade, funcionando mais como um processo rizomatico onde ndo ha uma
estrutura definida das etapas. Isso significa que dependendo das disponibilidades de

matérias primas, tecnologias e demais influéncias no seu processo, as etapas do
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desenvolvimento da colecdo podem agregar novos parametros necessarios para sua
realizacdo. Os designers utilizam de diversas ferramentas, métodos e técnicas para
concretizacao dos projetos em forma de desenhos. Neste sentido, ndo ha uma norma
a ser seguida pelas empresas para o as etapas de criacao e devido a este processo
ser fluido, o designer assume um papel de orientador e facilitador do fluxo de
informacgdes durante todo o fluxo de desenvolvimento. Ao final de suas tarefas, os
responsaveis por esta etapa enviam desenhos e fichas técnicas ao setor de
modelagem para que este dé inicio ao processo de materialidade dos produtos.

2.3.2 Modelagem

Enquanto a etapa de criacéo trabalha com todo um conjunto de informagdes
gue se correlacionam para definir uma colecao e a partir disto gera projetos individuais
de produtos, a modelagem trabalha individualmente em cada um destes modelos de
acordos com informacgdes especificadas pelo setor de criacdo enviadas por meio de
desenhos e de fichas técnicas para o setor.

O desenho técnico de uma peca do vestuario € a representacao gréafica que
mostra todos os detalhes previstos no modelo criado pelo estilista. E incluido na ficha
técnica, e mostra-se indispensavel para que a interpretacdo do modelista seja
coerente (Silveira; Rosa; Lopes; 2017, p. 65). O desenho técnico traz uma linguagem
grafica e, como ele é um instrumento de comunicacado de projeto, é necessario que
apresente informacdes precisas a respeito do produto, assim como ofereca condicbes
de leitura e de interpretacdo das especificacbes dadas pelo designer.

A ficha técnica segundo Araujo (1996, p. 25), € um documento utilizado como
meio de informagdo, sendo nomeada por esse autor como “veiculo de comunicag¢ao
interdepartamental”, por permitir a ligagao entre os setores com agilidade e eficiéncia,
auxiliando na execucdo das tarefas da modelagem. Dessa forma, a ficha técnica
"fornece informacdes claras sobre o modelo, os procedimentos de montagem, tipo e
guantidade de materiais utilizados, composi¢éo do tecido e tempo de processo de
cada operagao” (Biermann, 2007, p.15).

Silveira (2017) coloca que a etapa de modelagem é a primeira etapa de
materializacdo do produto. Conforme a autora, a modelagem plana € a interpretacao
do modelo de vestuario sobre o diagrama basico que representa o corpo humano,

podendo ser executada manualmente ou em sistema CAD (Projeto Assistido por
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Computador, traduzidos do inglés Computer Aided Design). A modelagem pode ser
totalmente feita no computador, bem como a graduacédo e o encaixe dos moldes.

Para realizar a modelagem industrial, os principais fatores a serem
considerados sédo as formas e folga do modelo, a tabela de medidas e os movimentos
do corpo humano. Assim, o processo de modelagem industrial respeita as formas do
corpo, seu volume, caimento do modelo e conforto do corpo (Silveira; Rosa; Lopes,
2017).

O modelista é o profissional responséavel por transformar ao modelos criados
pelos designer em um produto fisico. E por meio de seus célculos e nogées de
proporc¢ao, vestibilidade e ergonomia que é possivel o principio de materializacédo dos
produtos, que ocorre de fato ap6s corte da primeira peca fisica do modelo. Das
atividades realizadas por este setor, resultam os moldes que s&o partes em 2D do que
compde uma peca de vestuario a partir da interpretacdo do modelo sobre um diagrama
basico de corpo humano (Silveira, 2017). Os moldes servem de guia para corte em
tecido no setor de corte posteriormente. E com estes moldes que o processo de
prototipagem poderd ser iniciado.

O processo de modelagem de uma empresa, nao funciona de forma estatica.
Existem atividades que podem ser colocadas de forma linear dentro das atividades do
setor, assim como demonstra Silveira (2017). No entanto no decorrer do
desenvolvimento de produtos de moda, uma série de retornos ao setor é necessaria
para reavaliar aspectos visuas, ergondmicos e de vestibilidade apo6s prototipia dos
modelos. O modelo sofre alteracdes, de acordo com o fluxo de trabalho de cada
empresa, até que o responsavel pela validagcdo dos modelos classifique aquele
produto como uma peca aprovada. O (a) modelista geralmente acompanha este
processo de validacao para colaborar com aspectos técnicos relativos a sua area de

conhecimento.

2.3.3 Prototipagem

Inicia-se esta abordagem com a definicdo de prototipo. Baxter (2000) afirma
gue o protdtipo deve ser construido com 0s mesmos materiais do produto e imprimir
a maxima fidelidade ao produto em forma e fungéo. Ferroli e Librelotto (2012) reforcam
essa ideia do prototipo utilizado nas etapas finais do processo de projeto. Brown

(2010) corrobora com uma visdo mais abrangente do protétipo, definindo-o como
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qualquer coisa tangivel que sirva para desenvolver uma ideia ou analisa-la. Os
protétipos devem ser utilizados para avaliacdo estética, funcionalidade e fabricacéo
de produtos (Baxter, 2000).

Em relagdo a prototipagem, Grimm (2004) define como o processo pelo qual €
elaborado e testado o protétipo, sendo este definido como um original, isto €, um
primeiro exemplar ou modelo do produto. Prototipagem € uma abordagem para
desenvolver, testar e melhorar uma ideia em uma fase inicial antes de comprometer
recursos com ela (Prototyping, 2023). Portanto, o protétipo € o modelo do produto,
enguanto a prototipagem € o processo de construcao e teste de prototipos.

Grimm (2004) destaca que os tipos de prototipos podem ser divididos em fisicos
e virtuais. Protétipos fisicos sdo objetos tangiveis de forma que possibilitam avaliar
aspectos como ergonomia e estabilidade, enquanto os protétipos virtuais representam
o produto de maneira intangivel.

A realizacdo de prototipos de produtos de vestuario € necessdaria para a
validacdo dos aspectos técnicos de costura, acabamento, caimento, balanco,
aspectos ergonémicos e de estética do produto. Sua montagem se dara por meio da
unido dos moldes realizados pelo modelistas em pecas de roupa. Sobre protétipo a

autora Silveira (2017, p. 106) conceitua:

E a primeira peca de vestuario confeccionada. Geralmente em tecido com
caimento semelhante ao que sera utilizado na colecao, pois muitas vezes nao
€ utilizado o mesmo tecido final devido aos custos nesta fase, em decorréncia
das modifica¢cdes que o modelo ainda pode vir a sofrer. Toda vez que ocorre
uma alteragdo no prot6tipo, sera alterada imediatamente a modelagem, e os
processos se reiniciam com a montagem de outro protétipo, até se obter o
planejado.

Para Silveira (2017), a peca piloto € um protétipo aprovado sem restricoes de
modelagem. Neste sentido, entende-se que de forma fisica um ultimo protétipo deve
ser realizado no tecido correto que ira posteriormente para a producdo em massa.
Esta etapa é necessaria para resolver possiveis aspectos técnicos decorridos das
especificacdes divergentes entre os tecidos do protétipo e da pecga piloto.
Compreende-se portanto, que a forma fisica de se realizar um prototipo, passa por
etapas de validacao até se obter uma peca aprovada para a producédo em serie.

O processo de realizacdo do prototipo de forma fisica € iniciado por meio do

corte dos moldes em matéria-prima igual ou similar aquela do produto final. A peca é
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confeccionada e em seguida passa pela prova em um corpo tridimensional para
validacéo do resultado. Nesta etapa de validacdo o modelo pode:

a) Ser reprovado;

b) Ser aprovado sem restricbes

c) Ser aprovado com restricoes

Quando um prototipo realizado de forma fisica € reprovado, todo o gasto de
matérias primas € descartado, pois a peca foi avaliada como um design que ndo
atende aos critérios estabelecidos para sua validagdo. O mesmo ocorre com 0S
protétipos aprovados com restricbes, que devem voltar ao PDP para adequar
aspectos como modelagem ou design, sendo necessarios novos protétipos até a
validacéo final do modelo como peca piloto . A Figura 7 traz a representacao do
processo de prototipagem e geracao de novas pecas pilotos, desde a etapa de criagao

até sua aprovacao final:

Figura 7 —Processo de realizacao de protétipos fisicos de produtos do vestuario

—

(RIACAO  |—— MODELAGEM ——  CORTE ~——> (ONFECCAQ ——>| VALIDACAO :‘;’ —— PRODUCAO

GERACAO DE
PROTOTIPO
FisICo

__ APROVADO COM
RESTRICAO

READEQUAGAO DE ASPECTOS ERGONOMICOS, DE )
VESTIBILIDADE QU ACABAMENTO DE COSTURA

READEQUACAO DE ASPECTOS ESTETICOS

Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).

Conforme pode ser observado na Figura 7, um PDP que permite retroceder
etapas e realizar novos prototipos até sua validagdo causa um excesso de amostras
gue podem ser descartadas, gerando desperdicio de recursos humanos, materiais e
energéticos. No entando, com o avango das tecnologias para o setor, muitas questdes
podem ser resolvidas com a prototipagem virtual. Quando Silveira (2017) menciona
sobre os custos relativos ao consumo de matérias primas devido a modificacdo dos
modelos e realizacdo de novos prototipos, essa questéo € resolvida prontamente com
a prototipagem 3D, uma vez que 0s mesmos nao precisam de um modelo fisico para
serem validados. A autora coloca inclusive, que os protoétipos séo realizados em um

tecido similar ao tecido da peca final, dessa forma, compreende-se que mesmo que
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os tecidos sejam similares, aspectos técnicos podem ter alguma divergéncia e pode
ser necessaria uma nova avaliacdo ap0s aprovacao de peca piloto realizada no tecido
correto.

Quanto a isso, a prototipagem virtual pode ser trabalhada de uma forma
semelhante. E possivel realizar quantos ajustes forem necessarios no prototipo virtual
sem a geracao de prototipos fisicos dos modelos (Papahristou; Bilalis, 2017a). Somete
apos validacao digital € que pode ser feita diretamente no tecido correto da colecéo
um unico prototipo fisico. Da mesma forma em processos que ndo utilizam a
prototipagem virtual, esta peca é provada e por fim, se ajustam os ultimos aspectos
técnicos ligados a propriedade dos tecidos.

Tendo em vista os processos de desenvolvimento de produtos de vestuario
com o software de prototipagem 3D, busca-se conhecer os tipos de software e

habilidades dos profissionais que podem operar o sistema, abordado com destaque.

2.4 SOFTWARE 3D PARA INDUSTRIA DO VESTUARIO

A aplicacdo da virtualizacdo na etapa de prototipagem, pode ser vista como
uma forma de melhoria nos processos produtivos de desenvolvimento de produtos. O
software 3D pode servir de suporte a criagcdo de produtos de moda, auxiliando os
designers neste processo com mais assertividade e economia de recursos. Segundo

Papahriostou e Bilalis (2017b, p. 212, traduc&o nossa):

A prototipagem virtual 3D é uma ferramenta de modelagem de roupas que
permite aos designers de moda visualizarem virtualmente e experimentar
facilmente uma variedade de tecidos e modelagens em um manequim virtual
dindmico em 3D antes que a roupa real seja fabricada.

Ao se tratar de uma maneira estratégica o gerenciamento de recursos das
empresas, 0 processo de virtualizacédo dos prototipos, pode ser visto como uma forma
de melhoria nos processos produtivos de desenvolvimento de produtos de vestuario.
A ferramenta para a prototipagem virtual pode servir de suporte a criacdo de produtos
de moda, de forma a auxiliar os designers, possibilitando experimentagdes criativas
com economia de recursos (Papahristou; Bilalis, 2017a). Nessa logica, Bruno (2016)
colabora colocando que a simulacéo virtual de protétipos pode eliminar desperdicios
de materiais, tempo, energia e capacidade humana.
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Pires ja em 2015, apresentou como modelos prototipados virtualmente tém uma
similaridade visual com o modelo realizado de forma fisica. Para ela, o processo de
prototipia em 3D é eficaz para andlise de construcdo, volume, forma e caimento.
Conforme explica a autora, o desenvolvimento de produtos inicia pela configuracéo
do manequim virtual de acordo com a tabela de medidas da empresa e apos
realizacdo de moldes em 2D é realizada a montagem virtual do prototipo. Para melhor
entendimento da fala da autora, apresenta-se um processo de simulagao virtual de

prot6tipo em 3D realizado em 2022 por Sehrig como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Processo de simulacao virtual de prototipo em software 3D
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Fonte: Sehrig (2022).

Conforme Papahristou e Bilalis (2017a), esta ferramenta permite que o
processo de desenvolvimento do protétipo seja realizado de forma virtual, integrando
as etapas que antes dependiam de um processo fisico em um ambiente virtual com
interacOes simultaneas entre os setores de criagcdo e modelagem, com a validacao
sendo feita sem a necessidade de um protétipo fisico, pois este ambiente virtual
permite que qualquer alteracdo que seja realizada tanto na criagdo, quanto na
modelagem sejam prontamente visualizadas na simulagdo 3D. Como pode ser
observado na Figura 9, apdés a aprovacao do prototipo realizado virtualmente, o
modelo segue para os demais processos produtivos necessarios para materializacéo

do modelo como uma peca fisica.
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Figura 9 — Processo de realizacdo de prototipos virtuais de produtos do vestuario
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Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).

Alguns especialistas em soluc¢fes digitais, afirmam uma série de vantagens em
terem incorporado a simulagcéo 3D em seu PDP. Segundo Peres e Ferreira (2022) em
LIVE no perfil no Instagram da Brazil Immersive Fashion Week (BRIFW), a aprovacao
de protétipos de modelos passou de até 60 dias para um periodo de até 1 semana.
Para eles a utilizacdo de ferramentas de design em 3D para o vestuario ja € uma
realidade que s6 tende a evoluir. Colocam uma série de vantagens na utilizacdo do
mesmo como economia em matérias primas, tempo, transportes, gastos de
maquinarios etc. Também mencionam sobre as possibilidades criativas de
experimentacdo, uma vez que nhdo ha gastos fisicos para simular diversas
possibilidades no 3D.

Bruno (2016) contribui propondo a integracdo, apds aprovacao destas
simulaces em 3D, com o setor de marketing e producéo sob demanda, possibilitando
abordagens estratégicas de validagdo destes modelos junto ao consumidor, uma vez
gue os modelos podem ser disponibilizados com maior antecedéncia ao mercado em
ambiente online. A producéo sob demanda realiza a confec¢cdo somente de pecas que
foram vendidas o que pode reduzir o desperdicio gerado devido ao estoque de varejo
nao vendido e que muitas vezes acaba sendo descartado (Mckinsey, 2020).

As novas perspectivas quanto as mudancas de consumo previstas para um
cenario futuro mais sustentavel onde as industrias devem promover um ambiente
propicio para cocriacdo junto ao consumidor (Sbordone et al., 2021) assim como o

ambiente competitivo de mercado ao qual as industrias de confeccao estdo inseridas,
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servira de motivador para a adeséo de ideias dos autores Pires (2015), Sehrig (2022),
Bruno (2016) e Papabhristou e Bilalis (2017b). Para isto, € necessario compreender 0s
tipos de software disponibilizados no mercado, tendo em vista que cada tipo de
software possibilita diferentes maneiras de interacdes entre 0os agentes participantes
do PDP e formas de processo possiveis para as diversas empresas de confeccédo de

vestuario.

2.4.1 Tipos de software

Os softwares de prototipagem em 3D, apresentam em seu conceito dois
ambientes diferentes distintos para realizacdo da simulacao virtual da vestimenta. Um
dos ambientes é realizada a modelagem em 2D e no outro é realizado a simulacdo do
prototipo a partir da montagem das partes em 2D em um avatar que € a representacao
virtual do corpo do publico-alvo para qual os produtos estdo sendo desenvolvidos.

Sehrig (2022) apresenta duas formas dos quais estes softwares se apresentam
no mercado. Uma destas formas apresenta uma solucao integrada entre os ambientes
de desenvolvimento de modelagens e a interface de simulagdo chamados “Stand
Alone Solutions” (Solu¢des Autbnomas), o outro tem apenas o0 ambiente de simulacéo
virtual, sendo necessario o desenvolvimento da modelagem em um software a parte,
gue ndo necessariamente pode estar integrado com o software de simulagéo. De toda
a forma, tanto nas Solu¢des Autbnomas como nos Software Individuais, sdo previstas
importacdes de modelagens realizadas em outros softwares, desde que estejam nos
formatos compativeis com eles. Como parte em comum a todos os softwares de
prototipagem 3D o ambiente para simulacao virtual de montagem é os define como a
ferramenta a ser utilizada para prototipagem virtual.

Existe ainda, um terceiro ambiente que pode ser integrado com o processo de
prototipagem. Neste ambiente é realizado o processo de renderizacdo que consiste
em agregar aspectos visuais a simulacédo do prototipo como texturas, iluminacao e
diferentes poses do manequim, tendo como intuito agregar aspectos mais realistas a
estas simulagdes, possibilitando que estas possam ser integradas em setores como 0
marketing para disponibilizacédo e antecipacéo de vendas em plataformas digitais.

Diante destes diferentes ambientes, as empresas podem modelar seus

processos e escolher os softwares e operadores de acordo com o que melhor couber



55

em suas realidades. De forma sintetizada os ambientes e possibilidades podem ser

visualizados de acordo com Figura 10.

Figura 10 — Ambientes integrados com a prototipagem 3D
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Fonte: Desenvolvida pela autora com imagens de AUDACES 3D (2024), (2024).

Diante dos ambientes descritos anteriormente, apresenta-se e classifica-se 0s
softwares para prototipagem 3D disponiveis no mercado de acordo com Sehrig (2022)

no Quadro 6.

Quadro 6 — Classificacdo dos softwares disponiveis no mercado

Software Tipo de Software | Modelagem 2D Prototipagem 3D  Renderizac&o |
Optitex PSD 2D/ | Software Possui - Possui Possui
3D Independentes integrado
Browzwear - Solucéo Possui Possui Possui
VStitcher Autdbnoma
Clo3D Solucéo Possui Possui Possui
Autbnoma
Style 3D Studio Solucéo Possui Possui Possui
Autdbnoma
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Lectra - Modaris Software Possui - Possui Possui
3D Independentes - integrado

Plugins
Gerber - Software Possui - Possui Possui
AccuMark Independentes - Integrado

Plugins
Audaces 3D (Z- Software Possui -integrado | Possui Possui
Wave) Independentes

Fonte: Desenvolvida pela autora (2023) com base em Sehrig (2022).

Como pode ser observado no Quadro 6, a maior parte dos sistemas apresenta
solucbes que integram os trés ambientes dos softwares 3D. No entanto, estes
ambientes ndo significam que todas as ferramentas necessérias para a produ¢do em
massa dos produtos desenvolvidos estejam disponiveis nos software de prototipagem.
Informacdes importantes que devem estar presentes na modelagem para correta
producdo dos modelos (como piques, margens de costura, marcacfes internas,
graduacéo, sentido do fio), necessitam de uma etapa de “tratamento” e refino do molde
para a etapa de producdo. Nesse sentido, solucbes que possuem software
Independentes podem possibilitar uma maior precisdo para processos especificos,
tendo o software de prototipagem 3D apenas para a funcéo de simulacdo enquanto
modelagem e renderizacdo podem ser feitas em software especificos para estes
processos e que, portanto, possuem ferramentas mais direcionadas para tais
operacoes.

A relacéo entre os processos a serem estabelecidos na empresa, assim como
dos operadores dele, se dara diante da escolha do software a ser implantado na
empresa. Para isto, o proximo capitulo aborda os principais software para

prototipagem virtual disponiveis no mercado.

2.4.2 Principais software para prototipagem virtual disponiveis no mercado

As primeiras simula¢des de materiais flexiveis em ambientes virtuais datam do
ano de 1987. Neste ano, um tecido retangular foi simulado em movimento,
diferenciando sua simulagdo de materiais ndo deformaveis (Pires, 2016). Apos, as
aplicacbes em vestuario passam a datar do ano de 1991 com aplica¢des sobretudo
na area de animagodes para cinema (Pires, 20106).

Tendo em vista o histérico de aplicacdo dos softwares, muitos deles partiram

de uma abordagem com ferramentas voltadas & animacdo cinematografica, sem

preocupacdes com o processo produtivo dos modelos de vestuario, uma vez que
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estas simulacbes seriam apresentadas apenas nos filmes para os quais foram
destinados.

Com o decorrer de estudos para aplicacdo destas ferramentas na industria de
vestuario, surgiram outros softwares especificos para esta industria, como também
algumas readequacbes de ferramentas tendo em vista atender a esta outra
possibilidade.

De acordo com Neves (2000 p. 129) “os sistemas CAD empregados na
industria téxtil sdo, na sua generalidade, sistemas ditos especificos, que tém como
funcdo final substituir o processo manual”’, por isso algumas propriedades e
informacdes sdo necessarias para que a modelagem em CAD possa estar adequada
para a produgcao e corte em tecido. De acordo com Silveira (2017 p. 103) essas
propriedades sao:

a) Nomes dos componentes da peca;

b) Fio do tecido, assim como suas propriedades de giro e espelhamento;

c) Locais de simetria como centro de frente e de costas;

d) Referéncia (ou nome) do modelo;

e) Tamanho do modelo

f) Quantidade de vezes a ser cortado no tecido;

g) Marcac@es de dobras com piques (como bainhas por exemplo);

h) Piques de identificag&do para encontros de recortes;

i) Margens de Costura

j) Linhas de construcdo auxiliares (marcacfes de pences internas, pregas,
caseados etc.)

k) Graduacao do modelo.

As especificacbes destacadas por Silveira (2017) podem ser visualizadas

conforme Figura 11 e Figura 12.



Figura 11- Modelagem 2D de Camisa com especificacfes para Producéo
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Figura 12 — Graduacéao do modelo
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Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).

Tendo em vista as especificidades exigidas pela industria para a producao de
vestuario, destacam-se a seguir 0s principais software que tem em vista atender a
demanda deste setor e que possuem as ferramentas necesséarias atender a esta

demanda.

2.4.2.1 Optitex PDS 2D/3D

A Optitex € uma empresa com sede em Nova York nos Estados Unidos da
América (EUA), fundada em 1988 que atua no segmento de confeccdo, atendendo a
segmentos como o0 de vestuario a setores automotivos e de estofados. Também
possui alguns escritérios espalhados pelo mundo como ltélia, Israel, india e Hong
Kong (OPTITEX..., 2023a, OPTITEX...2023b). Disponibiliza uma série de produtos
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gue tem em vista atende a cadeia produtiva de confeccédo. Dentre os software se
destacam:

a) 3DDI: Extenséo (plug-ing) para o software Adobe lllustrator que permite
simular estampas feitas em 2D em modelos 3D importados do software Optitex PDS;

b) O/Cloud: Plataforma colaborativa de toda a cadeia produtiva. Integra as
informacdes e arquivos de desenvolvimentos em nuvem, centralizando a tomada de
decis6es em uma plataforma unificada;

c) Fabric Management: Software que possibilita o0 escaneamento de tecidos,
com a utilizacdo de um scanner xTex, disponibilizado pelo mesmo fornecedor do
software. O scanner € capaz de detectar a cor, estrutura, reflexdo e transparéncia do
tecido. Com o software é possivel definir o padrdo de repeticdo da padronagem
(rapport) e exportar para o formato Unified 3D Material (U3M), tendo em vista a criagao
de um banco de dados de tecidos que podem ser utilizados sobre a simulagéo virtual
dos modelos feitos em 3D assim como em sua renderizacdo, agregando aspectos
visuais mais realistas a peca virtual;

d) Marker: Ferramenta para realizar o encaixe digital automatico dos moldes
sobre as especificidades do tecido e das ordens de corte, otimizando o consumo de
tecido;

e) Cutplan: uma ferramenta que agrupa encaixes de modelos de acordo com
grupos de tecido e quantidades de pecas a serem cortadas, otimizando ordens de
pedidos por meio de algoritmos para calcular ordens de corte com melhor
produtividade

f) Print & Cut: faz a impressdao de modelagens com estampa localizada
enquanto realiza corte simultaneo destas partes.

Os softwares disponibilizados pela Optitex integram direta ou indiretamente
com seu software para modelagem 2D e 3D chamado Pattern Desing Software (PDS).
Este software oferece uma solugéo unificada que combina a modelagem 2D e suas
configuracdes para corte em tecido e graduagcéo com a simulagcdo em 3D do prototipo
do modelo. As alteracdes realizadas na modelagem em 2D alteram prontamente o
resultado da simulacdo em 3D e vice-versa, ndo sendo necessdérias novas
importacdes de modelagem para o sistema. No ambiente de simulacdo 3D é possivel
editar as medidas do avatar de acordo com a tabela de medida da empresa, ou do
cliente, realizar a montagem do prototipo, visualiza-lo com a simulacao virtual do

tecido e os pontos que podem afetar ergonomicamente o resultado da modelagem por
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meio do mapa de tensdo. Além disso o software também conta com a possibilidade
de renderizacdo do modelo no mesmo ambiente. A interface do software PDS pode

ser visualizada conforme Figura 13.

Figura 13 — Interface do Software PDS
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Fonte: Optitex... (2023b).

2.4.2.2 Browzwear VSticher

A Browzwear é uma empresa fundada em 1999 com sede em Cingapura que
tem como especialidade o desenvolvimento de software para Moda 3D,
Merchandising e Gerenciamento de Ciclo de vida de Produto (Product Lifecycle
Management - PLM). Conta com escritérios nos EUA, Holanda, Israel, Hong Kong e
China (Browzwear, 2023a). Em seu catalogo de produtos disponibilizados no site,
conta com 0s seguintes softwares (Browzwear, 2023b):

a) Lotta: Este software é destinado para criar uma gama de estilizacdo de
modelos pré desenvolvidos no software VStitcher. E possivel alterar cores, texturas,

inserir estampas localizadas ou corridas e demais detalhes, além de possuir
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ferramentas para renderizacdo e animacgao. O software integra com outros software
da plataforma Adobe, o que facilita a integracdo entre os setores de criacdo e de
design de estampas;

b) Stylezone: PLM, permite o compartilhamento de diversas informagdes em
nuvem e a colaboracédo de diversos agentes envolvidos no PDP, inclusive agentes
externos como outras empresas (clientes Busines to Busines - B2B). Neste ambiente
€ possivel a visualizagdo dos modelos em 3D para sua validagdo no PDP;

c) Fabric Analyzer: E um scanner e um software que mede a analisa tecidos,
inclusive propriedades fisicas como espessura caimento e estiramento. Os tecidos
gue forem scaneados por ele podem ser salvos na biblioteca de tecidos e prontamente
importados para software 3D como o VStitcher para simular seu caimento e demais
propriedades fisicas e visuais. O software utiliza o formato U3M que permite que os
tecidos escaneados possam integrar com demais software 3D.

d) VStitcher: O software VSticher é uma ferramenta que integra o ambiente de
modelagem em 2D e o ambiente de simulag&o virtual em uma plataforma unificada.
Os demais software da empresa se integram em uma plataforma aberta. Neste
software a modelagem pode ser iniciada do zero, como também a empresa
disponibiliza uma biblioteca de blocos basicos que auxiliam no processo de
desenvolvimento, uma vez que 0 processo € iniciado por bases pré-aprovadas de
modelos. No ambiente de simulacdo possui manequins paramétricos onde é possivel
realizar a montagem do prot6tipo, simular caimento de tecidos e mapas de tensdo. O
software disponibiliza também ferramentas para exibicdo de diversos tamanhos e
variantes de modelo, assim como uma janela para animacédo e renderizacdo dos
modelos, incluindo visualizagdes como dobrar e pendurar as roupas. Também possui
facilidades para exportar arquivos para outros softwares de renderizacdo e animagao,
assim como integracédo com software Adobe como lllustrator e Substance. A interface

do software VStitcher pode ser contemplada conforme Figura 14.
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Figura 14 — Interface do software VStitcher

Fonte: Browzwear... (2023b).

A empresa Browzwear disponibiliza uma plataforma aberta,
possibilitando importacdao e exportacdo de arquivos nos mais variados
formatos. Por manter uma plataforma aberta, possibilita que demais
fornecedores de software possam integrar suas solucbes aos produtos
Browzwear. Isto porque a empresa nao disponibiliza software especificos para
a producéao de vestuario como ferramentas para configuracdo das propriedades
dos moldes para encaixe automatico das matrizes de corte. A empresa foca
seus produtos na validacdo do modelo virtual e pré disponibilizacdo do modelo
virtual ao mercado, o que pode trazer a possibilidade para producao sob
demanda, no entanto, também mantém diversos parceiros que podem integrar

seus softwares com os demais da plataforma Browzwear.

2.4.2.3 CLO3D

A empresa CLO Virtual Fashion Inc. foi fundada em 2009 na Coreia do Sul onde
possui sua sede. Possui escritorio no Brasil e nos paises: EUA, Alemanha, Espanha,

China, Hong Kong, Indonesia, Jap&o, india e Franga (CLO3D..., 2023a). Foi a partir
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do software Marvelous Design desenvolvido em 2009 com énfase em Design para
Games e Filmes de Animacédo, que surge o software CLO3D com a finalidade de
atender especificamente a industria do vestuario. O software foi desenvolvido com
base em feedbacks de modelistas e designers de moda para o desenvolvimento de
ferramentas especificas para este setor e sua primeira verséo foi lancada em 2010
(CLOSD, 2023b).

O software possui manequins paramétricos sendo possivel a configuracao de
manequins de acordo com a tabela de medidas da empresa ou sob medida do cliente.
No ambiente para modelagem 2D ha a possibilidade de realizar modelagens do zero
ou a partir de blocos pré-definidos em sua biblioteca. Também possui uma plataforma
chamada CLO-SET onde os usuarios do software podem interagir com os contetddos
de outros usuarios, compartilhando informagdes e modelos de pecas de vestuario pré
modeladas. A interacdo entre os usuarios e a biblioteca de modelos pré-existentes
possibilita que uma série de modelos possam ser reutilizados por outros usuarios,
facilitando o trabalho por partir de uma modelagem pré-aprovada (CLO3D, 2023Db).

O ambiente de simulagéo, assim como o de modelagem 2D funcionam
simultaneamente, sendo que a alteracdo de modelagens, informacdes ou
propriedades das partes que compdem o modelo, realizadas em qualquer um dos
ambientes, afeta diretamente o outro.

Neste software é possivel a simulacdo da montagem do modelo, assim como a
simulacdo de tecidos, possui também ferramentas para renderizacdo e animacdes

pré-estabelecidas. A interface do sistema pode ser conferida conforme Figura 15.
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Figura 15 — Interface CLO3D
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Fonte: Boldt e Carvalho (2018).

Apesar do sistema CLO3D possuir algumas ferramentas que podem ser
utilizadas para o setor produtivo, como margens de costura. Ndo foram
encontradas no site da empresa ferramentas especificas relativas a
configuracdo de moldes para o setor produtivo, como o de encaixe de moldes
sobre as especificacbes do tecido. Portanto, o PDP com este software
necessita de integracdo com outros softwares especificos para configuracao de

moldes tendo em vista o setor de corte e producéao.

2.4.2.4 Style 3D Studio

A empresa Style 3D foi fundada em 2015 e tem sede na China, possuindo
escritérios em Hong Kong, Alemanha, EUA, Franca, Reino Unido, Italia, Belgica,
Grécia e Vietna. Oferece como principais solu¢des os softwares:

a) Style 3D Fabric: E um scanner e software que mede e analisa tecidos,
inclusive suas propriedades fisicas. Captura detalhes como reflexdo e cores dos
tecidos. Gera mapas de Physically Based Rendering (em traducéo livre renderizagéo
fisicamente correta - PBR). Com este sistema é possivel medir a massa, espessura,

estiramento, rigidez a flexdo dos tecidos e prontamente realizar testes em ambiente
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virtual sobre o comportamento do tecido sob a influéncia de diversas propriedades
fisicas ou roupas virtuais sobre manequins. A renderizacdo pode ser interativa em
simulacdo simultanea, ou em segundo plano para uma mais alta qualidade.

b) Style 3D One: E um ambiente colaborativo em nuvem onde os diversos
agentes do PDP podem interagir para definicbes de processos de design. Este
ambiente também facilita a comunicacgao entre estes agentes, melhorando o processo
de tomada de decisdes do desing de produtos;

c) Style 3D Studio: software para design de vestuario 3D. Possui manequins
paramétricos onde é possivel realizar diversas adaptacfes como poses e expressdes
faciais. No software é possivel o desenvolvimento da modelagem em 2D, assim como
a simulacdo do protétipo em ambiente virtual sobre o0 manequim. Também é possivel
a simulacédo de tecidos, texturas, estampas, bordados etc. Possui ambiente para

renderizacdo e animacdo do manequim.

Figura 16 — Interface Style3D

Fonte: Style 3D... (2023).

O software Style 3D também n&o possui ferramentas especificas para
preparacao dos moldes para a producdo, no entanto no site a empresa apresenta a
compatibilidade de seu sistema com software CAD 2D convencionais, sem especificar
o formato dos arquivos, tendo em vista a facilitacdo de transicbes de projetos de

producéao.
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A énfase da fabricante é principalmente na otimizacéo do software, focando em
um melhor desempenho baseado na placa de video (Unidade de Processamento
gréafico - GPU), onde o resultado do processamento chega a ser até quatro vezes mais
rapidas que a de seus equivalentes. Também possui algoritmos proprios para
deformacéo de corpo (como pecas compressoras), além de possuir renderizacao
multiplataforma com Application Programming Interface (API) Vulkan!. Em 2023 a
empresa introduziu tecnologia IA em seu software para aumentar a produtividade por
meio de geracdo de conteudo IA.

2.4.2.5 Lectra Modaris 3D e Gerber AccuMark

A empresa Gerber com fundagdo nos EUA no ano de 1968 foi adquirida em
2021 pela empresa francesa Lectra fundada em 1978 (ABIT, 2021). Apesar da
empresa Gerber ser parte da Lectra, a Ultima optou por manter em seu catalogo 0s
produtos das duas fabricantes. Desta forma, a empresa Lectra possui um catalogo
amplo que atende desde o setor de vestuario, como automotivo e de mobiliario. A
empresa possui diversas solucfes para o setor de moda, inclusive para varejo. Aqui
iremos abordar somente as ferramentas de desenvolvimento de produto. Dentre as
solucBes apontadas pela empresa estao os sistemas:

a) Modaris: software de modelagem 2D, permite que modelagens sejam criadas
com configuracdes e especificagcbes para a producdo de pecas, assim como O
desenvolvimento de grade de tamanhos.

b) Modaris 3D: é um moOdulo do sistema Modaris que sincroniza
automaticamente a modelagem em 2D em protétipos 3D. Possui biblioteca de tecidos
caracterizado de acordo com suas caracteristicas. O site do fornecedor ndo especifica
se 0S manequins sdo parameétricos, apesar de possuir um modulo onde a modelagem
paramétrica € aplicada sob 2D. A interface do sistema pode ser contemplada

conforme Figura 17.

1 De acordo Kronos Group (2021) apud Amorim (2021), a APl Vulkan pode otimizar o uso de hardware
para processar elementos de edicdo de videos “Alavancar a estrutura ja existente da Vulkan habilita
um uso de recursos de processamento mais eficiente, com baixa laténcia e baixa sobrecarga, incluindo
a distribuicdo tarefas de processamento de fluxo entre varios nucleos da CPU e hardware decodificador
de video[...]”
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Figura 17 — Interface Modaris 3D
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Fonte: Lectra (2023).
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c) AccuMark 2D: da mesma forma que o sistem Modaris, € software de
modelagem 2D, permite que modelagens sejam criadas com configuracdes e
especificacdes para a producéo de pecas, assim como o desenvolvimento de grade
de tamanhos.

d) AccuMark 3D: € um modulo do sistema AccuMark 2D que sincroniza
automaticamente a modelagem em 2D a as simula¢gées em 3D. Possui biblioteca de
tecidos caracterizado de acordo com suas caracteristicas. O site do fornecedor nédo
especifica se 0s manequins sdo paramétricos e ndo especifica se ha biblioteca com
propriedades fisicas dos tecidos. A interface do sistema pode ser contemplada
conforme Figura 18.
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Figura 18 — Interface Accumark 3D

Fonte: Lectra (2023).

2.4.2.6 Audaces 3D

A empresa Audaces, parceira desta pesquisa é uma empresa brasileira com
sede em Florianépolis com atuacdo no mercado a mais de 30 anos (AUDACES...,
2023). Atua em diversos segmentos de confeccdo como vestuario, calcados,
estofados, entre outros. Possui escritérios e representacdes em paises como Egito,
Marrocos, Argentina, Peru, Venezuela, El Salvador, México, Chile, Colombia, EUA,
Bangladesh, China, india, Turquia, Italia, Bielorrissia, Bulgaria, Eslovénia, Espanha,
Lituania, Polbnia, Portugal e Roménia.

Em seu catalogo mantém diversas solucfes para o setor de moda que atendem
desde seu desenvolvimento até sua producdo e comercializacao.

No ano de 2022, realizou o lancamento de seu sistema 3D na Feira Brasileira
para a Industria Téxtil (FEBRATEX). Este software possui manequins parametricos,
modelagem e simulacdo de protétipos simultdneos. Também possui biblioteca com
tecidos e suas respectivas propriedades fisicas, assim como poses e movimentos
possiveis de serem aplicados ao manequim e ferramentas para renderizacdo. A

interface do sistema pode ser contemplada conforme Figura 19.
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Figura 19 — InterfaceAudaces 3D
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Fonte: Sehrig (2022).

Apesar do sistema Audaces 3D possuir em sua interface um ambiente para
modelagem 3D, ele ndo possui todas as ferramentas necessarias para a
configuracbes de informacdes especificas para a producdo. Entretanto, a empresa
Audaces possui em seu catalogo de produtos, software especificos para modelagem
2D e encaixe de moldes em especificidades de tecidos.

O detalhamento do produto e suas demais interacdes estardo contempladas no
capitulo 4.

Diante dos diversos software disponiveis no mercado, cabe identificar qual o
perfil dos profissionais que devem operar estes sistemas. Em vista de que os diversos
tipos de software, assim como as diversas especificidades de cada industria de

confeccdo, demanda de profissionais especificos.

2.4.3 Habilidades, competéncias e atitudes do profissional operador de software
3D

Devido aos ambientes dos quais 0s softwares de prototipagem 3D apresentam
abordados no capitulo 2.4.1, se mostra importante delimitar as atividades incumbidas
a cada um dos profissionais que devem trabalhar com cada um deles e analisar de
acordo com a flexibilidade dos processos da empresa qual o modelo de trabalho

melhor se adequa a ela diante das tecnologias disponiveis. Nesse sentido, Rech e
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Rech (2017) prop6em uma integracdo do designer em todo o desenvolvimento de
produtos, pois ele sera um articulador e facilitador de fluxo de informacfes entre os

diversos setores envolvidos.

2.4.3.1 Tipos de profissionais operadores de software de prototipagem 3D

Como apresentado anteriormente, 0 ambiente de prototipagem em 3D, permite
a integracao dos processos de criagao e modelagem em uma etapa integrada. Nesse
sentido, empresas com mais flexibilidade em suas etapas, podem recorrer a
profissionais com um maior dinamismo entre a criacdo e a modelagem, recorrendo a
profissionais que realizem ambos os processos em um software que promova um
ambiente de trabalho em uma integrag&o entre modelagem 2D e simulag&o virtual de
protétipo. Nesse sentido, de acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020), um
processo flexivel pode trazer vantagens quanto a agilidade de resposta, economia de
tempo e confiabilidade por concentrar todas as etapas em um anico profissional que
por meio de sua autonomia, conseguira prontamente resolver as questdes relativas a
prototipagem virtual dos modelos. Os autores colocam ainda, que diversas variaveis
guanto ao tipo de empresa devem ser levadas em conta. Algumas empresas podem
preferir por exemplo, ter uma definicdo maior das etapas e entre os profissionais que
devem atuar na criagdo, modelagem e prototipagem, tendo, portanto, a opgéo de ter
etapas distintas no processo, que depois serdo integradas simultaneamente na etapa
de validacéo do prototipo virtual. Neste caso, profissionais diferentes devem realizar
as etapas de criacdo e de modelagem e, portanto, o perfil dos profissionais deve ser
tratado separadamente. Diante do exposto, se tragcam os diferentes perfis de
profissionais que podem integrar estes processos de acordo com o

Quadro 7.

prototipagem
Opera o

Quadro 7 — Tipos de profissionais operadores de software 3D

. Tipo de . ambiente de
Tipo Tipo d:n?r?:::so eE) software Etapas r-g;gc;ig?\al simulacdo
P recomendado P para
prototipagem
Criacéo +
P Solucdes Modelagem + | Designer de .
1 FHEEEEEES IRER Autdbnomas Prototipagem | vestuério 3D S
3D
2 Processos definidos Criacéo Prof|s§|or3al N&o
de Criacéo
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Integragao modelagem g 5o | Modelagem + 1 0o de :
e prototipagem Autonomas | TrototPagem |y eqiuario 3D Sim
3D
L Profissional x
Criagao de Criacdo Nao
Solucdes
Autdbnomas
ou i 5
Diferentes Modelagem Modelista e
3 Processos definidos Software
Integrados
Solugbes
Autonomas . Prototipista
ou Prototipagem 0 | estuario Sim
Diferentes 3D 3D
Software
Integrados

Fonte: Desenvolvido pela autora (2023).

Conforme observado no

Quadro 7, podem ser tracados 3 diferentes tipos de interacbes entre 0s
software e diferentes tipos de profissionais que podem operar as ferramentas do
software 3D. Para tanto, se elucida cada um dos tipos de interacdo, os tipos de
software recomendado, as etapas abordadas no processo e a nomenclatura do
profissional operador dos sotwares 3D.

a) Tipo 1. As empresas que tem seu processo flexivel, devem buscar por
profissionais com capacidades que permeiem tanto as etapas de criacao,
modelagem e prototipagem, assim como a utilizacdo de software de solucdes
autbnomas, para que o desenvolvimento dos produtos possa ser realizado em um
Unico software. Neste caso, se nomeia o profissional operado do software de
prototipagem 3D como Designer de Vestuério 3D (grifo nosso), pois 0 mesmo sera
o responsavel por todas as atribuices relacionadas ao protétipo, desde sua criacao.

b) Tipo 2: No caso das empresas que optarem por terem processos mais
definidos em seu fluxo de desenvolvimento, estas devem ter profissionais diferentes
para trabalhar na &area de criacdo e de modelagem, sendo portanto apenas o
Modelista de Vestuario 3D (grifo nosso) o responsavel por operar o sistema de
simulacao de prototipagem 3D, realizando a tarefa de modelar e prototipar o mesmo.
Neste caso também se recomenda a utilizacéo de software de solu¢cdes autbnomas,
para que o processo esteja concentrado em apenas um software.

c) Tipo 3: As empresas de Tipo 3 sdo as empresas com maior definicdo das

etapas. Este pode ser um bom modelo de transicéo para as industrias de vestuario
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por nédo alterar tanto o fluxo tradicional de desenvolvimento de produtos de vestuario.
Nesse caso, 0 modelista pode continuar a trabalhar nos software Computer Aided
Design (CAD) especificos para modelagem, desde que o mesmo tenha integracdo
com o software de prototipagem 3D. Nesse caso, o0 responsével pela montagem do
protétipo em ambiente virtural serd diferente daquele que realiza a criacdo e a
modelagem, sendo aqui nomeado como Prototipista 3D (grifo nosso) por realizar
apenas a montagem do modelo apds a modelagem em ambiente virtual.
Compreendento os diversos tipos de profissionais que podem operar o software
de prototipagem em 3D, € apresentada a Matriz de Conhecimentos, Habilidades e

Atitudes necessarias para cada um dos tipos de operadores identificados.

2.4.3.2 Matriz Conhecimentos, Habilidades e Atitudes (CHA)

As competéncias sdo definidas por Robaglio (2004) como “conhecimentos,
habilidades e atitudes que s&o os diferenciais de cada pessoa e tem impacto em seu
desempenho e consequentemente nos resultados atingidos”. Para a autora, o
processo de conhecimento esta ligado ao “Saber’ adquirido no processo de
aprendizagem pelo ensino. Nem tudo o que sera aprendido, sera evoluido para uma
Habilidade, pois o “Saber Fazer” depende da pratica daquilo que foi aprendido para
se ter experiéncia e dominio. A contextualizacdo da autora sobre o “Querer Fazer” se
referem as Atitudes necessarias para que o0 desenvolvimento das Habilidades
acontecam. Estas Atitudes estao ligadas sobretudo a caracteristicas pessoais de cada

individuo. A autora contextualiza ainda em forma de matriz, conforme Quadro 8.

Quadro 8 — Matriz CHA

A

Conhecimentos Habilidades Atitudes

Saber Saber Fazer Querer fazer

O que sabemos mas ndo
necessariamente colocamos
em pratica

As caracteristicas pessoais
gue nos levam a pratcar ounao
0 que conhecemos e sabemos.

O que praticamos, temos
experiéncia e dominio sobre.

Fonte: Robaglio (2004).

Como a modelagem permeia todo o processo de desenvolvimento de protétipos
virtuais, utilizou-se como base para a metodologia o0 modelo de competéncias:

Conhecimento, Habilidades e Atitudes (CHA) de Silveira et al. (2022) para realizar
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uma matriz com base nos competéncias necessarias para o profissional operador de

software 3D. O modelo de Silveira et al. (2022) pode ser contemplada na Figura 20.

Figura 20 —competéncias do modelista de vestuario industrial

CONHECIMENTOS

HABILIDADES

ATITUDES

Conhecimento Tacito

Conhecimento adquirido pelo modelista no decorrer de suas
experiéncias profissionais

Conhecimento Explicito

Conhecimento formal acumulado por meio de uma formagao técnica,
tecnoldgica ou académica

Habilidade Cognitiva

(apacidade intuitiva do modelista de formular pensamentos abstratos,
compreender linguagens codificadas e associar memorias para
obtengao de resultados

Habilidade Manual

(apacidade pessoal de manipulagao e operagdo de meios fisicos com
foco na resolugdo de problemas no contexto da organizagao

Atitude Intrapessoal

Corresponde a motivagao pessoal, a abertura para novas ideias e a
autenticidade do profissional de modelagem na execugdo de suas
tarefas

Atitide Interpessoal

Trata-se da capacidade de comunicar-se adequadamente com sua
equipe de trabalho e de confiar em seus pares

Fonte: Silveira et al. (2022).

Desta forma, se propde a matriz de Robaglio (2004), com as contribuices de

Silveira et al. (2022) para os tipos de profissionais operadores dos software de
prototipagem 3D, de acordo com
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Quadro 7, sendo eles nomeados como Designer de Vestuario 3D, Modelista de
Vestuario 3D e Prototipista de Vestuario 3D. Para melhor elucidadar as capacidades
necessarias a cada tipo de profissional, compreende-se que de acordo com a
quantidade de etapas de producdo que o mesmo profissional consegue realizar de
forma auténoma, mais CHA devem ter estes profissionais. Portanto o designer de
vestuario 3D € aquele que acumula mais CHA por necessidade de dominio de todas
as etapas de desenvolvimento dos produtos de vestuario. Desta forma, se apresenta
a Matriz CHA para os operadores dos softawres 3D com as habilidades necessérias
para cada setor conforme Quadro 9. Para isto, se faz uma sintese do que € encontrado
na obra de Treptow (2013) e Silveira (2017).

Quadro 9 — Matriz CHA dos Operadores de Software 3D

Conhecimentos Habilidades Atitudes

Aplicacao
Mercadoldgica
Tomada de Decisbes Empreendedorismo
Pesquisa Lideranca

Conhecimentos da Area | Inovacéo Criatividade

de Criaco Sensibi!igjade Estética Pro.Ati_vidade

Aplicabilidade dos Curiosidade
diferentes tipos de Analista
Tecidos Pontualidade

Viabilidade Técnica
Cumprir prazos
Ergonomia
Vestibilidade
Desenvolver
modelagens
Reconhecer
propriedades fisicas
tecidos

Modelagem Identificar os
acabamentos de costura
adequados
Viabilidade Técnica
Tomada de Decisbes
Resolucdes de
Problemas

DESIGNER DE VESTUARIO 3D

Analista

Inteligéncia Espacial
Comunicacao
Atencao concentrada
Pontualidade

Conhecimentos de

MODELISTA DE VESTUARIO 3D

o Montagem de modelos

;':" Conhecimentos de Identificar os tipos de Analista

= . magquinas de costura e "

n Prototipagem T Pontualidade

= aplicabilidade

i Viabilidade Técnica

(@)

'6 Conhecimentos do Realizar simulagéo da

E Software 3D \r/rilr(:Sg:ligem em ambiente | Inteligéncia Espacial

Fonte: Desenvolvido pela autora (2023).
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Os tipos de profissionais orientados ao uso dos diversos tipos de software de
prototipagem virtual, assim como todo o contexto tecnolégico aos quais as empresas
de confeccdo de vestuario estdo inseridas e as etapas para implantacéo de software,
séo as conceitualiza¢des necessarias para 0 embasamento tedrico desta pesquisa.
Diante disto, o capitulo 2.5 tem em vista elucidar os aspectos da teoria a serem
aplicados no desenvolvimento do Guia para a implantacdo de Software de
Prototipagem 3D no processo de desenvolvimento de produtos das industrias de

vestuario.

2.5 ASPECTOS DA TEORIA A SEREM APLICADOS NA PROPOSTA DE PESQUISA

Tendo em vista que o referencial tedrico aborda questdes importantes para o
desenvolvimento do Guia para a implantacdo de Software de Prototipagem 3D no
processo de desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario, para concluir a
fundamentacéo tedrica destacam-se pontos importantes que embasam a proposta da
dissertacao.

A primeira parte do capitulo (2.1) que elucida o panorama tecnologico das
industrias de vestuario brasileiras sera utilizado para contrapor os dados levantados
na pesquisa, utilizando os dados quantitativos para tracar um paralelo diante das
informagdes encontradas junto as empresas de confeccdo. Para isso, a pesquisa
identificarda junto as empresas quais as tecnologias que elas dispdem, avaliando em
que estdgio a mesma se encontra e contrapondo se uma empresa com grande
investimento em diversas tecnologias utiliza algum software 3D para prototipagem, ou
se ha projecéo para esta adesédo a curto, médio ou longo prazo.

O capitulo 2.2 tem por vista tracar uma base para desenvolvimento do Guia,
seguindo conceitos de transicdo de industria 3.0 para 4.0 e 5.0, para que a adesao
aos softwares 3D nas industrias de vestuario esteja conectada a estes modelos de
Industrias, jA que a Industria 4.0 é tida como um meio de projetar as industrias
brasileiras em um cenario competitivo mundial, assegurando a manutencdo das
industrias de vestuario na participacéo do PIB.

O capitulo 2.3 tem em vista clarificar o processo de desenvolvimento de
produtos da industria do vestuario da forma tradicional, para que as empresas
interessadas em utilizar o Guia, possam compreender seus processos internos e

vislumbrar um cenério futuro com a adesao ao software de prototipagem 3D.
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Como o Guia tem énfase na adeséo ao software de prototipagem 3D, o capitulo
2.5 sera utilizado para propor a interagcdo em tipos de software podem afetar nos
processos produtivos, demonstrando para as empresas que a escolha do software se
da diante das definicbes e atribuicbes dos operadores, bem como a mudanca de seus
processos produtivos. Este capitulo também traz de forma mais detalhada como deve
ser realizado um processo de implantacdo do software, que estara apresentado no
Guia como etapas a serem desenvolvidas internamente em cada uma das empresas.

Desta forma o capitulo encerra com os conceitos de maiores relevancias para
a pesquisa, construindo o embasamento necessario para responder os objetivos
propostos. Cabe agora avancar para apresentacao dos Procedimentos Metodolégicos

deste estudo, a fim de maior entendimento das etapas da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos tém em vista descrever todo o projeto de
pesquisa, 0s instrumentos utilizados para a amostragem e coleta de dados (Marconi;
Lakatos, 2023). Para isto, esta pesquisa seguiu 0s passos descritos por Lozada e
Nunnes (2019), para estruturar a pesquisa, sendo eles:

a) Ideia e formulag&o do problema;

b) Revisdo da literatura e desenvolvimento do marco teorico;

¢) Visualizacéo do alcance do estudo;

d) Desenvolvimento do desenho de pesquisa;

e) Definic&o e selecdo da amostra;

f) Coleta de dados;

g) Analise dos dados;

h) Elaboracéo do relatorio de resultados.

Apbs a elucidacdo do problema da dissertacao e toda a parte introdutéria da

pesquisa, 0 caminho metodoldgico prosseguiu conforme Figura 21.
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Figura 21 — Procedimentos metodolégicos

e ™
Verificagdo do estado do conhecimento a cerca da utilizagio dos

; , softwares 3D para prototipagem de vestudrio. Definicdo de marco
REVISAO BIBLIOGRAFICA terico para embasamento conceitual a fim de resolugdo dos
objetivos especificos necessdrios para atingir o objetivo geral .

S

~

ORGAN”'A@EO D0S Definigdo das perguntas a serem realizadas nos questiondrios e
QUESTIONARIOS E DAS entrevistas de acordo com as categorias de andlise
ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS )
COLETA DE DADOS NA PESQUISA DE Definigdo dos agentes a serem entrevistados, assim como a aplica—w
CAMPO ¢ao do Questionario e Entrevistas
S
P ( ENTREVISTA COM A EMPRESA Compreensio do suporte fornecido pela mesma para a
: o PARCEIRA DA PESQUISA implantagao do sistemas nas industrias
. : ENTREVISTA COM 05
RN E@ PROFISSIONAIS QUE UTILIZAM 0 Avaliar o perfil do profissional ja atuante no mercado ]
- SOFTWARE 3D
: APLICAGRO DE QUESTIONARIO Avaliar o perfil das empresas que possuem o software
: B COM AS INDUSTRIAS DE Avaliar as necessidades para implantagdo das empresas
E CONFECCAO que nao possuem o software
AEIERORE SRS Andlises qualitativas e quantitativas dos resultados ]

DESENVOLVIMENTO DO GUIA PARA IMPLANTACAO DO SOFTWARE 3D NAS INDUSTRIAS DE CONFECCAO DE

VESTUARIO

Fonte: Desenvolvida pela Autora (2023).

Desta forma, nessa pesquisa tracou-se o caminho metodolégico com o objetivo
do desenvolvimento do Guia para a Implantacdo de Software de Prototipagem 3D no
processo de desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario.
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3.1 CARACTERISTICAS GERAIS DA PESQUISA

Este trabalho busca encontrar solugbes para o0s problemas apontados
anteriormente. Nesse sentido, classifica-se a pesquisa como aplicada, pois é realizada
com o intuito de resolver problemas ou necessidades concretas e imediatas, sendo
assim tem uma finalidade e aplicacdo de ordem pratica (GIL, 2019).

Quanto a abordagem dos problemas estes foram abordados de forma
qualitativa e quantitativa pois foram baseados em representacdes de dados, gerado
um enfoque interpretativo baseado nos levantamentos de informacfes que serao
gerados pelos participantes desta pesquisa.

Quanto aos objetivos abordados na pesquisa, estes foram abordados de forma
descritiva pois seus resultados estabelecem relacdes entre as variaveis de diferentes
perspectivas das empresas quanto a seus processos e novas habilidades e

capacidades do profissional operador do software de prototipagem 3D (GIL, 2019).

3.2 AMOSTRA DE PESQUISA

Apés delimitar e definir o caminho da pesquisa, foi necessario definir a selecao
da amostra, definindo os agentes a serem coletados os dados, para posterior analise
de acordo com as categorias de analise. Os grupos divididos para coleta de dados
foram:

a) Empresa parceira da Pesquisa: Junto a empresa parceira, foi realizado
uma entrevista com a representante do setor de Gestao de Conhecimento, uma vez
gue segundo as categorias de analise o objetivo foi o de avaliar o suporte ofertado
para as empresas pela mesma para implantacao e utilizacdo do software 3D.

b) Profissionais que utilizam o software de prototipagem 3D: Tendo em
vista avaliar o perfil dos profissionais atuantes no mercado, foi realizada uma busca
na rede social LinkedIn, por reunir diversos perfis profissionais em uma mesma
plataforma com informacdes como: local de atuacéo, titulo (ou nomenclatura do cargo
profissional); formacdo académica e tempo de experiéncia, necessarios para
levantamento dos dados das categorias de analise.

c) Empresas de confeccdo de vestuério: Sobretudo neste grupo, a primeira
delimitacdo realizada foi a do recorte do cenario de Santa Catarina, com 0

levantamento de dados a partir dos dados da CIESC (Centro das industrias do
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Vestuario do Estado de Santa Catarina), buscando uma amostragem probabilistica,
ou seja, utilizando de método aleatério de amostragem. Porém, no decorrer da
pesquisa, as empresas mostraram resisténcia em abrir informacdes e dados internos
das mesmas e por isso a delimitacdo do grupo se deu de forma néo probabilistica por
meio dos contatos profissionais da autora com atuantes das empresas de confec¢ao
de vestuario. Segundo Walliman (2015), essa abordagem pode ser aplicada em casos
em que é dificil o0 acesso a amostragem por completo, apesar de prover uma base
superficial para generalizacéo e por isso, 0 autor deixa uma técnica por meio de uma
amostragem por quotas. Neste cenario portanto a abordagem se deu de forma
nacional, com a maior parte das empresas estando localizadas na regido Sul e

Sudeste do Brasil, totalizando 26 respostas do questionario.

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu por meios da pesquisa bibliografica, pesquisa basica
e pesquisa de campo, com a aplicacdo de entrevistas e questionarios com 0s
participantes desta pesquisa.

Com base na fundamentacdo tedrica, tendo em vista atingir os objetivos
especificos desta dissertacdo, foram elaboradas categorias de analise e questionarios
e entrevistas. Estes questiondrios e entrevistas foram realizados junto a empresa
fornecedora do software, empresas de vestuario e a pesquisa basica focou nos
profissionais que utilizam o software de prototipagem 3D. As perguntas realizadas a
fim de levantamento de dados com base em suas categorias de analise podem ser
conferidas no Apéndice A.

As categorias de andlise podem ser entendidas divididas em trés principais
grupos. Sendo eles:

a) Empresa parceira da Pesquisa,

b) Profissionais que utilizam o software de prototipagem 3D;

c) Empresas de confeccéo de vestuario.

O primeiro grupo, 0 da empresa parceira desta pesquisa, tem em vista
identificar se existem planos de servicos que atendam a diversos tipos de industria,
tendo em vista que na bibliografia encontrada, por diversos autores a questédo
financeira é apontada como uma guestao relevante para adesao ao software, assim

como identificar se a empresa oferece suporte para a implantacdo do mesmo para as
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empresas que desejam adquirir o software dela. Para a coleta destes dados, uma
entrevista com a empresa parceira foi realizada junto a responsavel pelo setor de
Gestdo de Conhecimento dela. A categoria e subcategorias de analise da empresa
podem ser conferidas conforme Figura 22.

Figura 22 — Categorias de analise da empresa parceira da pesquisa

Identificar se existem planos de servicos que atendam a
diversos tipos de empresas

Suporte & industria , . .
Identificar se a empresa oferece algum tipo de suporte a

implantagdo para as empresas que adquirem seus
softwares

Desenvolvido pela Autora (2023).

Outro grupo que abordado na pesquisa foi o dos profissionais que utilizam o
software de prototipagem 3D. Neste grupo, foram avaliados quais os perfis das
pessoas que utilizam este software de forma atuante no mercado. Desta forma foi
identificado a quanto tempo estes profissionais estdo no mercado e o tipo de formacao
que estas pessoas tiveram.

Também foi elucidada a nomenclatura que esta sendo usada para denominar
esta profissdo, uma vez que por se tratar de uma profissdo que esta sendo
popularizada, ainda carece de padronizacdo das nomenclaturas para ela. Da mesma
forma, foi avaliado se estes profissionais atuam em periodo integral com esta
ferramenta, ou se atuam com outras atividades além do software de 3D tendo em vista
identificar a demanda de trabalho para o profissional que segue essa carreira.

Com estes profissionais foi realizada uma pesquisa basica e quantitativa em
rede social profissional a fim de levantar esses dados. A categoria e subcategorias de
analise dos profissionais que utilizam o software 3D pode ser contemplada conforme

Figura 23.
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Figura 23 - Categorias de analise da empresa parceira da pesquisa

Avaliar a nomenclatura utilizada por estes profissionais,
sua principal ocupagao, se atua com outras atividades
além do 3D.

Avaliar a quanto tempo esses profissionais estao no

Perfil dos profissionais que utilizam o software 3D
mercado

Avaliar o tipo da formagdo deste profissional que hoje
estao no mercado
-Instituigdo e Local
- Tipo de curso: superior/livre/etc

Desenvolvido pela Autora (2023).

O terceiro grupo abordado na pesquisa foi o das empresas de confec¢cdo. Com
este grupo, o procedimento técnico utilizado foi o de questionario. Este grupo se
subdivide em duas categorias de andlise distintas: (a) empresas que possuem o0
software e (b) empresas que nao possuem o software.

a) Empresas que possuem o software: Nestas empresas, 0 que buscou-se

avaliar foi se a adesao ao software esta ligada ao tempo de mercado dela e ao

seu porte. Também foram avaliados quais os softwares foram os mais utilizados
no mercado.

b) Empresas que ndo possuem o software: Nestas empresas, foram

identificadas quais as tecnologias que elas dispdem para poder identificar em

gual contexto de industria elas se encontram e se estao abertas a inovacoes e

digitalizacao dos setores. A industria de transicéo (3.5) € uma das maneiras de

poder transicionar para um modelo de indlstria com menor impacto nos
recursos internos das empresas.

Nas empresas que ndo possuem o software, também foram avaliados se elas
tém conhecimento sobre a existéncia da tecnologia para prototipagem em 3D, e para
aguelas que conhecem a tecnologia, uma perspectiva de tempo para adesao ao
software. Desta forma foi avaliado uma projecdo para adeséo ao software e em quanto

tempo.
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Apos, o ultimo ponto levantado foi entender qual o principal motivo que interfere
na ndo adesdo ao software. As categorias de analise das empresas de vestuario
podem ser contempladas conforme Figura 24.

Figura 24 - Categorias de andlise das empresas de confeccao

Avaliar a relagdo entre tempo de empresa e seu tamanho

para adesao a tecnologia de prototipagem 3D
Empresas que possuem o software

dentificar quais softwares utilizam

Identificar o panorama tecnoldgico das empresas que nao
possuem o Software

dentificar se as empresas conhecem ferramentas
tecnoldgicas para prototipagem em 3D

Avaliar a projecao para adesao aos softwares no cendrio

brasileiro
Empresas que n3o possuem o software

Avaliar os pontos mais importantes a serem desenvolvidos
como material de suporte a estas empresas de acordo
com suas principais dificuldades:
-FINANCEIRA
-ADEQUACAO A PROCESSOS
-TREINAMENTO DE PROFISSIONAIS
-MAO DE OBRA QUALIFICADA

Desenvolvido pela Autora (2023).

Nesse grupo, a abordagem se deu primeiramente por meio de contato
telefénico, tendo por base uma lista de empresas a partir dos dados da CIESC do qual
foram obtidas apenas 2 respostas. Nesse cenario, optou-se entdo por abordar os
contatos das empresas conhecidas pela autora, dos quais obtiveram-se mais 24
respostas. Estes contatos se deram por meio de mensagens em redes sociais e
aplicativo WhatsApp, dos quais foi enviado link para questionario responsivo
produzido na plataforma Google Forms, junto a uma apresentacao e explicacao sobre
0s propodsitos da pesquisa. As perguntas, assim como o link para o questionario

podem ser encontrados junto ao Apéndice B.
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Os dados guantitativos obtidos com o grupo das empresas de confeccéo de
vestuario foram organizados por meio de tabulacdo dos dados fornecidos pela
plataforma em que o questionario foi realizado. A plataforma forneceu alguns dados e
gréficos basicos de acordo com as perguntas. Além disso, a autora também realizou
cruzamento de informacdes tabuladas juntamente a fundamentacéo tedrica para uma
maior abrangéncia das informacdes fornecidas pela plataforma, assim como a
geracao de graficos dos deles.

De maneira geral, o resultado da pesquisa junto aos grupos sera abordado no
capitulo 4.
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4 RESULTADOS

Como apresentado no capitulo 3, a pesquisa teve como base trés grupos
distintos a analisar os dados. De maneira qualitativa, avaliou-se da empresa parceira
da pesquisa o suporte a ela dado pela industria para implantacao de seu software 3D.
Junto aos profissionais e as empresas de confeccdo, foram analisados dados
quantitativos por meio de ferramentas estatisticas de analises de dados.

Os resultados foram, portanto, separados pelos grupos distintos da

amostragem

4.1 RESULTADO DA ANALISE DOS DADOS DA EMPRESA PARCEIRA DA
PESQUISA

Por meio de entrevista com a representante do setor de Gestdo de
Conhecimento com a empresa buscou-se avaliar as seguintes questdes:

a) Se ha planos de servi¢cos que atendam a diversos tipos de empresas.

b) Se a empresa oferece algum tipo de suporte a implantacdo para as
empresas que adquirem seus softwares.

A comecar pelo item a), a empresa dispde de diversos planos de SaS com
acesso a diferentes ferramentas e com custos diferentes, inclusive para empresas do
tipo MEI (Microempreendedor individual). Os planos podem ser conferidos de acordo
com AUDACES, Planos (2024). Observa-se, no entanto, que a ferramenta Audaces
3D ainda néo estéa disponivel nos planos ofertados comercialmente pela empresa por
se tratar de uma ferramenta nova em suas plataformas no mercado. A aquisicdo da
ferramenta é feita de forma independente aos planos, devendo ser solicitada junto ao
setor comercial da empresa ou Microfranquedos. Ha um valor tabelado para esta
ferramenta, no entanto, a aquisicdo da ferramenta Audaces 3D é necessaria como
uma extensdo adicional a um plano ofertado pela empresa, uma vez que para a
utilizagcdo da mesma séo necessarias as ferramentas para tratamento dos moldes
para producdo como apresentado no item 2.4.2.6 para utilizacdo da aplicacdo em sua
totalidade. A empresa também esta trabalhando para uma integracéao das ferramentas
Audaces Moldes e Audaces 3D, pois para a utilizagdo da segunda ferramenta ainda é

necessario a exportagdo dos moldes para um formato que possa ser editado nele.
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Quanto ao item b), a empresa também possui diversos tipos de suporte as
empresas que adquirem os seus produtos. Citam-se:

a) Base de Conhecimento: Uma plataforma que relne materiais como guias
de usuario, tutoriais, notas de lancamento junto a explicagbes detalhadas de
ferramentas. Nessa base sdo encontrados materiais em texto, imagens e videos. O
cliente da empresa tem acesso total as informac¢des que constam na base a partir da
aquisicao de um dos planos disponibilizados pela empresa.

b) Suporte Técnico: Um setor responsavel por auxiliar os usuarios dos
sistemas a resolverem problemas técnicos relacionados aos produtos e servicos. Os
clientes da empresa realizam o contato primeiramente com uma assistente virtual que
direciona as duvidas aos principais artigos da base de conhecimento e caso
necessario, repassa a uma pessoa do setor para tratar questdes que ndo estejam
contempladas na base de conhecimento.

c) Audaces Academy: Uma plataforma de educacéo online que oferece cursos
nos sistemas Audaces em formato de video aulas. O acesso a plataforma pode ser
adquirido por meio de assinatura.

d) Treinamentos com instrutores: Realizados por instrutores que sao
profissionais certificadas pelo setor de Gestdo de Conhecimento da empresa que
atendem diretamente aos usuarios de acordo com as particularidades do cliente. Os
servigos de instrucdo das ferramentas podem ser realizados de forma presencial,
onde o instrutor se desloca para a empresa e realiza o treinamento de acordo com a
realidade dela, ou de forma remota, onde a dindmica se da no compartilhamento das
telas entre o instrutor e o (S) usuario (s) que estdo no processo de aprendizado. Os
treinamentos com os instrutores podem ser adquiridos junto as Franquias da empresa.

e) Projetos de implantacdo: Realizados pelo setor Audaces Ativa ou pelas
Franquias, sdo projetos feitos com foco em implantar o maximo de produtos na
empresa cliente com o objetivo de poder utilizar ao maximo todos os produtos
(aplicacbes e maquinarios) de forma integrada a outros software dos quais a empresa
cliente dispbe. Nestes projetos sdo remodelados os processos da empresa cliente,
realizados treinamentos aos usuarios de acordo com 0s novos parametros da
empresa. Nesses projetos o desenvolvimento de produtos interno da empresa é
envolvido quando alguma ferramenta nova necessita ser desenvolvida, assim como
setores de integracdo que trabalham para que seja possivel a troca de informacao

entre os software da empresa e de outros fornecedores. Esses projetos séo
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disponibilizados para clientes chave da empresa Audaces ou das Franquias. Seu
custo de aquisicdo € baseado em calculos de ROI de valor estimado por projeto em
horas.

Experiéncia do Cliente (Costumer Experience — CX) e Sucesso do cliente
(Costumer Success — CS): Estes setores sdo responsaveis por avaliar a interacao
dos clientes com os produtos da empresa. Sao os setores que verificam no pés-venda
se 0s produtos estdo sendo utilizados em sua totalidade e qual o feedback do cliente
qguanto a utilizacao dos produtos. Estes setores redirecionam a abordagem ao cliente
fazendo o uso de demais setores como o0 de suporte ao cliente para auxiliar as
empresas a utilizarem as aplicacfes na totalidade.

Como pode ser observado, a empresa dispde de uma série possibilidades para
suporte aos usuarios e adesdo de suas ferramentas, assim como explicacdo das
mesmas ferramentas. No entanto, essas opcbes estdo ligadas sobretudo a
treinamentos das ferramentas, carecendo de materiais voltadas a implantacdo dos
softwares e remodelagem de processos para readequacao de uma realidade com a
utilizacdo deles. Apesar da empresa disponibilizar de projetos de implantacdo que
podem ser adquiridos juntos a mesma ou a Franqueados, esses projetos costumam
ter custos altos e o envolvimento de uma equipe robusta. Por isso acabam tendo um
custo maior e por isso o foco em clientes chave. Desta forma, mostra-se necessaria a
construcdo de um Guia para Implantacdo de Software de prototipagem 3D no
processo de desenvolvimento de produtos das induUstrias de vestuario para que
clientes menores consigam readequar as suas realidades a utilizacdo destes

produtos.

4.2 RESULTADO DA ANALISE DOS DADOS DOS PROFISSIONAIS QUE UTILIZAM
SOFTWARE PARA PROTOTIPAGEM 3D

Esta parte da pesquisa, teve como objetivo identificar e avaliar os perfis dos
profissionais que utilizam o software 3D para vestuario. A pesquisa foi realizada na
plataforma social profissional LinkedIn onde foi realizada uma busca pelos termos a)
3D Fasion designer; b) Designer de moda 3D e c) Moda 3D a fim de levantar dados
da rede profissional com estas palavras-chave. Os termos como Modelista 3D
encontraram perfis de pessoas ligadas a moda, mas também a outras areas como

design de joias, sapatos, moéveis e objetos de decoracéo, totalizando 856 perfis
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profissionais na rede. O termo Prototipista 3D também ndo encontrou um numero
relevante de perfis para serem avaliados na pesquisa, sendo eles 51 e a maior parte
sem estar correlacionado ao termo 3D.

Sobre os filtros utilizados, a pesquisa na rede profissional focou em pessoas
gue estivessem na localidade Brasil. A quantidade de resultados que cada termo
revelou foram:

a) 3D Fasion designer: 7200 resultados;

b) Designer de moda 3D: 816 resultados;

¢) Moda 3D: 3400 resultados.

Diante disso, foram avaliados os perfis das 30 primeiras pessoas que
estivessem elencadas na pesquisa e que possuissem a auto intitulacdo ligada a
vestuario e que tivessem o termo chave 3D em seu perfil profissional, excluiram-se,
portanto, perfis com énfase em joias, cal¢cados ou produtos de decoracéo e mobiliario.
Buscou-se avaliar em que localidade se concentram a maior parte do perfil profissional
do operador de software 3D de vestuario. A pesquisa encontrou a maior concentracao
deste perfil de profissional em S&o Paulo (SP), sendo eles 9 perfis profissionais sendo
30% dos resultados. Apds, Santa Catarina (SC) totalizou 6 perfis sendo eles 20% dos
resultados. Foram encontrados 5 perfis referentes ao estado do Rio de Janeiro (RJ)
sendo este indice o de 17%, 4 perfis localizados no Rio Grande do Sul (RS) sendo
14% do indice, assim como 2 perfis encontrados localizados no Parana (PR), sendo
este 7% do total do indice. Os demais estados como Espirito Santo (ES), Mato Grosso
do Sul (MS), Minas Gerais (MG) e Distrito Federal (DF) obtiveram 1 resultado cada,
sendo, portanto, cada um deles responsaveis por 3% do indice. A Figura 25 demonstra

de forma visual a distribuicdo dos profissionais por estado.
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Figura 25 — Porcentagem da localizacdo dos profissionais que operam o software 3D
para vestuario
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Sobre os termos utilizados para auto intitulacdo pelos profissionais, a rede
social permite colocar varios termos para definicdo. Nesse sentido, apenas 4 perfis

tém apenas 1 titulo definido. Na

Figura 26 € possivel visualizar os principais termos utilizados pelos
profissionais que utilizam o software 3D para vestuario. Destacam-se os termos: 3D
Fashion Designer; Fashion Designer; Estilista; Designer de Moda 3D; Moda 3D;

Coolhunter e 3D Apparel Designer.
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Figura 26 — Principais titulos utilizados pelos profissionais de software 3D para

vestuario
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Como observado na Figura 26, a maior parte dos perfis profissionais que
possuem 3D como palavra-chave em seus perfis estdo mais proximos ao setor de
criacdo do que o de modelagem ou prototipia, indicando que estes profissionais
possuem um conhecimento amplo em relacdo ao desenvolvimento de produto no
software 3D.

Ao serem avaliadas as formas que estes profissionais aprenderam o software,
em cerca de 9 perfis ndo foi possivel avaliar de que maneira o profissional adquiriu o
conhecimento em 3D, apesar do perfil ter a palavra-chave no auto intitulacdo do
usuario. Daqueles que foi possivel avaliar onde o profissional aprendeu a utilizar a
ferramenta, 90% foram em cursos livres e 10% foram em cursos ofertados durante
experiéncia profissional em empresa privada. Este indice pode ser visualizado na

Figura 27.
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Figura 27 — Tipo de curso onde o profissional adquiriu 0 conhecimento do software
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Dentre os principais cursos livres dos quais foram avaliados os perfis
profissionais, 0s que mais se destacam sao cursos ofertados por Estudio CRIO, OLL
Studio e Lucas Ledo. Alguns usuarios também mantém registro de cursos livres
realizados no exterior.

Ao avaliar o local onde foram realizados os cursos, também foram avaliadas as
datas mais antigas em que as pessoas realizaram um curso nessa area. Apesar de
alguns profissionais possuirem cursos mais atualizados, foram levantadas as datas
mais antigas de concluséo de cursos de vestuario 3D para que fosse possivel avaliar
a guanto tempo estes profissionais atuam nesta area. Neste indice 11 perfis ndo
especificaram a data de concluséo do curso em seus perfis. Portanto avaliaram-se os
perfis de 19 usuérios da rede profissional.

Neste indice, pode ser verificado como a atuagao destes profissionais é recente
no Brasil. O perfil de 10 pessoas revelou terem concluido cursos na area a partir de
2022, representando 53% dos perfis avaliados. 3 perfis indicaram terem concluido
cursos na area apoés 2021, indicando 16% do indice e 11% em 2024, sendo 2 pessoas.

Os indices podem ser visualizados conforme Figura 28.
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Figura 28 — Porcentagem de aprendizado do software 3D por ano
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Ainda sobre este indice, pode ser observado que houve um pico de novas
pessoas aprendendo a ferramenta em 2022 e que depois este indice decaiu, o que

pode ser observado conforme Figura 29.

Figura 29 — Pico de realizag&o dos cursos de software 3D para vestuario
12
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Outro dado encontrado na pesquisa com relagdo a atuacéo destes profissionais

no mercado, revela que metade dos perfis profissionais tem o curso, porém néo atuam
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diretamente com a utilizacdo dele profissionalmente. Quanto aos profissionais que
utilizam ativamente a ferramenta em seu dia a dia, 27% se intitulam Freelancers e
23% utilizam o Software em periodo integral em uma empresa privada. Este indice

pode ser visualizado conforme Figura 30.

Figura 30 — Atuacéo do profissional operador de software 3D para vestuario
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Com os perfis profissionais avaliados é necessario compreender 0s principais

aspectos que permeiam as necessidades das empresas de confeccao.

4.3 RESULTADO DA ANALISE DOS DADOS DAS EMPRESAS DE CONFECCAO
DE VESTUARIO

Os dados analisados avaliam o panorama geral das empresas de confecgao
guanto a utilizacdo do software 3D, os softwares utilizados, as tecnologias utilizadas
pelas empresas, projecdo para adesao ao software em um cenario temporal e quais
0s principais aspectos apontados necessarios a implantacéo dos softwares.

A pesquisa iniciou com a amostragem probabilistica de acordo com a lista das
empresas do banco de dados da CIESC. Nessa lista constavam empresas de
confecgdo de Santa Catarina de diversos porte. Destas, foram selecionadas para a
pesquisa somente empresas de vestuario, eliminando empresas de confeccdo de
calcados, meias e acessorios. Para aquelas que foram escolhidas como compativeis
para a pesquisa, foram definidos numeros aleatérios e a abordagem da autora se deu
por ligacdo telefonica as empresas de acordo com a ordem crescente dos numeros

organizados posteriormente por ordem. Essa abordagem foi escolhida pois segundo
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Walliman (2015), com uma abordagem direta é possivel ajudar os respondentes a
superarem quaisquer duvidas ou dificuldades as perguntas, além de assegurar uma
alta taxa de respostas, diferente do e-mail que tem uma boa abrangéncia com entrega
aleatodria, mas tem uma taxa de respostas que tende a ser muito baixa, dificultando a
representatividade da amostra. No entanto, pelo fato de o contato ter ocorrido por
telefone, muitas empresas se mostravam desconfiadas ao objetivo da pesquisa,
algumas apontavam ser venda de produto ou até mesmo golpe e mesmo com minha
identificacdo e a énfase em salientar que a pesquisa tinha carater educacional e as
informacBes eram anbnimas, a taxa de resposta dessa forma foi muito pequena.

O processo consistiu em, em ordem crescente, verificar se a empresa estava
ativa e caso positivo se seu numero de telefone atualizado. Apoés, a ligagdo foi
realizada, e assim que a empresa atendia era feita uma breve apresentagcao da autora
e dos propositos da pesquisa. Nesse sentido de toda a lista foram verificadas 88
empresas. Destas, 66 empresas estavam ativas, sendo que as demais estavam
baixadas, inaptas, suspensas ou nulas.

Obtiveram-se dados a respeito de 42 destas empresas quanto a colaboracéo a
pesquisa cientifica. Destas, 15 ndo atenderam as ligacdes, 9 pediram para responder
a pesquisa por e-mail, 16 pediram para ligar em outro momento e apenas 2
responderam. Desta forma, obtiveram-se os dados conforme Figura 31.

Conforme pode ser observado pela Figura 31, apenas 5% das empresas
responderam ao questionario com a abordagem probabilistica por meio de ligacédo
telefébnica. Das empresas que preferiram responder por e-mail, foi formulado um e-
mail, enviado por e-mail institucional da UDESC, mas nado foram obtidas respostas.
Por isso a abordagem para realizacéo da pesquisa foi alterada para nao probabilistica,

tendo como amostragem os contatos da autora.
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Figura 31 — Porcentagem de Colaboracédo das empresas de Santa Catarina na
pesquisa
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Desenvolvido pela Autora (2024).

A partir dos contatos da autora, foram realizados contatos com 66 pessoas
envolvidas no desenvolvimento de produtos de vestuério diretamente por meio de
aplicativo WhatsApp em numeros pessoais e profissionais. Destes contatos foram
obtidas 24 respostas representando 64% de respostas ao questionario que pode ser
contemplado conforme Figura 32. Conforme pode ser observado pelo grafico, a
porcentagem de participacdo da pesquisa com amostragem nao probabilistica foi
maior do que a amostragem probabilistica.

Figura 32 — Porcentagem de Respostas dos Contatos da Autora
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Por se tratar de uma amostragem nao probabilistica é importante salientar o
recorte da amostragem ao qual foi realizada a pesquisa. Entre as principais pessoas

abordadas para a realizacéao da pesquisa, estdo sobretudo empresas em que a autora
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realizou treinamento das aplicacdes Audaces, 0 que pode apresentar um viés quanto
a preferéncia de software, assim como clientes de modelagem, o que podem
apresentar um viés tecnoldgico quanto as tecnologias dispostas pelas empresas,
sobretudo no setor de modelagem. Além disso também foram abordadas colegas de
profissdo que mantém marca propria, ateliés e pequenas empresas que podem
apresentar um viés sobre as tecnologias disponiveis em empresas MEls,
Microempresa e Pequeno Porte.

As categorias de analise foram dispostas a entender o cenério distinto das
empresas que possuem e que ndo possuem o software de prototipagem 3D. Nesse
sentido a pesquisa identificou que, das 26 empresas abordadas, 7 possuem o

software de prototipagem em 3D, o que pode ser contemplado conforme Figura 33.

Figura 33- Porcentagem das empresas entrevistadas que possuem o software 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

4.3.1 Resultado das empresas que possuem o software para prototipagem 3D

Na primeira categoria de analise a ser avaliada das empresas que possuem 0
software, foi avaliado se h4 uma relacéo entre o porte da empresa e seu tempo de
mercado com a utilizagcdo do software de prototipagem 3D. De acordo com isso, a
pesquisa identificou 7 empresas que possuem o software. No entanto, uma das
empresas que respondeu ao questionario, marcou a opgao “Outro” na pergunta 4
“Qual software 3D sua empresa utiliza?” e na pergunta 5 “Qual software” ela indicou

o uso do software CoreIDRAW. O software CoreIDRAW é um software para desenho
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vetorial, ou seja, em duas dimensbées (CORELDRAW, 2024). O 3D realizado nesse
software ndo apresenta uma volumetria espacial, sendo representado apenas
esteticamente em uma imagem 2D. Por esse motivo, a resposta desse agente foi
desconsiderada. O resultado para as 6 empresas avaliadas pode ser observado
segundo a Figura 34. Conforme pode ser observado, o perfil das empresas que
possuem o software foi em sua maioria empresas de médio porte com atuac&do no
mercado a mais de 30 anos. Das respostas obtidas sobre o porte da empresa, 3
responderam serem empresas de médio porte, totalizando 50% da amostragem, 2
responderam ser de pequeno porte totalizando 33% da amostragem e 1 respondeu
ser Microempresa, totalizando 17% da amostragem. Sobre o tempo de atuacdo no
mercado, 4 responderam estar a mais de 30 anos no mercado, totalizando 67% da
amostragem e 2 responderam ter entre 20 e 30 anos de mercado, totalizando 33% da

amostragem.

Figura 34 — Relacao entre Porte e Tempo de mercado das empresas que possuem o
software para prototipagem em 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Dessa forma se estabeleceu uma relagdo em que empresas maiores e a mais
tempo no mercado tendem a ter um maior investimento nesse tipo de tecnologia. Na
pesquisa também foram identificadas 2 empresas de Grande Porte que responderam
ao questionario, no entanto elas nao utilizam esse tipo de sistema.

Para este grupo de empresas que possuem o software, também foi realizada a
pesquisa a fim de levantar os softwares que mais estdo sendo utilizados no mercado.
Nesse sentido, das 7 respostas obtidas podemos observar os resultados conforme

Figura 35. Conforme observado no grafico, a maior parte das empresas indicou a
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utilizacao do software Audaces 3D, sendo 4 das 7 que responderam ao questionario.
As demais responderam as questdes 1 para Audaces 4D, 1 para Clo 3D e 1 para
Outro. O questionario responsivo fazia o direcionamento da pergunta quando o agente
marcava a opgao “Outro” para uma nova pergunta onde o usuario podia relatar qual
outro software era utilizado. Nesse caso, a pesquisa obteve a resposta “CorelDRAW”.
Como dito anteriormente o software CorelDRAW é um software para desenho vetorial,
ou seja, em duas dimensdes (CORELDRAW, 2024). O 3D realizado nesse software
nao apresenta uma volumetria espacial, sendo representado apenas esteticamente

em uma imagem 2D.

Figura 35 — Software utilizados pelas empresas que possuem software para
prototipagem em 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Na pesquisa, foi apontado que o principal software utilizado para prototipagem
3D foi 0 Audaces 3D. Nesse caso, como a amostra da pesquisa consistiu basicamente
em contatos da autora e ela conhecendo as empresas e 0s produtos que as mesmas
possuem, acredita-se haver um engano por parte dos usuarios que responderam as
pesquisas, pois o software ofertado no pacote Audaces 360 Pro e Audaces 360
Enterprise € o Audaces 4D (Fashion Studio) (AUDACES PLANOS, 2024). Essa
pesquisa também pode indicar um viés de preferéncia pelos sistemas Audaces, uma
vez que ao ser realizado com os contatos da autora, pode indicar uma preferéncia
pelos sistemas dessa empresa, uma vez que a autora foi instrutora e implantadora de

sistemas dela.
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4.3.2 Resultado das empresas que ndo possuem o software para prototipagem
3D

Segundo a pesquisa, as empresas que indicaram nao possuir o software
representaram 73% da amostragem, representando 19 empresas que responderam
ao questionario. Nesse cenario, buscou-se identificar o panorama tecnoldgico dos
quais elas se encontram de acordo com as tecnologias utilizadas na industria de
confeccdo. Para isso, foram levantadas as principais tecnologias disponiveis para as
industrias de confeccdo e vestuario, além de tecnologias da industria 4.0 e 5.0
segundo os autores Sacomano e Satyro (2018), Quintino et al. (2019), Gokalp, Gokalp
e Eren (2018) e Ariyani et al. (2021).

De acordo com a pesquisa, os resultados demonstraram que a maior parte das
empresas, sendo elas 58% da amostragem, possuem ou utilizam modelagem digital,
sendo essa a tecnologia que a maior parte da amostragem de empresas dispoe.
Nesse sentido, pode-se estabelecer um viés pelos contatos da autora serem seus
contatos profissionais. Seguida a tecnologia de modelagem, temos as tecnologias de
rede de internet interna, encaixe automatizado (interno ou terceirizado) e
desenvolvimento digital de croquis ou desenhos de produto representando 53% das
tecnologias disponiveis as empresas abordadas na pesquisa. Os resultados podem

ser observados conforme Figura 36.
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Figura 36 — Tecnologias a disposicdo das empresas que ndo possuem software de
prototipagem 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

O proximo indice que avalia as tecnologias disponiveis para as empresas de
confeccao, correlaciona um nivel de integragdo da empresa com demais setores. No
item “Integrac&o entre sistemas da area de desenvolvimento de produto com demais
setores da empresa”, 6 empresas (32%) responderam que possuem esta tecnologia.
Isso indica que apesar de 53%, ou seja, 10 empresas, possuirem rede interna de
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internet, 40% delas néo integra os setores de desenvolvimento com a produc¢éao. Isso
indica que apesar das empresas possuirem tecnologias digitais que caracterizam a
Industria 3.0 (Gokalp; Gokalp; Eren, 2019) como modelagem, encaixe, desenho digital
e rede interna na empresa, muitas nao realizam a integracao entre os setores, fator
fundamental para automacéo industrial que caracteriza esse tipo de industria.

Sistemas em nuvem (indicando interacdo remota de colaboradores), fichas
técnicas digitais em sistemas integrados com producdo e sistemas ERP
representaram a tecnologia disposta a 21% das empresas abordadas. Esse indicador
revela que boa parte das empresas estd se encaminhando para tecnologias que
caracterizam a Industria 4.0 (Sacomano; Satyro, 2018) e (Quintino et al., 2019),
apesar de ndo possuir todas as que caracterizam o conceito.

Na sequéncia deste indice, temos 16% das empresas que responderam ter
magquina de corte automatizada e sistemas de PLM. Neste indice também é possivel
observar que o corte automatizado representa a minoria da tecnologia disponivel para
o setor de producdo das empresas de confeccdo. A automacao é o principal indicador
que caracteriza a Industria 3.0 (Aslam et al., 2020) e por isso pode-se dizer que boa
parte das industrias tem o potencial de incrementacéo de sua producao.

Os menores indices encontrados na pesquisa foram o de utilizacédo de etiquetas
RFID, onde apenas 1 empresa disse possuir esta tecnologia, e a outra de utilizacéo
de ferramentas de Inteligéncia Artificial para criagdo e desenvolvimento, onde
nenhuma empresa disse possuir ou utilizar esta tecnologia. Esses dois indices
indicam diretamente tecnologias ligadas aos conceitos de Industria 4.0 e 5.0. Apesar
das tecnologias de IA, estarem em uma curva de crescimento (Figura 37), a utilizacéo

desta ferramenta ainda € escassa no setor de confec¢éo de vestuario.
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Figura 37 — Interesse ao longo do tempo sobre o termo Atrtificial Intelligence
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Fonte: Google Trends (2024).

Outra categoria de andlise identificada para a pesquisa foi a de conhecimento
das empresas sobre tecnologias 3D para prototipagem. Essa categoria tinha como
objetivo analisar se as empresas de confeccdo estdo alinhadas a conceitos
tecnoldégicos emergentes para o setor. Nesse caso, a pesquisa identificou que das 19
empresas que nao possuem o software de prototipagem 3D, 10 (53%) conhecem a
tecnologia e 9 (47%) ndo conhecem a tecnologia. Graficamente esse indice esta

representado na Figura 38.
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Figura 38 — Porcentagem de empresas que tem conhecimento sobre tecnologias

para prototipagem 3D de produtos de vestuario

NAO
CONHECEM
47% CONHECEM
53%

Desenvolvido pela Autora (2024).

O indice das empresas que conhecem e que nao conhecem a tecnologia para
prototipagem em 3D, assim como os indices de empresas que possuem tecnologias
como maquina de corte automatizada e utilizacdo de inteligéncia artificial no
desenvolvimento de produtos demonstra a falta de fomentacdo e incentivo ao setor
guanto a sua modernizacdo. No caso das empresas que responderam nao conhecer
0s softwares para prototipagem 3D, isso indica uma falta informacé&o de possibilidades
de cenérios diversos que as empresas podem ou ndo optar. No caso das empresas
gue conhecem essa tecnologia, 0 questionario responsivo direcionou a resposta a
pergunta: “Ha previsdo para implantacédo de software 3D para prototipagem de
produtos?”. Conforme Figura 39, 70% das empresas ainda ndo tém previsao para
implantarem essa tecnologia. As demais, compartilham os 30% das empresas que
pretendem implantar esta tecnologia, mas em prazos diversos. Nesse caso 1 empresa
respondeu que pretende implantar a tecnologia em até 1 ano, outra em prazo entre 2

e 5 anos e uma ultima em um prazo superior a 5 anos.
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Figura 39 — Previsdo para implantacao de software de prototipagem 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Para todas as empresas que marcaram conhecer a tecnologia, também foi feito
0 questionamento dos principais aspectos que interferem na adeséo a tecnologia.
Nesta pergunta, os respondentes do questionario deveriam qualificar em quesito de
dificuldade para investimento da empresa. Utilizou-se do critério sendo: a)l — os
aspectos onde a empresa nao vé dificuldades; b) 3 — neutro; ¢) 5 — 0s aspectos em
que a empresa tem mais dificuldade. Também utilizaram — se as numeracdes 2 e 4
para indicar uma projecao parcial das dificuldades. Os critérios avaliados para os
respondentes foram: a) investimento em tecnologia; b) readequacédo de processos; ¢)
treinamento de equipe e d) méo de obra qualificada. Os resultados podem ser
contemplados na Figura 40.

De acordo com a pesquisa, o item investimento em tecnologia resultou no item
em que as empresas apontam terem maior dificuldade. Nesse sentido, a pesquisa
aponta que as empresas estdo inclinadas a acreditar que a tecnologia de prototipagem
3D é uma tecnologia com alto custo ou que ndo ha necessidade de investir em
tecnologia em suas empresas. Nesse item 50% das empresas marcaram o critério 5-
Muita dificuldade; 20% marcaram o critério 4— entre neutro e muita dificuldade e os
demais itens ficaram com 10% cada sendo eles, 3-neutro; 2- entre neutro e pouca
dificuldade e 1 — nenhuma dificuldade.

O item Readequacdo de processos foi 0 item que as empresas apontaram
menor dificuldade para a implantacéo do software para prototipagem 3D. Nesse caso,
37,5% responderam o critério 1- nenhuma dificuldade; 12,5% responderam o critério

2- entre neutro e pouca dificuldade; 37,5% responderam o critério 4— entre neutro e
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muita dificuldade e 12,5% responderam o critério 5- Muita dificuldade. Neste item
nenhuma empresa se mostrou neutra com relagdo ao investimento desse aspecto.

Sobre o item Treinamento de equipe, os indices indicaram que: 33,3% das
empresas demonstraram ter muita dificuldade para investimento nesse aspecto,
selecionando o critério 5- Muita dificuldade para esse aspecto; 22,2% das empresas
responderam o critério 4— entre neutro e muita dificuldade; 11,1% das empresas
respondeu o critério 3- Neutro; 22,2% responderam o critério 2- entre neutro e pouca
dificuldade e 11,1% das empresas respondeu o critério 1- nenhuma dificuldade para
este item.

A mao de obra qualificada foi o segundo item apontado pelas empresas de
confeccdo dos quais elas possuem mais dificuldade em investir para que a
implantacédo de software 3D seja possivel. De acordo com os indices da Figura 40,
50% das empresas marcaram o critério 5- Muita dificuldade para este item; 10%
marcaram o critério 4— Entre neutro e muita dificuldade; 10% marcaram o critério 3-
Neutro; 20% marcaram o critério 2- entre neutro e pouca dificuldade e 10% marcaram
o critério 1- nenhuma dificuldade para este item.

Figura 40 — Principais dificuldades em investimentos para implantacdo de software

de prototipagem 3D
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Desenvolvido pela Autora (2024).

Com a analise dos itens apontados pela pesquisa sobre as principais
dificuldades encontradas pelas empresas para a implantacdo de software 3D para
prototipagem de produtos, identificou-se a necessidade de abordar todos os critérios
para desenvolvimento do Guia para a implantacao de software de prototipagem 3D no

processo de desenvolvimento de produtos das industrias de vestuario.
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5 GUIA PARA A IMPLANTACAO DE SOFTWARE DE PROTOTIPAGEM 3D NO
PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS DAS INDUSTRIAS DE
VESTUARIO

O Guia para implantacdo de software de prototipagem 3D nas industrias de
vestuario foi realizado baseando-se nas teorias presentes na fundamentacéo tedrica
deste trabalho, assim como na entrevista com a empresa parceira da pesquisa,
questionarios realizados com as empresas de confeccdo e pesquisa béasica
relacionada ao perfil profissional dos utilizadores do software 3D para vestuério.

Sua abordagem foi direcionada a empresas de pequeno e médio porte de modo
a evidenciar alguns dos principais aspectos necessarios para iniciar o processo de
implantag&o, com a conduta do leitor por conceitos fundamentais e exemplos para que
ele possa conceber um novo cenério com o uso da tecnologia. Dessa forma, optou-se
por basear os exemplos em empresas reais, sobretudo de médio porte para que o
leitor possa identificar as principais particularidades da industria de confeccéo e para
gue dessa forma possa adaptar o guia para a sua realidade.

Dessa maneira, se apresenta o guia presente no Apéndice B.
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6 CONCLUSAO

Diante do cenario econdmico brasileiro das empresas de vestuario, assim como
dos estudos sobre implementacdo da industria brasileira num geral, tendo em vista
contribuir para este processo, foi realizado um Guia para implantacao de software de
prototipagem 3D com base na pergunta da pesquisa: como € possivel melhorar a
adesdo ao uso dos softwares de simulagédo 3D nas industrias de vestuario?

Diante disso, o processo de fundamentacdo tedrica necessario para o
desenvolvimento desse guia, teve como objetivos: Identificar/contextualizar o
panorama tecnolégico das indastrias de vestuario brasileiras no contexto
contemporaneo; Identificar as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de
produtos do vestuario e as competéncias necessarias para a atuacao profissional;
Abordar os modelos de transicdo de industria e 0s processos para adesdo a novas
tecnologias; Descrever o processo de desenvolvimento de produtos de vestuario;
Identificar as ferramentas e aplicagfes dos softwares 3D nas industrias de vestuério.
Dessa forma, construiu-se o Capitulo 2, utilizado como parte fundamental em todo o
desenvolvimento do guia.

Quanto aos objetivos relacionados ao caminho metodologico para identificar os
principais pontos a serem abordados no guia, aos quais foram necessarias pesquisas
direcionadas, foram realizadas: a) Entrevistar por meio de roteiro semiestruturado com
uma representante da empresa parceira da pesquisa; b) Pesquisa basica em rede
profissional para avaliar o perfil dos profissionais utilizam o software 3D; c) Aplicacdo
de questionarios nas empresas do vestuario que possuem e que nao possuem o
software para prototipagem 3D. Dessa forma foram levantados os principais aspectos
necessarios para realiza¢do do guia.

As pesquisas indicam que apesar de algumas empresas ja estarem alinhadas
a estas tecnologias, muitas ndo estdo utilizando na sua totalidade. Muitas ainda
desconhecem tal tecnologia e outras ndo tem previsdo para implantar o sistema.
Esses indicadores demonstram que € necessario um maior incentivo para
desenvolvimento da area, para que as industrias desse setor sobrevivam em um
mercado competitivo mundial, ndo somente pelo desenvolvimento de produtos e de
marcas, como também de uma gestdo com maior eficiéncia em todo o processo de

desenvolvimento de produto das empresas.
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Para futuras pesquisas indicam-se que sejam realizados estudos quanto a
avaliacdo quantitativa sobre a melhora dos processos com o software, os célculos
necessarios para investimentos nessa tecnologia e os instrumentos de especificagéo
para documentacao e avaliacdo de resultados. Estes itens podem complementar os
conhecimentos sobre demais pontos necessarios para utilizacdo desta ferramenta,
contribuindo para a construcdo de informacdo por meio da academia, assim como
contribuir com um material com mais elementos que possam auxiliar a industria a
adaptar-se a realidade com o software.

Em conclusdo, esta dissertacdo que teve como resultado o Guia para
implantacdo de softwares de prototipagem 3D nas industrias de vestuario pretende
contribuir para elucidar uma perspectiva otimista quanto a adesao da tecnologia para
prototipagem 3D, demonstrando que por meio de uma estratégia de melhoria
constante € possivel a utilizagcdo e manutencéo do software nos processos produtivos
de pequenas e médias empresas brasileiras de confeccédo. Dessa forma, pretende-se
contribuir para que as empresas brasileiras estejam em constante projecdo no
mercado, contribuindo para a manutencao de toda a cadeia téxtil brasileira e de todas

as pessoas envolvidas direta e indiretamente com o setor.
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APENDICE A

QUESTIONARIO - EMPRESAS DE CONFECCAO DE VESTUARIO

Para realizacdo do questionario com as empresas de confeccdo, foi
desenvolvido um questionario responsivo em plataforma Office Forms, que direciona
0 respondente para respostas mais objetivas para otimizar o tempo de resposta. O

caminho para estas respostas pode ser contemplado conforme Figura 41.

Figura 41 — Caminho das perguntas do Questionario para as Empresas de

Confeccéao.

tamanho da empresa tempo de mercado

possui software para
prototipagem em 3D?

L.
‘ )

Tem conhecimento
sobre as tecnologias
para prototipagem —
3D disponiveis no
mercado?

l

Sim

¢ : Y
Quais os principais
aspectos que
interferem na
implantacao de
softwares de

simulagao 3D

Quais tecnologias

Quais softwares .
digitais dispoe
Nao

Ha previsao para
implantagao de
softwares 3D para
prototipagem de
produtos?

Fonte: Desenvolvida pela autora.
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Dessa forma, o resultado do formulario pode ser acessado pelo link:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=qOS2pY7Fik6XqaflZB
WhHXnf_gs8IGBCiUptTCrt2_IUNFIDQzMzTVFLVVowTE04TDQ5QUNYSktLOS
4u

O o 0 T o9 K

. Classificacdo do tamanho da empresa (industrial) (SEBRAE, 2013)
. MEI (até 1 funcionario)
. Microempresa (até 19 funcionarios)

Empresa de Pequeno Porte (de 20 a 99 funcionarios)

. Empresa de Médio Porte (de 100 a 499 funcionarios)

. Empresa de Grande Porte (acima de 500 funcionérios)

f. N&o soube responder

2.
a.
b.
C.
d.

e.

A quanto tempo a empresa esta no mercado
Menos de 1 anos

Entre 1 e 5 anos

Entre 5 e 10 anos

Entre 10 e 20 anos

Entre 20 e 30 anos

f. Mais de 30 anos

g.

N&o soube responder

. Utiliza software para prototipagem em 3D

. sim

b. ndo

® o 0o T 9 N

. Qual software 3D sua empresa utiliza?
. Optitex PDS 2D/3D

. Browzwear VStitcher

CLO3D

. Style 3D Studio
. Lectra Modaris 3D
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f. Gerber Accumark 3D
g. Audaces 3D

h. Audaces 4D

I. Outro

5. Qual?

6. Quais destas tecnologias sua empresa dispde ou utiliza?

o Sistemas em Rede de Internet Interna

o Sistemas em Nuvem (interacéo remota de colaboradores)

o Integracdo entre sistemas da area de desenvolvimento de produto com demais
setores da empresa

o Ferramentas de Inteligéncia Atrtificial (IA) para desenvolvimentos de produtos de
vestuario

o Etiquetas RFID - Radio-Frequency Identification

o Modelagem digital (interna ou terceirizada)

o Encaixe Automatizado (interno ou terceirizado)

o Desenvolvimento digital (croquis) (em editores de imagem como Photoshop,
lllustrator, Corel, IDEA, tablet)

o Fichas técnicas digitais em sistemas especificos para esse fim

o Sistema de PLM

o Sistema ERP

o Maquina de Corte Automatizada

o Nenhuma das opc¢des

7. A empresa tem conhecimento sobre as tecnologias disponiveis no mercado para
prototipagem em 3D?

a. Nao

b. Sim

8. H& previsado para implantacéo de softwares 3D para prototipagem de produtos?
a. Nao

b. Nao. Produto ndo atende
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c. Sim em um prazo de até 1 ano
d. Sim em um prazo entre 1 e 2 anos
e. Sim em um prazo entre 2 & 5 anos

f. Sim em um prazo superior a 5 anos

9. Quais os principais aspectos que interferem na implantacdo de softwares de
simulacdo 3D - Sendo que 1 sé&o os aspectos onde a empresa nao vé dificuldades e

5 os aspectos que mais tém dificuldade

1 - Pouca 5_—_ Muita
dificuldad 2 3 — Neutro 4 Dificuldad
e e

Investimento em tecnologia

Readequacéo de processos

Treinamento de equipe

M&o de Obra qualificada

10. Outro. Qual? Nivel de dificuldade (n&o obrigatdrio)

11. Anotacdes diversas. Caso queira complementar com alguma informacdo que
julgue util para a pesquisa (ndo obrigatéria)

12. E-mail para contato (ndo obrigatério)
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GUIA PARA IMPLANTA(AO DE
SOFTWARE DE PROTOTIPAGEM 3D

Tauane Spanhol de Aguirre @J) UDESC

UNIVERSIDADE

Orientadora: Icléia Silveira [ () [




POIIIION <
APRESENTACAO

Este guia foi elaborado para fornecer as empresas de confecgao
um suporte para implantagao de softwares 3D no processo de
desenvolvimento de produtos de vestuario. Propoe uma visao
abrangente e pratica sobre o processo de implantacao de
software, desde o planejamento inicial até a execucao final e a
manutengao continua.

O ambiente competitivo do mercado de moda mundial esta
constantemente transformando os processos produtivos de
desenvolvimento de produtos de vestuario.

Nesse sentido, cada empresa adequa de forma estratégica e
individual seus processos para se encaixar a este ambiente, onde
a diferenga entre os ganhos financeiros e sobrevivéncia esta
mais ligada a forma como gerenciam seu funcionamento, do que
no design de seus produtos em si.

Por isso, este guia tem como objetivo aproximar gestores e pes-
soas envolvidas no processo de implantagao por meio do conhe-
cimento necessario para garantir uma transicao gradual para o
desenvolvimento de produtos com a utilizagao de software de
prototipagem 3D.

Neste guia serao abordados conceitos fundamentais, melhores
praticas, dicas e ferramentas para cada etapa do processo.
Espera-se poder contribuir com as empresas de confecgao para
um modelo de desenvolvimento de produtos que agregue valor
junto a tecnologia.

Recomenda-se que os interessados leiam este guia na integra
para obter uma compreensao abrangente de todo o processo de
implantagao. No entanto os capitulos podem ser individualmente
como referéncias rapidas durante suas atividades diarias.

Desejamos uma boa leitura e sucesso na sua implantagao!
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PIINII e
INTRODUCAO

A utilizagao de software para simulagao virtual de pecas de ves-
tuario em 3D ja € uma realidade em diversas industrias de con-
feccao no mundo.

O avango das tecnologias de simulagao virtual, sobretudo a de
caimento de tecidos, possibilitou que as empresas de confecgao
de vestuario pudessem adequar seus processos de desenvol-
vimento de produtos a esta tecnologia, alterando sua forma de
trabalho e a interacao entre as pessoas envolvidas neste pro-
cesso.

O processo de simular modelos em 3D, antes de ter uma peca
fisica, gera uma série de mudangas no fluxo de desenvolvimento
de novos produtos de moda o que possibilita abordagens estra-
tégicas para gerenciamento de recursos das empresas, assim
como a melhora de tomada de decisdes no processo de design
de novos modelos de vestuario.

Concomitantemente, novas interacoes do consumidor com o
mundo digital se formam e alteram a relagao entre industria e
mercado que deve incorporar meios de fornecer experiéncias
digitais a estes usuarios.

Para isso, sao necessarias mudancas sistémicas em todo o fluxo
de desenvolvimento de produtos e dos agentes envolvidos nes-
te processo, tendo em vista atender a estas demandas.

Por isso, € necessario a compreensao de alguns conceitos basi-
cos abordados neste capitulo introdutorio, para que no decorrer
da leitura, possa correlacione a natureza do software com seus
propositos dentro de sua empresa.




Fonte: Sehrig (2022)

1.1 0 QUE SAO 0S SOFTWARES
3D PARA PROTOTIPAGEM

Os Softwares 3D para prototipagem sao ferramentas que permi-
tem o desenvolvimento de modelos de forma virtual em trés di-
mensoes, possibilitando uma visualizacao de profundidade, volu-
metria e perspectivas diversas.

Isso difere o modelo de desenvolvimento tradicional com croquis
ou desenhos tecnicos que ficam restritos a um plano 2D (altura e
largura). No caso especifico de software para vestuario € possivel
simular aspectos ligados a propriedade dos tecidos como seu
caimento e texturas assim como caracteristicas estéticas relacio-
nadas ao design do modelo como composicao de cores, estam-
pas, brilho, transparéncia etc.

Também é possivel simular a montagem do modelo e verificar
particularidades relacionadas a sua vestibilidade e ergonomia
pois os modelos sao desenvolvidos sobre uma representacao de
figura humana com as medidas corporais hecessarias para aten-
der aos consumidores dos produtos ou a tabela de medidas pa-
drao da empresa.

TSP Ty 5
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Estas ferramentas permitem que o processo de desenvolvimento
do protdtipo seja realizado de forma virtual, integrando as etapas
que antes dependiam de um processo fisico em um ambiente
virtual com interagoes simultaneas entre os setores de criagao e
modelagem, com a validacao sendo feita sem a necessidade de
um protaotipo fisico, pois este ambiente virtual permite que qual-
quer alteragao que seja realizada tanto na criagao, quanto na mo-
delagem seja prontamente visualizada na simulagao 3D.

Compreendidos os conceitos sobre o software, vamos abordar os
principais processos que compreendem o modelo tradicional de
industrias de confecgao.

DIPIIID)
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1.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS DE VESTUARIO

Um produto de vestuario que esta pronto para ser comercia-
lizado a consumidores finais, antes de estar disponivel para o
mercado, passa por uma serie de etapas de desenvolvimento até
se tornar um modelo aprovado e pronto para as vendas e con-
Sumo.

Neste guia apenas as etapas de desenvolvimento de produtos
serao abordados. No entanto, € necessario compreender que
antes da etapa de criagao, uma série de pesquisas e reunidoes sao
realizadas tendo em vista uma abordagem estratégica que deve
envolver diversas areas da empresa e que sao correlacionados
junto a criagao de produtos.

Da mesma forma, apos a etapa de desenvolvimento, as empre-
sas mantém etapas necessarias para massificacao, produgao e
« « comercializacao dos modelos desenvolvidos.

.« « De forma sucinta, as etapas do processo de desenvolvimento de

« « vestuario, sao divididas de acordo com Bittencourt et al. (2021)
em: a) criacao; b) modelagem,; c) prototipagem, conforme pode
ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do processo de desenvolvimento e confecgdo de vestuario

ETAPAS
Tema de colecoes — Painéis; tendéncias
Inspiragao do tema
Publico-alvo
Cartela de cores
Amostra de tecidos e aviamentos
Geragao de alternativas triagem/selecao
Definicéo de tamanho
Desenho técnico/Ficha técnica
Tragado Basico do corpo humano
Interpretacac do desenho técnico
Tracado da Modelagem
Moldes
Graduacéo (apds aprovacéo do protétipo)
Confecgéo do protétipo
Andlise do protdtipo
Aprovacao do prototipo
Peca piloto
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a) Criacao: A etapa de criacao € a primeira etapa de concepcao
do produto a ser realizada apos o planejamento estratégico da
empresa. Nesta fase serao definidos os primeiros aspectos de
materializacao de uma colecao: cartelas de cores, cartelas de
amostras de tecidos e aviamentos, desenhos dos modelos e
principios de fichas técnicas.

Fonte: Open Al

b) Modelagem: A etapa de modelagem ¢é responsavel por
interpretar os modelos concebidos na etapa de criagao, tendo
como resultados os moldes em 2D das pecas. Estes moldes, sao
partes da peca que serao montadas a fim de vestir um corpo e,
portanto, depende que o executor de seu processo tenha
nocoes de proporcao, vestibilidade e ergonomia.

Fonte: Open Al

» g
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c) Prototipagem: Compreende na fase da montagem dos mol-
des em um modelo completo a fim de vestir um corpo. Sua rea-
lizacao € necessaria para validacao de aspectos tecnicos de
costura e acabamento, ergonémicos e de estética.

Fonte: Open Al

Compreendidos os principais conceitos, vamos entender como
acontece a interacao entre todos esses processos e seu fluxo de
trabalho.
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1.3 FLUXO TRADICIONAL
DO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS DE VESTUARIO

No decorrer do processo de desenvolvimento de produtos de
vestuario, uma serie de retornos no fluxo do desenvolvimento
sao necessarios para reflnamento e aprimoramento do produto,
sendo estes necessarios para readequacoes de aspectos este-
ticos, ergondmicos e de vestibilidade dos modelos (Silveira,
2017).

O modelo sofre alteracoes ate que o responsavel pela validacao
do mesmo o classifique como uma peca aprovada.

O processo de realizacao do prototipo de forma fisica € iniciado
por meio do corte dos moldes em materia-prima igual ou similar
aquela do produto final. A peca é confeccionada e em seguida
passa pela prova em um corpo para validacao do resultado.

Nesta etapa de validacao o modelo pode:

a) Ser aprovado sem restricoes;
b) Ser aprovado com restrigoes;
c) Ser reprovado.

Quando um prototipo realizado de forma fisica € reprovado, todo
o gasto de matérias primas € descartado, pois a peca foi avaliada
como um design que nao atende aos critérios estabelecidos para
sua validacao.

O mesmo ocorre com 0s prototipos aprovados com restricoes,
que devem voltar ao processo de desenvolvimento de produtos
para adequar aspectos como modelagem ou design, sendo
necessarios hovos prototipos até a validacao final do modelo
como pecga piloto.
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A Figura 1 traz a representagcao do processo de prototipagem e
geracao de novas pecas pilotos, desde a etapa de criagao até
sua aprovacao final:

Figura 1 -Processo de realizagdo de prototipos fisicos de produtos do vestuario

I EPROVADO
CONFECERO H VAUIDAGRO }':— ézm PRODUGRO

| APROVADO COM

[ (RIACAD —-I HODEI.AGEHH CORTE
RESTRICAD

READEQUACRO DE ASPECTOS ERGONOMICOS, DE l J

VESTIBILIDADE OU ACABAMENTO DE COSTURA
READEQUACAO DE ASPECTOS ESTETICOS

Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).

Conforme pode ser observado na Figura 1, um processo de
desenvolvimento de produtos que permite retroceder etapas e
realizar novos prototipos até sua validacao causa um excesso de
amostras que podem ser descartadas, gerando desperdicio de
recursos humanos, materiais e energéticos.

A compreensao dos conceitos do fluxo do processo de desen-
volvimento € necessaria para identificar os processos de desen-
volvimento atuais da sua empresa e poder realizar o mapea-
mento dos processos.

Desta forma, os processos sao mapeados, adquirindo uma visao
da realidade do qual a empresa esta e como deseja transforma-
la. Para isso, € necessario compreender os conceitos do fluxo do
desenvolvimento de produtos de vestuario com a utilizagao do
software de prototipagem 3D.

> 1 1 VoI I III I
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1.4 FLUXO DE DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS DE VESTUARIO COM
A UTILIZACAO DE SOFTWARE DE
PROTOTIPAGEM 3D

Com o avanco das tecnologias para o setor, muitas questoes
referentes ao processo de tomada de decisdes de design e o
excesso de prototipos fisicos podem ser resolvidas com a pro-
totipagem virtual.

Conforme Papahristou e Bilalis (2017), esta ferramenta permite
que o processo de desenvolvimento do prototipo seja realizado
de forma virtual, integrando as etapas que antes dependiam de
um processo fisico em um ambiente virtual com interagoes
simultaneas entre os setores de criagao e modelagem, com a
validacao sendo feita sem a necessidade de um protétipo fisico,
pois este ambiente virtual permite que qualquer alteragao que
» * segja realizada tanto na criagao, quanto na modelagem sejam
* ¢ prontamente visualizadas na simulagao 3D.

* * Silveira (2017) menciona sobre 0s custos relativos ao consumo de
mateérias primas devido a modificagcao dos modelos e realizagcao
de novos prototipos. Por isso, a autora coloca que da maneira
tradicional os prototipos sao realizados em um tecido similar e
com menor custo comparado ao tecido da peca final.

Além disso, a autora também relata que apos aprovacao do
prototipo, uma ultima peca € cortada no tecido correto para que
ela se torne uma peca piloto.

Quanto a isso, a prototipagem virtual pode ser trabalhada de
uma forma semelhante, realizando uma ultima peca no tecido
correto para aprovar aspectos técnicos ligados as propriedades
fisicas dos tecidos e sua correlagao com o processo de costura e
aca-bamento.

> 1 2 VoI I I I IV
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Dessa forma, o processo de realizacao de protdtipos virtuais
pode ser compreendido conforme Figura 2.

Figura 2 - Processo de realizagao de prototipos virtuais de produtos do vestuario

PROCESSOS SIMULTANEOS REALIZADOS VIRTUALMENTE REPROVADO

| (Rugho

' : — “conrecgio | |

’ : | oo —» APROVADO 4( CORTE | % megjo]
READEQUAGRO DE ASPECTOS J

_ ERGONOMICOS, DE VESTIBILI

DADE OU ACABAMENTO DE
COSTURA

' READEQUAGAO DE ASPECTOS ESTETICOS

Fonte: Desenvolvida pela autora (2023).

Conforme pode ser observado na Figura 2, a geragao de pegas
fisicas serao realizadas somente apos aprovacao do prototipo
virtual, diminuindo consideravelmente a quantidade de
prototipos fisicos e os custos correlacionados a eles.

Alguns especialistas em solucoes digitais, afirmam uma serie de
vantagens em terem incorporado a simulacao 3D em seu
Processo de Desenvolvimento de Produtos. Segundo Peres e
Ferreira (2022) em LIVE no perfil no Instagram da Brazil Immersive
Fashion Week (BRIFW), a aprovagao de prototipos de modelos
passou de ate 60 dias para um periodo de até 1 semana.

Também colocam uma série de vantagens na utilizacao do mes-
Mo como economia em matérias primas, tempo, transportes,
gastos de maquinarios etc., assim como mencionam sobre as
possibilidades criativas de experimentacao, uma vez que nao ha
gastos fisicos para simular diversas possibilidades no 3D.

Compreendidos os principais conceitos acerca do conceito dos
softwares e dos processos tradicionais e com a prototipagem 3D,
aborda-se a formulagao da estratégia para implantacao do
software 3D na industria de vestuario.
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FORMULACAO DA
ESTRATEGIA

A formulacao de estratégias para a implantagcao de software é
um passo necessario para que todos os agentes envolvidos no
processo tenham ciéncia do processo pelo qual a empresa se
adequara, assim como os resultados esperados diante da imple-
mentacao da tecnologia.

Desta forma, sao explorados os principais componentes dessa
fase, fornecendo orientagcoes praticas e exemplos dos passos a

DIPIIPPP
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2.1 DEFINICAO
DE OBJETIVOS

Antes de iniciar qualquer plano de implantagao, € necessario
definir os objetivos do projeto. Nessa etapa vocé deve deixar
claro:

a) Quais as principais metas para a implantacao?
b) Quais os problemas que o software pretende resolver?
¢) Quais as expectativas dos envolvidos no projeto?

Objetivos bem definidos ajudam a alinhar a equipe e a garantir
que todos trabalhem em direcao ao mesmo resultado. Cita-se
um exemplo que pode adequar-se a realidade da empresa:

a) Metas:

» Reduzir a prototipagem de modelos em 50%
e Reduzir tempo de desenvolvimento de 5 meses para 3 meses
e Reduzir consumo de matéria prima para pilotagem em 50%

b) Problemas que o software pretende resolver:

e Reducao de prototipos;

Melhora da tomada de decisoes dos designers;

* Reducao de gastos com matéria prima;

Diminuicao do gargalo no setor de prototipagem;
Reducao de atraso no de desenvolvimento de produto.

c) Expectativas dos envolvidos no projeto:

» Para os gestores: Redugao de tempo de desenvolvimento de
produto; Reducao de custos com matérias primas;, Maior
assertividade na composigao geral da colegao.

» Para designers: Melhorar a assertividade do design por meio
de experimentacao de modelagens diversificadas e estam-
pas;
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» Para modelistas: Diminuicao de retrabalho por alteracdes de
design de modelo, ajustes de vestibilidade e ergonomia.

« Para cortadores: Reducao da quantidade de prototipos
fisicos cortados para maior foco em producgao.

» Para prototipistas: Maior tempo disponivel para melhora da
qualidade nos acabamentos de costura.

Ao escolher os objetivos, € fundamental readequa-los a realida-
de da sua empresa. Por exemplo, quanto maior a quantidade de
prototipos de um mesmo produto a empresa precisa realizar,
metas diferentes podem ser propostas como um indice ainda
maior de reducao de prototipos, matérias primas etc.

E importante que as metas possam ser mensuraveis, para que no
futuro vocé possa comparar a sua realidade atual com a futura e
ter os indices para comparagao.

Por isso sao recomendados o levantamento de relatérios para
registro da realidade antes da implantacao do sistema a fim de

comparar com a realidade apos a implantacao dele.

Definidos os objetivos vamos a pesquisa e selecao do software
que ira atender a sua empresa.

DIDIIIDP
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2.2 PESQUISA E SELECAD
DO SOFTWARE

A escolha do software deve ser feita realizando uma pesquisa de
mercado e avaliando de acordo com 0s recursos e processos da
empresa o software que melhor atende a esta realidade.

Deve ser levado em consideracao questoes de funcionalidade,
suporte técnico, integragcao com outros sistemas existentes na
empresa.

Estas particularidades podem ter impacto significativo no retorno
do investimento para a empresa, por isso € necessario avaliar a
opcao que tem o melhor custo-beneficio para a empresa de

00200000
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2.2.1 TIPOS DE
SOFTWARE

Sehrig (2022) apresenta duas formas dos quais estes softwares
se apresentam no mercado.

Uma destas formas apresenta uma solugao integrada entre os
ambientes de desenvolvimento de modelagens e a interface de
simulagcao chamados “Stand Alone Solutions” (Solugoes Auto-
nomas), o outro tem apenas o ambiente de simulagcao virtual,
sendo necessario o desenvolvimento da modelagem em um
software a parte, que nao necessariamente pode estar integrado
com o software de simulacao.

De toda a forma, tanto nas Solugdoes Autdbnomas como nos
Software Individuais, sao previstas importacoes de modelagens
realizadas em outros softwares, desde que estejam nos formatos
compativeis com eles.

« « Como parte em comum a todos os softwares de prototipagem
« « 3D o ambiente para simulacao virtual de montagem € os define
« « como aferramenta a ser utilizada para prototipagem virtual.

Existe ainda, um terceiro ambiente que pode ser integrado com o
processo de prototipagem.

Neste ambiente e realizado o processo de renderizacao que
consiste em agregar aspectos visuais a simulagao do prototipo
como texturas, iluminacao e diferentes poses do manequim,
tendo como intuito agregar aspectos mais realistas a estas simu-
lacoes, possibilitando que estas possam ser integradas em seto-
res como o marketing para disponibilizacao e antecipacao de
vendas em plataformas digitais.

Diante destes diferentes ambientes, as empresas podem mode-
lar seus processos e escolher os softwares e operadores de acor-
do com o que melhor couber em suas realidades.
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De forma sintetizada os ambientes e possibilidades podem ser
visualizados de acordo com Figura 3.

Figura 3 - Ambientes integrados com a prototipagem 3D

PROTOTIPAGEM 3D

MODELAGEM 2D SIMULAAO RENDERIZACAQ
o =T - = 4 3

J

Solugoes Modelavem + Simulacio + Renderizach ]
Autdnomas elagem + Simulagao + Renderizagao

Modelagem : |me‘g'm;7m y Simulagdo Integracio Renderizagio
Softwares )
S Individuais Modelagem + Simulagio «{— Renderiragio
e o ou Mistos g
B r - - - -
5 e Modelagem ’—*—*—'Imgu;io Simulagao + Renderizagao )
e o Fonte: Desenvolvida pela autora com imagens de AUDACES 3D (2024), (2024).

A maior parte dos softwares disponiveis no mercado apresenta
solucoes que integram os trés ambientes. No entanto, estes
ambientes nao significam que todas as ferramentas necessarias
para a producao em massa dos produtos desenvolvidos estejam
disponiveis nos softwares de prototipagem.

Informacgoes importantes que devem estar presentes na mode-
lagem para correta producao dos modelos (como piques, mar-
gens de costura, marcagoes internas, graduacao, sentido do fio),
necessitam de uma etapa de “tratamento” e refino do molde para
a etapa de producao.
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Nesse sentido, solugcdes que possuem softwares Independentes
podem possibilitar uma maior precisao para processos especi-
ficos, tendo o software de prototipagem 3D apenas para a funcao
de simulacao, enquanto a modelagem e renderizacao podem ser
feitas em software especificos para estes processos e que, por-
tanto, possuem ferramentas mais direcionadas para tais ope-
racoes.

A relacao entre os processos a serem estabelecidos ha empresa,
assim como dos operadores dele, se dara diante da escolha do
software a ser implantado na empresa. Por isso, o proximo item
aborda o mapeamento de fluxo de processos e redesenho de

fluxo para criar a estrategia de implantagao.
DIIIIDID
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2.3 FLUXOGRAMA
DE PROCESSOS

O mapeamento de processos € o registro das etapas realizadas
pela empresa na sequéncia em que elas acontecem e na forma
com que se relacionam e se conectam entre diversas areas.

Diante do mapeamento de processos € possivel ter uma per-
cepcao ampla do funcionamento de uma determinada operagao
da empresa e a partir disso, avaliar pontos de melhoria que
podem ser implementados.

Para realizar o mapeamento dos processos, € importante conver-
sar com as pessoas envolvidas no escopo do trabalho.

Elas mesmas podem indicar o processo que realizam, suas ativi-
dades, o tempo de execucao e quais informagdes recebem de
outros setores e para quais etapas seguintes os seus trabalhos

00000000
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2.3.1 DESENHO DO FLUXO
DE PROCESSOS

Existem diversas técnicas para realizar o mapeamento e desenho
de fluxo de processo. No entanto, esse guia se concentrara no
padrao Business Process Modeling Notation (BPMN) por ser um
modelo que oferece um panorama mais facilmente compre-
endido por todos os envolvidos no processo (Valle; Oliveira,
2013).

Esse modelo, possui diversos elementos graficos que sao utili-
zados para o desenho do fluxo do processo. No entanto, esse
guia se concentrara nos elementos basicos tendo em vista uma
compreensao, aprendizado e uso facilitado. A Figura 4 traz os
principais elementos que compoem este modelo.

Figura 4 - Simbolos utilizados para mapeamento de processos

Setor s Diregao do fluxo

( ) Inicio ou final do processo —————  Diregao do fluxo do protétipo fisico
| Atividade fe Decisio
;‘; Espera ® Etapas simultaneas

Fonte: Adaptado de Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) e Valle e Oliveira (2013).

d) Setor (Lanes): sao utilizados para separar as atividades as-
sociadas para uma fungao ou papel especifico.

e) Inicio ou Final do processo (Evento): Os eventos indicam o
inicio ou o fim de um processo especifico.

No exemplo (Figura 5) que veremos a seguir, 0 processo de
desenvolvimento ¢ iniciado com a Compra de Tecidos.

Isso nao significa que nao houve processos anteriores a esse,
mas identifica o foco inicial desta parte do processo em par-
ticular.

> 22 VoI I IV
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Da mesma forma, processos que representam o fim de um fluxo
como Reprovacao de Modelos, ou envio para a Produgao, nao
significam necessariamente que a empresa nao tera processos
alem destes.

O elemento grafico que € utilizado no BPMN para indicar estas
fases sao circulos. Aqui a opgao por uma forma ovalada se deu
pela opcao de utilizar texto internamente.

f) Atividade: representa o trabalho que sera executado em
determinado Setor.

g) Espera: representa uma atividade que demanda uma espera
geralmente de fatores externos da empresa, como por exemplo
aguardo de matérias primas ou servicos terceirizados. No
exemplo (Figura 5) o tempo de espera esta no setor de mode-
lagem, presumindo uma funcgao terceirizada.

h) Direcao do Fluxo (Conectores): Mostra a ordem em que as
atividades serao executadas no processo.

i) Etapa de decisao (Gateway): Sao elementos em formato de
losango utilizados para controlar a sequéncia do fluxo. Nesse
momento o fluxo deve seguir apenas um dos caminhos indi-
cados a partir do elemento por meio da tomada de decisao do
agente daquele setor.

j) Etapas simultaneas: Sao partes do desenho do processo em
que tarefas tomam rumos simultaneos, ocorrendo de forma
paralela.

O exemplo a seguir demonstra o processo de desenvolvimento
de produtos de vestuario de uma empresa de confecgao. Nele €
possivel observar cada um dos setores, ou etapas do desen-
volvimento de produto e as atividades que cada uma realiza de
forma sintetizada.

Tambeém é importante verificar o trajeto do fluxo, representados
pelos conectores.
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Observe por exemplo, que o caminho percorrido segue de forma
constante até chegar ao momento de tomada de decisao onde o
produto pode ser Reprovado (fim do fluxo), Aprovado (segue o
fluxo) ou Ajustado (de forma interna ou externa).

Ao ser ajustado, o prototipo retoma aos setores pertinentes para
sofrer alteragdes e a partir da atividade “Cortar” sao gerados
novos prototipos fisicos dos modelos.

Neste exemplo, sao criados diversos prototipos ate ter uma peca
Aprovada. Percebe-se que um processo de desenvolvimento de
produtos que permite retroceder etapas e realizar novos proto-
tipos até sua validacao causa um excesso de amostras que po-
dem ser descartadas, gerando desperdicio de recursos huma-
nos, materiais e energeticos.

Esse desperdicio se torna ainda maior quanto mais prototipos
fisicos necessitam serem desenvolvidos até a aprovagao.

DIIIIIDP
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Figura 5 - Exemplo de Fluxo do Processo de Desenvolvimento de Produtos de Vestuario

GESTAO COMPRAS ESTILO  MODELAGEM  CORIE PILOTAGEM ~ ACABAMENTO  MARKETING  PRODUCAO

Encaixe de

Ficha Téenica
|

(usto
(Gt | -

Produgio

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

O exemplo relatado, demonstra a realidade de diversas empre-
sas de confeccao, no entanto cada empresa opera de forma
distinta.

E necessario realizar o mapeamento da sua empresa, tendo em
vista as suas particularidades para que assim possa ser realizado
um novo desenho que contemple a utilizacao do software 3D.
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Apos realizar o mapeamento da sua empresa, € necessario tragar
um novo caminho que contemple a utilizagao do software para
prototipagem 3D, assunto que sera mais bem abordado no item
25nap..

Para desenhar este novo fluxo, € importante ter em mente quais
as novas atividades cada agente ira exercer, por iSso 0 proximo
item aponta para as definicdbes de atividades que devem ser

DIDIIIPP
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2.4 EQUIPE DE
PROJETO

Apos escolha do software e mapeamento dos processos, €
necessario identificar todas as atividades individuais que sao
necessarias para atender aos objetivos do processo, decidir a
sequéncia na qual serao executadas e quem vai executa-las.

E preciso ter em vista que algumas atividades precisam ser exe-
cutadas antes de outras, e algumas atividades s6 podem ser rea-
lizadas por certas pessoas ou maquinas. O detalhamento de um
novo fluxo de processos pode ser conferido no item 2.5 na p. .

Também recomenda-se nomear pessoas chave que devem
estar a frente do projeto para implantacao e que devem servir de
suporte para os usuarios, assim como tomar decisoes estrate-
gicas caso necessario. Por isso, recomenda-se nomear pessoas
para as seguintes responsabilidades:

Gerente de Projeto: Responsavel pelo planejamento, execucao
e monitoramento da implantacao como um todo;

Suporte técnico: Uma pessoa indicada pelo fornecedor do
software que seja responsavel pela resolucao de problemas
relacionados a problemas com software e de integragao com 0s
demais sistemas da empresa;

Profissional de Tl (Tecnologia da Informacgao): Responsavel
pela infraestrutura de Tl como servidores, computadores, rede
interna, manutencgao e atualizacao dos softwares;

Instrutor de software: Responsavel pelo treinamento da equipe
durante periodo determinado. E necessario que essa pessoa
tenha pleno conhecimento da ferramenta e por isso € indicado
que sejam pessoas certificadas pelo proprio fornecedor do
software;
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Tratando-se de empresas pequenas, vocé pode optar por
assumir mais do que uma atribuigao.

Com a equipe formada, podemos verificar como pode se dar a
interacao dos usuarios com o software a partir de novas atri-

buicoes conforme veremos a seguir.
DIIIIIID
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2.4.1 TIPOS DE PROFISSIONAIS
OPERADORES DE SOFTWARE DE
PROTOTIPAGEM 3D

Como apresentado anteriormente, o ambiente de prototipagem
em 3D, permite a integracao dos processos de criacao e
modelagem em uma etapa integrada.

Nesse sentido, empresas com mais flexibilidade em suas etapas,
podem recorrer a profissionais com um maior dinamismo entre a
criagao e a modelagem, recorrendo a profissionais que realizem
ambos 0s processos em um software que promova um ambiente
de trabalho em uma integracao entre modelagem 2D e simu-
lacao virtual de protatipo.

Nesse sentido, de acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston
(2020), um processo flexivel pode trazer vantagens quanto a
agilidade de resposta, economia de tempo e confiabilidade por
concentrar todas as etapas em um unico profissional que por
meio de sua autonomia, conseguira prontamente resolver as
questoes relativas a prototipagem virtual dos modelos.

Os autores colocam ainda, que diversas variaveis quanto ao tipo
de empresa devem ser levadas em conta. Algumas empresas
podem preferir por exemplo, ter uma definicao maior das etapas
e entre os profissionais que devem atuar na criagao, modelagem
e prototipagem, tendo, portanto, a opgao de ter etapas distintas
no processo, que depois serao integradas simultaneamente na
etapa de validagao do protaotipo virtual.

Neste caso, profissionais diferentes devem realizar as etapas de
criagao e de modelagem e, portanto, o perfil dos profissionais

deve ser tratado separadamente.

Diante disso, se tragcam os diferentes perfis de profissionais que
podem integrar estes processos de acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2 - Tipos de profissionais operadores de software 3D para prototipagem

Opera o
Tipo de ambiente de
Tipo Tipo de processo da software Etapas T'ffm ‘de S simulacao
empresa rec jado profissio
Criacdo +
: Solucdes Modelagem + | Designer de :
1 Processos flexiveis Auténomas | Prototipagem | vestuario 3D Sim
30
Profissional
Processos definidos Criaglio de Criacdo Nio
2 Integracao modelagem Modelagem + :
e prototipagem Solucdes Prototipagem Modelvgla de Sim
Auténomas 20 vestuario 3D
Profissional
Criagao de Criaco Nao
Solugdes
Auténomas
ou :
Biferartes Modelagem Madelista Nao
- Software
3 Processos definidos iharaias
Solugdes
Auténomas
Prototipista
ou Prototipagem >
Diferariiss 0 de veas[l)uano Sim
Software
Integrados

Fonte: Desenvolvido pela autora (2023).

Conforme observado no Quadro 2, podem ser tracados 3
diferentes tipos de interacoes entre os software e diferentes tipos
de profissionais que podem operar as ferramentas do software
3D.

Para tanto, se elucida cada um dos tipos de interacao, os tipos de
software recomendado, as etapas abordadas no processo e a
nomenclatura do profissional operador dos softwares 3D.

a) Tipo 1: As empresas que tem seu processo flexivel, devem
buscar por profissionais com capacidades que permeiam tanto
as etapas de criagao, modelagem e prototipagem, assim como a
utilizacao de software de solucoes autbnomas, para que o
desenvolvimento dos produtos possa ser realizado em um unico
software.

Neste caso, se nomeia o profissional operado do software de
prototipagem 3D como Designer de Vestuario 3D (grifo nosso),
pois 0 mesmo sera o responsavel por todas as atribuicoes
relacionadas ao prototipo, desde sua criagao.

> 3 o Voo PP P04




00202002 oo

b) Tipo 2: No caso das empresas que optarem por terem
processos mais definidos em seu fluxo de desenvolvimento,
estas devem ter profissionais diferentes para trabalhar na area de
criacao e de modelagem, sendo portanto apenas o Modelista de
Vestuario 3D (grifo nosso) o responsavel por operar o sistema de
simulacao de prototipagem 3D, realizando a tarefa de modelar e
prototipar o mesmo.

Neste caso tambéem se recomenda a utilizacao de software de
solugcoes autéonomas, para que o processo esteja concentrado
em apenas um software.

c) Tipo 3: As empresas de Tipo 3 sa0 as empresas com maior
definicao das etapas. Este pode ser um bom modelo de transicao
para as industrias de vestuario por nao alterar tanto o fluxo
tradicional de desenvolvimento de produtos de vestuario.

Nesse caso, o modelista pode continuar a trabalhar nos software
Computer Aided Design (CAD) especificos para modelagem,
desde que o mesmo tenha integracao com o software de
prototipagem 3D.

Nesse caso, o0 responsavel pela montagem do prototipo em
ambiente virtural sera diferente daquele que realiza a criagao e a
modelagem, sendo aqui nomeado como Prototipista 3D (grifo
nosso) por realizar apenas a montagem do modelo apds a
modelagem em ambiente virtual.

A partir da definicao e atribuicao de atividades do que cada
pessoa realizara diante do software 3D, € necessario tracar um
novo fluxo de processo que contemple o software, para que todo
o processo diante de novas atividades possa ser contemplado.
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2.5 UM NOVO CENARIO -
REDESENHO DE FLUXO DE
PROCESSO COM SOFTWARE 3D

Ja vimos no item 1.4 que os processos de desenvolvimento como
criacao, modelagem e prototipagem virtual podem ser realizados
de forma simultanea.

No entanto, algumas empresas possuem menor flexibilidade nos
processos, dificultando a execucao simultanea da criagcao, mode-
lagem e prototipagem por apenas uma pessoa.

Nesse caso, sua empresa pode optar por manter parte do
proces-so da forma como era feita anteriormente. No exemplo
(Figura 6) o processo de Criacao realizado pelo setor de Estilo
permanece semelhante ao anterior.

Pode ser verificada neste novo cenario, que o setor de Mode-
lagem ficou responsavel pela prototipagem 3D dos modelos,
realizando ajustes de modelagem e Design junto ao estilo até

obter o protdtipo virtual aprovado.
000020202




DIPIIID> oo

Figura 6 - Exemplo de Proposta de Fluxo de Desenvolvimento com a Prototipagem Virtual.

GESTAO COMPRAS ESTILO  MODELAGEM CORTE PILOTAGEM ~ ACABAMENTO  MARKETING  PRODUCAO

Banxar ¢

salvar na
. o
@ L ] ®

Costura do ‘
L J L J PIoLOTIpg
.
Provar | | Fotos para o
'{ S;

i Enwxe ?Q

.
L [Disponibilizar
Produca

Fonte: Elaborada pela Autora (2022).

Conforme pode ser observado na Figura 6, o modelo sé adquire
materialidade apos corte do prototipo e seu caminho no fluxo
pode ser observado por meio dos conectores em destaque.
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Também é possivel perceber que nesse novo caminho o looping
de prototipagem de pecas fisicas ja nao existe mais e que a
realizacao da peca piloto definitiva para a producao é realizada
apenas uma vez, sem a possibilidade de retorno ao fluxo. Dessa
forma o processo se torna mais direcionado e sem tanto
retrabalho.

E importante relembrar que o corte do protétipo em tecido de-
finitivo € necessario para validar aspectos técnicos ligados as
propriedades fisicas dos tecidos e sua correlagao com o pro-
cesso de costura e acabamento.

Essa peca também € necessaria para servir como guia para a
producao em massa dos modelos e por isso, mesmo com a
prototipagem 3D, uma ultima peca fisica deve ser confeccionada.

Compreendido o exemplo, pode-se tracar um fluxograma de
acordo com as necessidades e particularidades da sua empresa,
levando em conta as pessoas e a flexibilidade dos seus proces-
Sos para tragar uma nova perspectiva de fluxo.

DIDIIPPD
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2.6 ESTRUTURA DA EMPRESA
PARA UTILIZACAO DO SOFTWARE

Para que a empresa possa receber a implantacao de software é
necessario que a empresa avalie e prepare toda a estrutura e
infraestrutura de TI. Nesse sentido, € necessario garantir que
toda a estrutura de hardware, redes e sistemas de seguranga
estejam adequados para receber a implantacao. Para isso,
recorra ao profissional de Tl indicado como pessoa chave para
estar a frente desta fase.

a) Hardware: Verifique com o fornecedor do software quais o0s
requisitos necessarios para que ele possa performar de maneira
satisfatoria.

Caso necessario, pode ser que vocé tenha que adquirir maquinas

com configuracoes que atendam a estes pre-requisitos. Verifique

também se ha a necessidade de aquisicao de periféricos como
« « Mmouses, monitores e outros dispositivos que facilitem a interagcao
« « com o software 3D.

« « b) Armazenamento de dados: Verifique onde serao alocados os
arquivos gerados, qual a padronizacao de nomenclatura para
salvamento e como sera realizado o backup desses dados, caso
seja necessario a recuperacao em caso de falhas.

c) Rede e Conectividade: Verifique a rede local para comparti-

lhamento de informacgodes entre os agendes de todos os setores
e como se interconectam.
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2.7 ANALISE
DE RISCOS

Dado a existéncia de um periodo de adaptacao da empresa
(abordado no item 3.4 p. ), € necessario analisar os riscos envol-
vidos nesta mudanca e os possiveis obstaculos que podem
decorrer da alteracao deste processo.

Estes riscos podem incluir:

Incompatibilidade de sistema;

Interrupcoes das atividades dos diversos agentes envolvidos
na implantagao;

Resistencia dos usuarios;

Atraso no desenvolvimento de produtos;

Problemas de integracao entre os sistemas;

Identifique e avalie estes riscos e crie um plano para mitiga-los,
garantindo que toda a equipe esteja preparada para lidar com
qualquer imprevisto.

DIPIIPP)
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2.8 CRONOGRAMA

Os cronogramas sao planos que organizam um projeto em um
periodo definindo etapas e atividades a serem realizadas.

Sao ferramentas essenciais para a gestao do projeto pois
mostram de forma visual todas as etapas necessarias para a
conclusao de um projeto em um prazo, assim como as datas de
inicio e fim para a conclusao de cada tarefa.

Por meio do cronograma a possivel acompanhar o andamento
do projeto e garantir que todas as partes envolvidas estejam
cientes de suas responsabilidades e prazos, aléem de permitir
ajustes continuos conforme necessario.

A Figura 7 demonstra um exemplo de cronograma que vocé
pode adaptar para a realidade da sua empresa e de acordo com
o andamento do seu projeto de implantacao.

Definidos os principais conceitos necessarios para a formulagao
da estrategia, o processo de implantacao pode ser iniciado.

Figura 7 - Exemplo de Cronograma para implantagao de software 3D

" Reunido para definir objetivos @ expectativas

" haliaglo dxs aecessidades do sistema ¢ levantamento
de pré-requiites ®

‘_ Definicis do org ¢ 1 detalhad 2 |
Mapeamento do processo awal da empresa ®
| Selegio do software 3 =)

‘ Plancjamento de recursos (equipe. equipamentos, etc.) . -
i Redesenho de Fluxo com o software 3D
: Andlise dos riscos 2]

Compra e instalagio do hardware necessirio | p

( Imtalagio ¢ configuragie do software 30 em um ®
| ambiente de teste |

(ot @ Macwbiass. Smpante ¢ sgeop '

_' Desenvalviments de plano de backup ' | e
Treinamento com o3 uswrios &=
Coleta de feedback dos treinamentos | [®]

[ Implantagio de software no setor | AHNNGNEENAE

"o intensivo do desempenho e resolugio
de problemas imediatos
_ Treinamente adicional para o5 usudrios finais

:hﬁmeﬁuuhwmamm L)

Revisdo ¢ definigio de processo final

T e L L INERERNE_

1 Planejamento de AgSes fururas ¢ mamstengla continua q“
! G0 final ¢ & projeto }
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Fonte: Freepik

IMPLEMENTACAO

Apos a formulacao da estratégia, o processo de implantagcao
pode ser iniciado junto ao grupo de usuarios chave para realizar
testes e validacoes de processos assim como feedbacks da
ferramenta antes de expandir a utilizacao do mesmo para o
restante da empresa.
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3.1INSTALACAO,
CONFIGURACAO E TESTES

Junto aos usuarios chave, o software deve ser instalado e
configurado, para que se inicie um periodo de testes e de
validacoes de processos tendo em vista identificar problemas
que podem decorrer diante das particularidades de cada em-
presa, assim como ajustes no processo e na forma de trabalho.
Nesse sentido, os softwares devem passar por testes de:

a) Funcionalidade: Verificar se o software opera corretamente
de acordo com o processo proposto;

b) Desempenho: Verificar a performance do software em con-
dicoes reais de uso com hardware adequado e indicado pelo
fornecedor,;

c) Seguranca: Verificar se o software e sua interagao na rede
interna da empresa atendem aos requisitos de seguranca junto
ao profissional de TI.

Nesse momento também € necessario avaliar a necessidade de
integracao com os demais sistemas existentes na empresa e
realizar um planto junto ao profissional de Tl para que a poten-
cialidade de todos os softwares possa ser utilizada.

Caso os testes de desempenho, funcionalidade e seguranca es-
tejam adequados, o processo de implementacao pode ser ex-
pandido para demais setores da empresa de acordo com a visao
estratégica do gerente de projetos.

Nesse sentido a implantacao pode ser realizada:
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a) Em Fases: Implantar o software em etapas, comecando por
um pequeno grupo de usuarios antes de expandir para toda a
empresa/setor.

b) Em Paralelo: Executando o novo sistema em paralelo ao
antigo até conseguir a migragao satisfatoria gradual para o novo
sistema. Desta maneira indica-se realizar a migragao para o
software 3D em uma parte da colegcao, exemplo: somente
modelos basicos; somente modelos estampados;, somente
feminino etc;

c) De forma Direta: Substituindo o sistema antigo pelo novo em

DIDIIPD)
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3.2 TREINAMENTO

ApOs a validagao do software e dos processos junto aos usuarios
chave, define-se entao as pessoas que devem operar o sistema.

Nesse momento, devem-se ofertar treinamentos a serem condu-
zidos utilizando o processo definido para a empresa, colocando o
operador em contato com o que sera sua rotina de trabalho, para
que ele possa correlacionar as ferramentas do software com a
forma a ser aplicada no seu dia a dia.

Por isso € importante nomear o tipo de operador que vai utilizar o
software, pois o treinamento deve ser dado de acordo com as
atividades que o mesmo deve desempenhar e com o0s
ambientes do software que deve operar.

Recomenda-se que o treinamento seja ministrado por uma
pessoa com pleno conhecimento do software e de preferéncia
com certificacao da ferramenta emitido pelo fornecedor do
software.

Durante o treinamento também € importante oferecer sessoes
praticas para que os usuarios possam utilizar o software em um
ambiente simulado com atividades semelhantes aos que eles
realizarao no seu dia a dia de trabalho para que possam sanar
possiveis duvidas diante dos acontecimentos durante o treina-
mento.

Ao final do treinamento, o instrutor designado deve se certificar

de que os usuarios se sentem confortaveis e competentes com o
uso do software.

DIPIIPP)
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O sucesso da implantagao vai depender do nivel de adocao
pelos usuarios finais. Por isso, tambéem € importante alinhar junto
a todos os usuarios os objetivos e ganhos do projeto, assim como
trabalhar com o setor de Recursos Humanos (RH) que deve
identificar usuarios com atitudes mais progressistas, que sejam
proativos e que tenham menos resisténcia a mudangas de
Processos.

Desta forma é esperado um ambiente de colaboracao dos usua-
rios tendo em vista que a implantacao bem-sucedida de um
software, demanda da colaboracao de todos os envolvidos.

DIDIIDP)
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3.3 DOCUMENTACAO

A documentacao registra processos e instrucoes especificas
para a empresa. Por isso a partir do treinamento da equipe,
documentos como guias, procedimentos operacionais, manuais
de instrucoes devem ser realizados a fim de manter o
conhecimento adquirido durante a implantacao do projeto.

Durante a implantacao, podem ocorrer mudangas de processos
e de interagoes entre os usuarios do software e demais agentes
do processo.

Por isso, sempre que algum processo for definido e que neces-
site de alteracdes nas atividades realizadas no software é

necessario que a informagao seja registrada junto as suas orien-
tacoes de uso.

DIPIIPPP




DIDIII)D .o

3.4 PERIODO DE ADAPTACAO
E AJUSTE DOS PROCESSOS

Na implantacao de sistemas ha um periodo chamado de periodo
de adaptagao e ajuste, onde os gastos com recursos da empresa
devem permanecer neutros em comparagad ao Processo
anterior.

Na Figura 8 é possivel observar o estagio inicial de um processo
como o ponto “A’, passando por um momento de transicao
representado pelo ponto ‘B" e finalizando no ponto “C" onde o
novo processo € implantado.

Figura 8 - Matriz produto/processos

<Baixo volume (aracteristicas do Alto volume>

Alta variedade servigo Baixa variedade
‘/.g\ \ Servigo priginald com
£ ~ caracteristicas do
= © . processo apropriadas B Novo sem;o antigo
= (A ) rocesso, log
& k Hexnbnludade em excesso
e alto custo do

processo

Novo servico, novo
processo, tendo
caracteristicas do
processo apropriadas

Caracteristicas do
desempenho do processo

Diagonal “natural” ou
inha de ajuste

<:(ussto

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020).
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Conforme pode ser observado na Figura 8, o ponto “A” inicia com
um custo determinado pelo processo original, ao passar pela
etapa de mudanga, o hovo processo continua com um custo alto
por manter as caracteristicas do processo anterior e alterar
somente a forma como o produto € feito, sendo necessaria a
remodelagao e readequacao total de todo o processo para se
chegar ao ponto “C", onde os custos para esta nova operagao
caem em fungao das atividades estarem adequadas para aquela
nova realidade.

Nesse sentido, a definicao da implantacao seja ela em fases, em
paralelo ou de forma direta (conforme item 31 da p. ), pode
impactar diretamente nos custos operacionais do projeto.

Recomenda-se, portanto, que o processo de implementacao
seja iniciado em uma parte da empresa de amostragem do setor
de desenvolvimento de produtos, tendo em vista uma migracao
gradual para a nova forma de processos e utilizacao do software
de prototipagem 3D.

Isso evita que a empresa sofra uma mudanca abrupta e tenha
gastos desnecessarios aumentando seus custos e estando fora
da linha horizontal de custos na matriz de produto/processo
(Figura 8).

Iniciada a implantacao do sistema em uma amostragem do setor
de desenvolvimento de produtos, o processo pode ser imple-
mentado continuamente por meio do controle e do monito-
ramento do processo até atingir o ponto de consolidacao de
todo o processo e utilizacao do software.




00000002 oo
MONITORAMENTO

Segundo Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020, p.112), © moni-
toramento envolve acompanhar o progresso do desempenho e
diagnosticar os dados para assegurar que as mudancas estao
ocorrendo como planejadas e fornecer indicagcdes antecipadas
de qualquer desvio do plano.

Conforme contextualizam os autores, a monitoria da implantagao
€ necessaria para manutencao do projeto, para garantir que as
atividades planejadas estejam ocorrendo e para que atitudes
sejam tomadas diante dos obstaculos encontrados durante o
processo. Isso permite que o processo se adeque a realidade
encontrada transformando a implementagcao em uma atividade
continua.

Para que isso ocorra, colete feedbacks dos usuarios e avalie se
0s objetivos iniciais foram alcangados. Vocé também pode criar
documentos de avaliagao para medir os resultados a partir dos
objetivos estabelecidos.

A partir disso identifique areas para melhorias e crie planos para
resolver as questoes levantadas. A implantacao do software nao
termina apos instrucao e utilizacao do software pelos usuarios, o
monitoramento e melhoria continua € essencial para o sucesso a
longo prazo da implantacao.

Também é importante, que durante o periodo de implantacao e
monitoramento, canais de suporte estejam disponiveis aos
usuarios. 1sso € importante para que ocorréncias especificas ou
duvidas dos usuarios nao sejam uma barreira para a adesao do
software.
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CONTROLE

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020) € por
meio do controle que e possivel avaliar os resultados do monito-
ramento. Por meio do controle tambem € possivel planejar acoes
futuras com foco na melhoria continua do processo a ser
desenvolvido.

O controle envolve, portanto, a analise e comparacao de dados
levantados consecutivamente, tendo em vista avaliar os ganhos
e planejar possiveis acoes no desenvolvimento da estratégia de
implantacao de sistemas. Neste momento também sao avaliados
o alcance dos objetivos estabelecidos.

O controle esta interconectado ao ciclo de melhoria continua,
pois a cada decisao estratégica tomada diante do monitora-
mento dos resultados pode reformular etapas do processo ou
atividades realizadas pelos envolvidos do projeto.

DIPIIPP)
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5.1 CICLO DE MELHORIA
CONTINUA

Na pratica todos os processos durante a implantacao de
sistemas podem ser revisados e reformulados, gerando novas
alternativas de acordo com os resultados obtidos com a
estratégia. Essa interacao entre as diversas fases pode ser
visualizada conforme Figura 9.

Figura 9 - Ciclo continuo de melhoria de processos

Formulagdo da mplementacdo da
estratégia de’ produgao estra ggia de produgao
4{ Monitoramento da_ [ Controle da estrategna de }
estratégia de produgao }— produgao

Fonte: Slack, Brandon-Jones e Johnston (2020, p. 106).
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5.2 MEDICAO E AVALIACAO
DOS RESULTADOS

Nessa fase deve-se levantar todos os relatorios que foram
registrados nos periodos iniciais da implantagao para comparar
com os resultados ao final do projeto.

Leve em consideracao informagoes sobre eficiéncia, custos,
qualidades dos produtos, retorno do investimento e demais
indicadores que possam lhe ajudar a ter uma visao de avancgo
significativo em relacao a realidade anterior.

Caso tenha feito sido feito um calculo de Retorno do Investimen-
to (ROI), esse € o momento para comparar os custos e beneficios
que vocé obteve com a implantagcao do software de proto-
tipagem 3D.
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CONSIDERACOES
FINAIS

Os itens abordados neste guia, devem fornecer uma base para a

compreensao do processo de implantacao do software de
prototipagem 3D, assim como dos principais pontos necessarios
para ter uma implantacao de sistema bem-sucedida.

Foram abordadas etapas de Planejamento Estrategico, Implan-
tacao, Monitoramento e Controle com o objetivo de garantir que
o software seja implantado e atenda as expectativas de todos os
envolvidos no projeto.

A implantacao de software para prototipagem € uma jornada de
transformacao de processos e atividades que requer Visao,
colaboracao e uma gestao eficaz.

Todas as pessoas envolvidas neste processo, desde os gestores,
usuarios chave e usuarios finais, devem estar alinhados aos
propositos do projeto e colaborar na busca de uma nova
realidade com a utilizagao do software.

Isso € essencial para garantir o sucesso da implantacao a longo
prazo. Por isso, um canal para feedback deve permanecer aber-
to, para que ajustes sejam realizados caso necessario, permitindo
a adesao e colaboracao de todos os envolvidos.

O processo de melhoria continua também € uma etapa neces-
saria para garantir o uso a longo prazo e a eficacia do software.

O processo de monitoramento do desempenho, assim como as
atualizagoes regulares e o atendimento as necessidades dos
usuarios, sao praticas que ajudam a manter o software funcio-
nando de maneira otimizada.
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E importante lembrar que um planejamento estratégico, assim
COMO uma execucao assertiva e a capacidade de resolver pro-
blemas em uma melhoria continua sao pontos cruciais ne-
cessario para o sucesso de uma implantagao a longo prazo.

Este guia foi realizado para servir de suporte a empresas que
desejam realizar a implantacao de software para prototipagem
3D. Sempre que necessario € possivel recorrer as suas orien-
tacoes e exemplos para inspiracoes ou sanar duvidas.

Por fim, lembre-se que o processo de implantacao do software
pode transformar este desafio em oportunidade de inovacao e
melhoria continua. Esperamos que possa colher bons frutos de
seus projetos.

Agradecemos a leitura. Boa sorte e Sucesso!
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