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Resumo

O processo de modelagem é uma etapa fundamental no desenvolvimento de produtos de vestudrio. Nesse processo, é
necessdrio o desenvolvimento de moldes bdsicos, que servirdo como base para a interpretagdo de diferentes modelos. O
objetivo deste artigo é apresentar o processo de automatizagdo do tracado de moldes bdsicos para a construgdo de cal¢a
feminina. Para tanto, foi utilizado o programa de modelagem paramétrica Grasshopper, que é um plugin do software
Rhinoceros. Esse sistema permite a parametrizagdo de formas, de maneira que possibilite a adaptagdo de medidas da
geometria criada. Para o desenvolvimento do tragado dos moldes bdsicos da calga feminina, foram utilizadas as etapas
indicadas no método de modelagem do vestudrio proposto por Romero (1995). O processo de elaboragdo do tragado no
Grasshopper utiliza pardmetros, operagées matemdticas e ferramentas para o desenho de pontos, retas e curvas. Com a
automatizagdo do tragado de moldes bdsicos, é possivel adaptar pardmetros de acordo com a tabela de medidas de empresas
ou clientes individuais. Essa adaptacdo também auxilia na criagdo de diversos modelos sob medida, como outros tipos de
calga, bermudas e shorts, que podem ser interpretados por meio da modelagem bdsica da calga. Em uma andlise comparativa
com o método tradicional, os moldes gerados no Grasshopper obtiveram alta fidelidade em comparagéo ao tragado realizado
manualmente, o que possibilita o desenvolvimento dos moldes sem perda de qualidade. Nesse contexto, este projeto também
visa colaborar para a construgdo de um conjunto de moldes bdsicos que apoie o desenvolvimento de roupas sob medida.

Palavras-chave: Modelagem Plana, Desenvolvimento de Vestudrio Assistido por Computador, Moda.

Custom Modeling: Parameterization of the Trace of Basic Patterns for
Women's Pants

Abstract

The pattern making process is a key step in the development of apparel products. In this process, it is necessary to develop
basic patterns, which serve as basis for the interpretation of different types of clothes. The purpose of this article is to present
the automation of the basic patterns design process for women's pants construction. To do so, we used the Grasshopper
parametric modeling program, which is a plugin of the Rhinoceros software. This system allows a parameterization of shapes,
in a way that allows an adaptation of measurements of the geometry created. For the development of the tracing of the basic
models of the women's pants, we used the steps indicated in the garment modeling method proposed by Romero (1995). The
process in the Grasshopper uses mathematical operations and tools for drawing points, lines and curves. With the automation
of the basic mold tracing, it is possible to adapt parameters according to the measurement chart of individual companies or
customers. This adaptation also assists in the creation of several custom patterns, such as other types of pants and shorts,
which can be interpreted through the basic pattern of pants. In a comparative analysis with the traditional method, the molds
generated in the Grasshopper obtained high fidelity in comparison to the tracing done manually, which allows the
development of the molds without loss of quality. In this context, this project also aims to collaborate in the construction of a
set of basic patterns that support the development of custom clothing.

Keywords: Flat Pattern, Development of computer-aided clothing, Fashion.
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1. INTRODUCAO

No processo de desenvolvimento de produtos do vestuario, a
modelagem é umas das etapas mais importantes (TREPTOW,
2007). Para a construgdo da base para modelagem,
primeiramente a forma do corpo humano deve ser traduzida
em medidas referentes ao contorno fisico de uma pessoa. No
caso de empresas, pode ser utilizado a média de um grupo de
pessoas que representam o publico-alvo, compondo uma
tabela de medidas. Apds a definigdo das medidas, essas sdo
transformadas em moldes bdsicos, que compreendem a
reproducdo geométrica da forma anatdmica do corpo
humano construido em 2D (OSORIO, 2007).

Os moldes basicos servem de apoio para a interpretagdo
dos modelos desenhados pelo estilista. Todos os modelos sdo
fundamentados em moldes basicos, para que possam vestir o
corpo com medidas adequadas e bom caimento. Os moldes
basicos ndo possuem apelo estético e servem como ponto de
partida para orientar o modelista no desenvolvimento de
modelagens mais complexas (SABRA, 2009; NOBREGA, 2014).

Uma das técnicas de modelagem mais utilizadas por
costureiras e ateliés é a modelagem planificada. Apesar dessa
técnica ser eficiente para constru¢do do vestuario, quando
aplicada em pegas sob medida pode tornar o processo lento,
pois o modelista precisa obter as medidas individuais do
cliente e construir todos os moldes basicos necessarios para
interpretagdo de modelos. Nesse contexto, a cada novo
cliente o modelista necessita realizar novos moldes basicos.

Os softwares para modelagem do vestudrio com sistema
CAD/CAM (Computer Aided Design e Computer Aided
Manufacturing) auxiliam o modelista na elaboragdo e
desenvolvimento de modelagem, reduzindo o tempo e os
erros do processo. Dentre os softwares para modelagem do
vestuario destacam-se: Audaces Vestuario, AccuMark, Lectra
Modaris, Optitex Pattern Making Software e Moda-01.
Apesar de eficientes, esses softwares ainda possuem valores
altos, com um investimento que varia de R$ 10.900,00 a RS
40,000,00, inviabilizando a informatizagdo de pequenas
confecgbes e ateliés.

Foi verificado um aumento dos estudos na drea de
parametrizagdo dos moldes bdsicos do vestudrio, seja em 3D
ou 2D. Alguns autores realizaram pesquisas relevantes na
drea de desenvolvimento de produtos personalizados por
meio de CADs, como: Au e Ma (2010); Liu, Zhang e Yuen
(2010); Lu et al. (2010); Meng, Mok e Jin (2010); Li e Lu
(2011); Meng, Mok e Jin (2012); Huang et al. (2012); Lee, Ma
e Choi (2013); Lin e Wang (2015). Foi observado a
predominancia de estudos a respeito da gera¢gdo de moldes
basicos e estilizados sobre modelos 3D e a estruturagdo de
modelos 3D para provas de modelagem. Os estudos de Meng,
Mok e Jin (2012) e Huang et al. (2012) abordam a planificagdo
de moldes (2D) por meio da modelagem gerada em um
modelo 3D.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar o
processo de automatizagdo do tragado de moldes basicos
para a construgdao de calga feminina, a fim de possibilitar a
adaptacdo de medidas. Para tanto, foi utilizado o programa
de modelagem paramétrica Grasshopper, que é um plugin
gratuito do software Rhinoceros. O Rhinoceros possui uma
licenga com valor mais acessivel se comparado aos softwares
de modelagem mais utilizados por empresas de vestuario.

O projeto também busca colaborar para a construgdo de
um conjunto de moldes basicos que auxilie a adaptagdo e
desenvolvimento de roupas sob medida. Costa (2016) prop0s
em seu trabalho a automatizagdo de moldes basicos de saia,
blusa e manga feminina. Assim, esse estudo da segmento a
pesquisa de Costa (2016).

O processo elaborado é indicado para qualquer pessoa
que queira adaptar os moldes basicos de acordo com suas
medidas ou de seus clientes, no caso de costureiras e
empresas da area. A adaptagdo dos moldes basicos também
possibilita a criagdo de diversos modelos sob medida que
podem ser interpretados a partir da modelagem bdasica da
calga, como outros modelos de calgas, bermudas e shorts.

2. DESIGN PARAMETRICO APLICADO AO VESTUARIO
O design paramétrico é umas das tecnologias emergentes de
CAD, aplicado para o desenvolvimento e visualizagdo digital
nas areas do design, arquitetura, engenharia e construgdo.
Por meio do design paramétrico é possivel gerar solugdes de
design de forma inovadora. Os aspectos generativos e
evolutivos do design paramétrico auxiliam a geragdo de
diferentes projetos (LEE; GU; WILLIAMS, 2014).

No desenvolvimento de vestuario, existem softwares de
modelagem paramétrica disponiveis para auxiliar os
profissionais, porém, como citado anteriormente, esses
softwares possuem um alto custo e consequentemente o uso
se restringe a empresas de médio e grande porte. Com isso, a
partir do ano de 2010 foram realizadas diversas pesquisas na
area do design paramétrico aplicado ao vestuario. Liu, Zhang
e Yuen (2010) publicaram o estado da arte dos softwares que
abordam o desenvolvimento 3D para a industria de vestudrio.
Os autores ressaltam que boa parte dos softwares até entdo
tinham foco em modelagem 2D, pois para a construgdo do
vestuario os moldes precisam ser planificados. Com a
tecnologia 3D é possivel simular o resultado final da
modelagem, além de facilitar a compreensdo das proporgdes
e caimento da peca desenvolvida. Os profissionais
interessados na tecnologia 3D ja estdo familiarizados com
softwares para modelagem paramétrica em 2D.

Au e Ma (2010) apresentam um processo de
parametrizacdo que envolve a simulacdo 3D e posterior
planificagdo (2D), de maneira associativa. De acordo com
os autores, o desenvolvimento paramétrico de vestuario esta
em crescimento em concordancia com a tendéncia de
personalizagdo em massa, adaptando pegas de acordo com as
medidas do cliente ou de tabelas de medidas de diferentes
nichos de mercado. A simulagdo em manequins paramétricos
3D é facilitadora da industria e possibilita a planificagdo dos
moldes em 2D, essencial para a construgdo da roupa.

Lu et al. (2010) desenvolveram um sistema inteligente
para a confeccdo de roupas personalizadas. O sistema
envolve a coleta das dimensdes corporais, a geragdo de
moldes de roupas e o corte do tecido. Os autores propéem
duas alternativas para a coleta das dimensdes corporais, uma
utilizando dados de varredura 3D e outra utilizando
fotografias 2D. Por meio do sistema é possivel definir as
regras de criagdo da modelagem. As dimensdes coletadas
podem ser convertidas em uma representagdo grafica dos
moldes de vestuario em formato CAD. Em seguida, uma
maquina CNC de corte a laser pode automatizar o corte do
tecido. O sistema proposto possibilita a personalizagdo em
massa ao integra-lo com o processo de costura, montagem e
ajuste final do vestudrio, além de reduzir os esforgos
humanos, custos e tempo de produgdo.

Para Xiu, Wan e Cao (2010), dentre as diversas técnicas
do desenvolvimento sob medida, o design paramétrico é
considerado uma solugéo significativa. Xiu, Wan e Cao (2010)
propdem o sistema DisDraw, um sistema CAD para vestuario
paramétrico interativo. O sistema é bastante similar ao CAD
da Audaces, que permite o desenho direto do molde com a
insercdo de valores para gradacdao de moldes e interpretagao
de modelos.
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O desenvolvimento de vestuario assistido por
computador inclui trés partes integradas: o design de moldes
em 2D e 3D, experimentagdo virtual (virtual try-on) e
simulagdo realista do vestuario. Na década de 1980 alguns
resultados importantes foram obtidos no desenho de moldes
2D/3D e na simulagdo do vestudrio. Assim, a area de
experimentagdo virtual ainda esta sendo bastante explorada
por pesquisadores e pela industria (MENG; MOK; JIN, 2010).
Meng, Mok e Jin (2010) propdem um sistema que integra
simulagdo de vestuario e experimentagdo virtual, reduzindo
os erros na industria e possibilitando a interagdo do usuario
com a interface do sistema. A desenvolvedora brasileira
Audaces possui os softwares Audaces 3D, para simulagdo e
experimentacgdo virtual, e o Audaces Idead4D, que permite a
criacdo diretamente em um manequim tridimensional e a
materializagdo de pegas em impressoras 3D.

Li e Lu (2011) apresentam uma nova abordagem para a
personalizagdo de modelos de vestudrio 3D. Com o sistema
proposto é possivel transferir os moldes para um modelo
humano de referéncia e, posteriormente, para o modelo
humano-alvo, com caracteristicas fisicas especificas. A
estrutura é composta por trés técnicas principais: (1)
adaptacdo do modelo humano, de um modelo referéncia
para um modelo-alvo; (2) tetraedralizagdo do modelo
humano vestido, convertendo o espago em torno do modelo
humano vestido em um conjunto de malhas tetraédricas; (3)
deformacdo volumétrica (Laplacian deform), deformando as
malhas tetraédricas com as restrigdes extraidas do encaixe do
modelo humano. Com isso, o vestuario inicialmente
compativel com o modelo humano de referéncia é ajustado
ao modelo humano-alvo. Essa abordagem é indicada pelos
autores para facilitar compras em ambientes virtuais,
possibilitando ao usudrio realizar uma experimentagdo
simulada das pegas em um modelo humano com suas
medidas.

O estudo de Lee, Ma e Choi (2013) propde um sistema
automatizado para experimentagdo de pecas de vestuario
que pode se adaptar a diferentes modelos humanos, com
caracteristicas distintas. O objetivo principal do sistema é
proporcionar  experimentagdes virtuais realistas em
diferentes tipos de corpos. Esse sistema pode ser utilizado em
diversas aplicagbes, tanto pela industria do vestuario, em
lojas virtuais, como para o desenvolvimento de games,
animacdes e ferramentas de CAD.

Em conformidade com o estudo de Lee, Ma e Choi
(2015), Lin e Wang (2015) também propdem um sistema para
avaliagdo de ajustes e experimentagdo virtual. Esse sistema
envolve o escaneamento 3D para geracdo de um modelo
humano virtual, o desenvolvimento de modelagem 2D de
vestuario em sistema CAD para posterior experimentagdo e
andlise em ambiente real e virtual. Os autores simularam a
experimenta¢do de diferentes tamanhos de moldes de
camisetas em corpos de seis diferentes individuos. Como
resultado, as experimentagdes real e virtual tiveram
resultados similares, validando o sistema proposto para
aplicagdo na industria.

As metodologias utilizadas para o desenvolvimento da
modelagem do vestudrio sdo baseadas em calculos
matematicos e figuras geométricas basicas. Nesse contexto,
Huang et al. (2012) apresentam uma abordagem do 3D para o
2D. O processo envolve a parametrizagdo de modelos
humanos, construgdo da modelagem 3D por meio de blocos e
posterior planificagdo dos moldes em 2D. Meng, Mok e lJin
(2012) propdem um modelo semelhante ao de Huang et al.

(2012), porém, para geragdo do modelo 3D sdo usadas
malhas triangulares ao invés de blocos.

3. METODOLOGIA

Para a construgdo dos moldes basicos da calga feminina foi
utilizado o programa de modelagem paramétrica
Grasshopper, que é um plugin do software Rhinoceros. Os
procedimentos adotados foram divididos nas seguintes fases:
(1) escolha do método de construgdo dos moldes basicos da
calga, (2) organizagdo das etapas para construgdo do tragado
da calga, (3) processo de modelagem paramétrica no
programa Grasshopper, (4) teste de mudanga de medidas e
interpretagdo de diferentes modelos, (5) andlise comparativa
com método convencional.

Existem muitos métodos de modelagem do vestuario
que apresentam as etapas para o tragado dos moldes basicos.
Para esse projeto, em conformidade com o estudo de Costa
(2016), foi utilizada a metodologia de modelagem plana do
SENAI, elaborada por Romero (1995). Para a construgdo dos
moldes basicos, foram utilizadas as medidas referentes ao
tamanho 40, conforme a tabela de medidas proposta por
Romero (1995). As medidas necessarias para a construcgdo da
calga sdo: contorno do quadril, contorno na cintura, altura do
joelho, largura do joelho, entrepernas e largura da boca da
calga. Essas medidas estdo apresentadas na tabela 1. Esses
parametros podem ser adaptados de acordo com as medidas
de clientes individuais ou de tabelas de medidas de
empresas.

Tabela 1: Medidas da calga feminina. Fonte: Elaborado com
base no método do SENAI de Romero (1995).

MEDIDAS: CALCA FEMININA TAMANHO 40

Contorno do quadril 96 cm
Contorno da cintura 68 cm
Altura do gancho 23 cm
Largura do joelho 40 cm

Entrepernas 82 cm (medida fixa)

Boca da calga 40 cm (variavel)

Posteriormente foram organizadas as etapas para a
construgdo do tragado da calga de acordo com a metodologia
de Romero (1995). As tabelas 2 e 3 apresentam as etapas do
tracado da parte dianteira e traseira da calga basica feminina.
Para o tragado da frente sdo necessarias quatro etapas e para
o tragado das costas duas etapas. Cada etapa é dividida na
marcagdo de pontos, retas, curvas e parametros necessarios
para o tragado dos moldes. As operagGes matematicas para a
parametrizacdo também estdo explicitadas nas tabelas 2 e 3.

O tragado das costas é realizado a partir do tragado da
frente, como observado no diagrama da tabela 3. Para
facilitar a parametrizagdo da calga, primeiro foi tracado a
parte dianteira e depois foram feitas as adaptagbes para o
tragado da parte traseira.

Apdés o processo de modelagem paramétrica no
programa Grasshopper, foi realizado um teste de mudanga de
medidas e interpretagdo de outros modelos de calga.
Posteriormente, foi feita uma andlise comparativa com o
processo de modelagem convencional (manual), para conferir
as medidas e curvas dos moldes.



99
Design & Tecnologia 15 (2018)

Tabela 2: Etapas do tragado da parte dianteira da Calga Feminina. Fonte: Elaborado com base no método do SENAI de Romero (1995).

TRACADO DA FRENTE
12 Etapa:
A = Inicio da linha reta;
A —B = Marque a altura do gancho; A4 A3
B — C = Marque metade da medida do entrepernas menos 5 cm; A
C-D = Marque metade da medida do entrepernas mais 5 cm;
22 Etapa:
D-D1=D-D2 = Marque % da largura da boca da calga;
C—-C1=C-C2=Marque % da largura do joelho;
D1-C1e D2 -C2 = Unir com linha reta;
B - B1 =B - B2 = Calcular % do contorno do quadril + 1/30 do B B2
contorno do quadril e divida o resultado por 2 (marcar para cada
lado de B o valor encontrado);
B1 - C1 = Unir com linha curva (alfaiate);
B2 — C2 = Unir com linha curva (alfaiate);
B1 - B3 = Marque 1/30 do contorno do quadril;
32 Etapa:
A — A1 = Marque a mesma medida de B — B3 (Medida ndo
encontrada na tabela de medidas/ €1 G G2
Deve-se medir o tragado);
Al1-A2=Entrar1cm;
A2 — B3 = Unir com linha reta;
A2 — A3 = Marque % do contorno da cintura;
A3 — B2 = Unir com linha curva, formando o quadril;
42 Etapa:
A4 = Marque na metade de A—A3;
A4 —B1 = Unir com linha reta (pontilhada);
F = Marcar o cruzamento das linhas B1 - A4 e A2 - B3;
B1 —F = Unir com linha curva formando o gancho dianteiro;
A2 —E = Desga 1 cm para a caida da cintura;
E — A3 = Unir com linha levemente curva, formando a cintura da D1 D D2
calga.

Tabela 3: Etapas do tragado da parte traseira da Calga Feminina. Fonte: Elaborado com base no método do SENAI de Romero (1995).

TRACADO DAS COSTAS*

*0 tragado das costas é feito sobre a modelagem dianteira da calga.
Da linha do joelho para baixo ndo ha modificagdes.

12 Etapa:

B3 —B4 = Marque 1,5 cm;

A2 — A5 = Marque 1/20 do contorno do quadril;

B4 — A5 = Unir com linha reta, ultrapassando o ponto A5;

A5 — A6 = Subir, marcando 1/30 do contorno do quadril;

A6 — A7 = Marque % do contorno da cintura;

Apoiar a régua no ponto A6 e encontrar a medida na linha horizontal;
G = Marque no cruzamento das linhas A6 — B4 e A4 — B1;

G — B5 = Marque % do contorno do quadril;

B5 — A7 = Unir com linha curva formando o quadril (alfaiate);
B5 — C2 = Unir com linha curva;

22 Etapa:
B4 — B6 = Marque 1/10 do contorno do quadril;
B6 — C1 = Unir com linha levemente curva; c1 c c2

C1 - B7 = Medir o tragado B1 — C1 da parte dianteira e aplique de C1
a B7 para a parte traseira;
B7 — G = Unir com linha curva formando o gancho traseiro.

D1 D2
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3.1 Grasshopper e principais componentes para a
geracdo de moldes do vestudrio

Para a utilizagdo do Grasshopper, deve-se digitar o seu nome

na barra de comandos do Rhinoceros. O Rhinoceros funciona

como um visualizador dos componentes gerados no

Grasshopper. Na figura 1, pode-se observar a area de

trabalho dos dois programas, a esquerda o Rhinoceros e a

Assim como o Rhinoceros, o Grasshopper trabalha com
os eixos X, Y e Z. O Grasshopper possui um conjunto de
componentes que possibilitam a construgdo de formas bi e
tridimensionais, que funcionam basicamente por meio de
operagdes matematicas. Para a construgdo dos moldes da
calca feminina, conforme a figura 2, os principais
componentes utilizados foram os seguintes: slider (caixa com

direita a tela do Grasshopper. valor numérico), ponto (Pt), linha, curva, adigdo,
multiplicagdo, divisdo e subtragdo.
File Edit View Curve Sufsce Soid Mesh Dimension Transform Tool Analyze Render Panels Help He Edt Vew Dspay Solten  Hep un
Command: Grasshopper [Params | Meths Sets Vectr Curve Suface Mesh |
Command:| G‘QQ@‘@G (o201}
Standard | CPlanes ~ SetView ~ Display ~ Select  ViewportLayout ' Visibility ' Transform ' Curve Tools | Surface Tools  Solid Tools ~ Mesh Tools . Render Too|
DoESFT X0 + 5050 5 Hm %00 0,0,%00 0,8, 165, ot a00 OO
., Al B el I

Figura 1: Interface do Rhinoceros e Grasshopper.

Caixa com valor numeérico

sigEmal - - 00250 - B

Figura 2: Principais componentes para construgdo de moldes.

O slider é uma caixa que possibilita a inser¢dao de valores
numeéricos e permite o uso de numeros positivos, negativos e
casas decimais. O slider também pode ser utilizado como um
organizador (PAYNE; ISSA, 2009). No caso dos moldes da
calca, as medidas foram colocadas em sliders para possibilitar
a mudanga do tamanho dos moldes sem a necessidade de
manipular outros componentes.

O ponto (Pt) é o principal componente para a construgdo
dos moldes, pois a metodologia de Romero (1995) se baseia
na construgdo de pontos que guiam as linhas para o
fechamento do molde. O ponto é construido por meio das
trés coordenadas (X, Y e Z). Outros componentes foram
utilizados em conjunto com o ponto (Pt), como o pDecom,
que possibilita a decomposi¢do de um ponto para utilizagdo
de uma sé coordenada.

Subtracdo

Os componentes  matematicos também  sdo
fundamentais para a constru¢do dos moldes, como pode-se
observar na descrigcdo das tabelas 2 e 3. Esses componentes
permitem realizar as operagdes matemadticas descritas na
metodologia de Romero (1995). Além dos componentes
matematicos, também sdo utilizados a linha e a curva, que
conectam os pontos, fechando o contorno do molde.

Diferente dos programas CAD tradicionais, a modelagem
paramétrica é resultado de um conjunto de condigbes pré-
estabelecidas pelo usudrio. Ao mudar um parametro, todas as
fungdes dependentes dele serdo afetadas. Com isso, ao
mudar os parametros dos sliders com as medidas do usudrio,
é possivel alterar o molde basico, possibilitando a adaptagdo
com medidas personalizadas com poucas alteragdes. No
tépico a seguir sera descrito o processo de parametrizagao
dos moldes basicos da calga.
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4. PROCESSO DE PARAMETRIZACAO DOS MOLDES
BASICOS DA CALCA FEMININA

O procedimento para parametrizagdo dos moldes basicos da
calga feminina foi iniciado com a construgdo do tragado do
molde da frente. Como tamanho padrdo, foram utilizadas as
medidas referentes ao numero 40. Conforme a metodologia
de Romero (1995), as medidas necessarias para a construgdo
da calga sdo: contorno do quadril, contorne da cintura, altura
do gancho, largura do joelho, entre pernas e largura da boca
da calga. Para a construgdo do tragado dos moldes, foram
utilizadas as etapas indicadas por Romero (1995), de acordo
com as tabelas 2 e 3 apresentadas na metodologia.

O tragado do molde da frente é dividido em 4 etapas. A
primeira etapa envolve a criagdo de 4 pontos (A, B, C e D),

que irdo gerar a linha central do molde da calga. O ponto A é
o ponto de partida para iniciar o tragado, com isso ele foi
gerado utilizando dois sliders referentes as coordenadas X e Y
com o valor zerado. Para a geragdo do ponto B, Romero
(1995) indica a marcagdo da altura do gancho do ponto A até
o ponto B. Como A esta localizado em X=0, o ponto B foi
gerado por meio de um slider com o valor zerado ligado a
coordenada X e um slider com a medida da altura do gancho
(23 cm) ligado a coordenada Y. O valor da altura do gancho
foi multiplicado por -1, pois o molde é gerado abaixo da
coordenada X, com valores negativos de Y. Isso ocorre devido
ao ponto A estar localizado em X=0 e Y=0. A figura 3
apresenta os componentes usados para a criagdo dos pontos
AeB.

ETAPA 1: PARTE 1 COMPONENTES GRASSHOPPER

A = Ponto de partida
da linha central do

molde.

[X coordinate | © 0.000

A - B = Medida da

[Y coordinate | © 0.000

altura do gancho.

[ X coordinate | 0 0.000

[ altura do gancho | © 23.000

Figura 3: Etapa 1 - criagdo dos pontos A e B.

A segunda parte da etapa 1, envolve a criagdo dos
pontos C e D. De acordo com Romero (1995), a medida entre
B e C é a metade da medida do entrepernas (82cm) menos 5
cm e a medida entre C e D é a metade da medida do
entrepernas mais 5 cm. Para a criagdo do ponto C (figura 4) a
medida do entrepernas foi dividida por 2 e subtraido 5. O
valor resultante dessa operagdo foi somado a medida da
altura do gancho (medida do ponto B) e multiplicado por -1.
O resultado dessa operagdo gerou o valor da coordenada Y

do ponto C, sendo X=0. Para a criagdo do ponto D, foi somado
5 a metade da medida do entrepernas e o resultado
multiplicado por -1. Para encontrar a medida da coordenada
Y do ponto D, foi somado ao resultado a medida da
coordenada Y do ponto C. Conforme a figura 4, é possivel
observar que as operacbes matemdticas podem ser
interligadas para a geragdo dos pontos, ndo sendo necessario
repetir operag0es realizadas anteriormente.

ETAPA 1: PARTE 2 COMPONENTES GRASSHOPPER

B - C = Metade da

medida do

[ altura do gancho | © 23.000 \

entrepernas menos
5cm.

C- D = Metade da
medida do
entrepernas mais
5cm.

[entre pernas ©82.000

Figura 4: Etapa 1 - criagdo dos pontos C e D.

Com os pontos A, B, C e D feitos, eles foram ligados por
uma linha (Ln). Essa linha central é a base para a construgdo
do molde da calga. Terminada a etapa 1, a etapa 2 envolve a
criagdo dos pontos D1, D2, C1, C2, B1, B2 e B3. Esses pontos
sdo gerados a partir das coordenadas dos pontos da linha

central (A, B, C e D). Para a criagdo dos pontos D1 e D2 (figura
5) foi utilizada a coordenada Y do ponto D. A coordenada X
do ponto D2 é o valor da largura da boca da calga divido por
4. No ponto D1 esse valor foi multiplicado por -1 para que o
ponto fique localizado a esquerda do ponto D.
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ETAPA 2: PARTE 1 COMPONENTES GRASSHOPPER

D-D1=D-D2=
Marque 1/4 da

largura da boca da

[ largura da boca da calga l 0 40.000

calga.

Figura 5: Etapa 2 - criagdo dos pontos D1 e D2.

Para a criagdo dos pontos Cl e C2 (figura 6), foram
utilizados os mesmos procedimentos dos pontos D1 e D2. O
valor da coordenada Y do ponto C foi utilizado na coordenada
Y dos pontos C1 e C2. Para a coordenada X do ponto C2, o
valor da largura do joelho foi dividido por 4. Para a

coordenada X do ponto C1, esse valor foi multiplicado por -1,
para que o ponto fique localizado a esquerda do ponto C.
Posteriormente, os pontos D1 e C1 e D2 e C2 foram unidos
por uma linha (Ln) reta.

ETAPA 2: PARTE 2 COMPONENTES GRASSHOPPER

C-Cl1=C-C2= @
Marque 1/4 da
largura do joelho.

0 40.000

Figura 6: Etapa 2 - criagdo dos pontos C1 e C2.

Nos pontos B1 e B2 foi utilizado o valor da coordenada Y
do ponto B. Para a coordenada X do ponto B2, 1/4 da medida
do contorno do quadril foi somado a 1/30 da medida do
contorno do quadril e o resultado dividido por 2. Para a
coordenada X do ponto B1, o valor resultante dessa operagdo
foi multiplicado por -1. O ponto B3 é composto pela

coordenada Y do ponto Bl e a coordenada X foi definida
somando o valor da coordenada X do ponto B1 ao valor de
1/30 da medida do contorno do quadril. Na etapa 2, Romero
(1995) indica a unido dos pontos B1 e C1, B2 e C2 com curvas.
A construgdo de todas as curvas no Grasshopper sera
apresentada ao final das etapas.

ETAPA 2: PARTE 3 COMPONENTES GRASSHOPPER

B1 =B - B2 = Calcular
% do contorno do
quadril + 1/30 do
contorno do quadril e
divida o resultado por
2 (marcar para cada
lado de B o valor
encontrado).

B1 - B3 = Marque
1/30 do contorno do
quadril.

[ contome do quadril

Figura 7: Etapa 2 - criagdo dos pontos B1, B2 e B3.
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A etapa 3 do molde da frente da calga envolve a
construgdo dos pontos Al, A2 e A3 (figura 8). A distancia
entre o ponto A e o ponto Al é a mesma distancia entre B e
B3. Para a criagdo do ponto Al, foi utilizado o valor da
coordenada X do ponto B3 e o valor da coordenada Y do
ponto A. A coordenada X do ponto A2 é o valor da

coordenada X do ponto B3 mais 1 e a coordenada Y é o
mesmo valor da coordenada Y do ponto A. A coordenada Y do
ponto A3 é o mesmo valor da coordenada Y do ponto A2. A
coordenada X do ponto A3 é % do contorno da cintura
somado ao valor da coordenada X do ponto A2. Os pontos A2
e B3 foram unidos por uma linha (Ln).

ETAPA 3 COMPONENTES GRASSHOPPER

A —Al=Marque a
mesma medida de B —
B3 (Medida ndo
encontrada na tabela
de medidas/

Deve-se medir o
tragado).
Al-A2=Entrar 1
cm.

A2 — A3 = Marque %
do contorno da
cintura.

contorno da cintura

Figura 8: Etapa 3 - criagdo dos pontos Al, A2 e A3.

A etapa 4 da construgdo do molde é a criagdo dos
pontos A4, F e E. A coordenada X do ponto A4 foi definida a
partir do valor da coordenada X do ponto A3 dividido por 2 e
a coordenada Y é igual a coordenada Y do ponto A. Como se
pode observar na figura 9, os pontos A4 e B1 foram unidos
por uma linha (Ln).

O local do ponto F é a intersec¢do das linhas A4-B1 e A2-
B3. Para isso, foi utilizado o componente LLX (Line), que
identifica a intersecgdo entre duas linhas (figura 10). Para a
criacdo do ponto E deve-se descer 1 cm a partir do ponto A2,
com isso a coordenada Y de A4 é a mesma de A2 e a
coordenada X é o valor da caida da cintura (-1).

ETAPA 4: PARTE 1 COMPONENTES GRASSHOPPER

A 4 = Marque na

metade de A - A3.
A4 - B1 = Unir com
linha reta. = Y

NPUQ E

X mx
o
Y Pt P [ Y
o
o b4
2
__._—xm mx
YPt P (A Y
a o
z o b

Linha A4-B1

8
B -

Figura 9: Etapa 4 - criagdo do ponto A4.
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ETAPA 4: PARTE 2 COMPONENTES GRASSHOPPER

F = Marcar o
cruzamento das

linhas B1-A4 e A2 -
B3. [caida da cintura |

A2 —E=Desg¢alcm

para a caida da
A
B

-1.000 ©

cintura. =

]

Linha A2-B3

8
B -l

Figura 10: Etapa 4 - criagdo dos pontos F e E.

Com a finalizagdo da criagdo dos pontos e linhas do
molde, foi feita a construgdo das curvas. O molde da frente
da calga possui cinco curvas: curva do entrepernas (B1-C1),
curva da coxa (B2-C2), curva do quadril (A3-B2), curva da
cintura (A2-A3) e curva do gancho (B1 - F).

Todas as curvas do molde sdo feitas com o mesmo
procedimento. Como exemplo, é descrita a criagdo da curva
do entrepernas (figura 11). Para a construgdo da curva foi
criado um ponto de apoio (Pt) que auxilia no ajuste da curva.
A coordenada X do ponto de apoio é a subtragdo do valor da
coordenada X do ponto B1 (ponto superior da extremidade

da curva) e um slider numérico X com valor variavel. A
coordenada Y do ponto de apoio também é definida por um
slider numérico com valor varidvel. Esses sliders possibilitam
mover o ponto de apoio para auxiliar no ajuste da curva.

Apos a criagdo do ponto de apoio, os componentes que
compdem a curva foram fundidos (Merge), no caso o ponto
B1, o ponto de apoio (Pt) e o ponto C1. Para finalizar a curva,
foi utilizado o componente IntCrv (Interpolate Curve), que cria
uma curva por meio de um conjunto de pontos.

A figura 11 apresenta todos os componentes envolvidos
na criagdo da curva.

COMPONENTES GRASSHOPPER: CURVA DO ENTREPERNAS

| Sliders de controle dyﬁva |

[ curva entre pernas x I
[ 27.740 ©

curva entre pernasy |

—

Figura 11: Criagdo de curva.

Com a criagdo de todas as curvas, o molde da frente da
calca foi finalizado. A figura 12 apresenta a estrutura de todos
os componentes na interface do Grasshopper que foram
utilizados para a construgao do molde da frente da calga. A
figura 13 apresenta a esquerda a visualizagdo do molde da
frente no Rhinoceros, com todos os pontos, linhas e curvas

geradas e, a direita, os sliders de medidas no Grasshopper. Os
sliders foram organizados em 3 grupos (medidas, curvas e
caida da cintura (valor fixo)), e dispostos de maneira que
possibilite a mudanga dos valores sem a necessidade de
contato com os demais componentes. Os sliders das curvas
possibilitam o ajuste das curvas apds a insergdo das medidas.
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Figura 12: Componentes do Grasshopper do molde da frente da calga.

Curvas do molde
—

Ivas

Caida da cintura

| -towe )

I

Figura 13: Molde da frente da calga finalizado e sliders de medidas do Grasshopper.

Apds a finalizagdo do molde da frente, foi criado o  sdo os mesmos que os utilizados no molde da frente. Na
molde das costas da calga. O tragado do molde das costas é  figura 14 estd a estrutura dos componentes do Grasshopper
feito sobre a modelagem dianteira, ndo tendo nenhuma  para a construgdo do molde das costas.
alteracdo do joelho para baixo, ou seja, os pontos C, C1, C2, A figura 15 apresenta a esquerda a visualizagdo do
D, D1 e D2 ndo foram modificados. Os demais pontos foram molde das costas no Rhinoceros e a esquerda os sliders de
adequados conforme as orientagdes presentes na tabela 3 da  valores no Grasshopper para ajuste do molde.
metodologia. Os procedimentos para construgdo dos pontos

Figura 14: Componentes do Grasshopper do molde das costas da calga.



Design & Tecnologia 15 (2018)

Figura 15: Molde das costas da calga finalizado e sliders de medidas no Grasshopper.

5. ADAPTAGAO DAS MEDIDAS, INTERPRETAGCAO DE
MODELOS E ANALISE COMPARATIVA COM
METODO CONVENCIONAL

Com a finalizagdo do processo de modelagem paramétrica da

calca feminina no programa Grasshopper, foram realizados

testes para verificar a aplicabilidade e a fidelidade dos moldes
gerados digitalmente em comparagdo com os moldes gerados
pelo método convencional (manual).

Primeiro foi verificado a mudanca de tamanho por meio
dos sliders de medidas. Apdés a mudanga das medidas, as

Figura 16: Teste de mudanga de tamanho por meio dos sliders.

curvas devem ser ajustadas nos sliders correspondentes. Na
figura 16, estdo apresentadas 4 variagBes da calga com
diferentes medidas de cintura, quadril, largura do joelho e
largura da boca da calga. A largura do joelho e da boca da
calga sdo as mesmas para o modelo de calga reta, porém
essas medidas podem ser customizadas para interpretagao
de outros modelos. Em menos de 2 minutos é possivel
realizar todas as adaptagOes de tamanho na cal¢a nos moldes
frente e costas.
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Os sliders de largura do joelho e largura da boca da calga
podem ser modificados para criagdo de novos modelos. Apds
a mudanga das medidas nos sliders, é necessario realizar os
ajustes das curvas do molde nos sliders correspondentes. A
figura 17 apresenta 4 diferentes modelos de calga feitos com

Figura 17: Teste de variacdo de modelo da calga.

Apds o teste de mudangca de medidas e variagdo de
modelos, foi realizada uma analise comparativa dos moldes
gerados no Grasshopper com os feitos de maneira
convencional.

Primeiro os arquivos foram preparados para impressao.
Para isso, os componentes que geram o contorno do molde,
como pode ser observado em cor verde na figura 17, devem

variagcdo das medidas da largura do joelho e da boca da calga.
Os testes de mudanga de medidas e variagdo de modelos
foram positivos, pois o processo de automatizagdo gera
moldes customizaveis em todos os parametros utilizados para
a construcdo da modelagem.

estar conectados a uma Unica curva (Crv). Com o botdo
direito deve-se acionar o comando Bake (figura 18), que tem
o papel de tornar todas as curvas do Grasshopper em objeto
no Rhinoceros. Assim, o Rhinoceros que antes atuava como
um visualizador, agora possui objetos editdveis na sua
interface. Na figura 19, estdo os moldes frente e costas no
Rhinoceros, prontos para impressao.

&

Preview

Enabled

Wire Display

Disconnect

Reverse
Flatten
Graft

1IED

Figura 18: Comando Bake para transformar as curvas em objeto no Rhinoceros.
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Figura 19: Moldes frente e costas da calga feminina no
Rhinoceros.

Apds a impressdo dos moldes, foi realizada a
modelagem da calga de maneira convencional. Para isso,
foram utilizados papel e réguas especificas para modelagem

(régua flexivel, régua curva francesa e régua curva alfaiate).

Para a analise comparativa, os moldes impressos e os
gerados manualmente foram recortados e sobrepostos. Com
isso, foi possivel comparar as medidas e verificar a fidelidade
dos tragados das curvas e pontos. Os moldes também foram
colocados lado a lado e as medidas principais conferidas
(quadril, cintura, altura do gancho, joelho e boca da calga). A
figura 20 apresenta a comparagdo dos moldes da calga.

Os moldes da parte da frente da calga ndo apresentaram
diferengas nas medidas principais (A). Na sobreposi¢cdo dos
moldes, foi possivel observar uma variagdo de 5mm na curva
do quadril do molde gerado no Grasshopper (B). Essa
variagdo pode ser explicada em fungdo da curva ter sido feita
digitalmente, diferente da curva manual, que utiliza as
curvaturas pré-estabelecidas pelas réguas de modelagem.

Na comparagdo dos moldes das costas da calga feminina
(C), também foi observada uma variagdo de 5mm na curva do
quadril (D). Na figura 20 o contorno em vermelho das
imagens B e D representa a curva do quadril no molde
manual, e o contorno em azul representa a curva do quadril
no molde impresso, gerado no Grasshopper. As demais
curvas (curva do gancho e as curvas do entrepernas), tiveram
variagdo de 2mm ou menos. Os moldes das costas também
ndo apresentaram variagdes nas medidas principais.

As pequenas variagdes apresentadas na comparagao dos
moldes ndo interferem na qualidade da modelagem e da
peca final, principalmente em fungdo das medidas principais
ndo terem apresentado variagdo entre os moldes. Porém, o
profissional de modelagem pode refilar as curvas de acordo
com as réguas padrdo ou ajusta-las diretamente no
Grasshopper.

Figura 20: Comparacgdo dos moldes da frente da calga (A-B); Comparagdo dos moldes das costas da calga (C-D).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de automatizagdo do tragado de moldes basicos
para a construgdo de calga feminina com o software de
modelagem paramétrica Grasshopper se mostrou eficiente,
tanto em relagdo as etapas de construgdo, quando aos
resultados alcangados.

A utilizagdo do Grasshopper junto ao software
Rhinoceros ainda pode ser bastante explorada na industria do
vestudrio, pois é uma alternativa mais acessivel em
comparagdo com os demais programas utilizados na area.
Ambos softwares possuem uma interface que facilita a
compreensdo dos componentes, principalmente o
Grasshopper que trabalha com operagdes matemdticas,
elementos e ligagoes.

Apesar de selecionar a metodologia de Romero (1995)
para utilizar no processo de automatizagdo, é importante
salientar que o processo é passivel de adaptagdo com outras

metodologias de modelagem do vestudrio. Isso ocorre, pois a
modelagem é desenvolvida em cima de uma tabela de
medidas e de operagbes matematicas. Se o profissional
compreende seu método e as operagGes envolvidas, é
possivel transpor para o processo de automatizagdo dos
moldes.

O processo de automatizagdo agiliza o processo de
construgdo dos moldes bdsicos e de criagdo e
desenvolvimento de novos modelos interpretados. Em
poucos minutos é possivel adaptar medidas de diferentes
clientes, reduzindo o tempo de trabalho e os erros de
projeto.

Para trabalhos futuros, é sugerido ampliar as
possibilidades de modificagdo dos moldes diretamente no
Grasshopper, como adigdo de margens para costura e folgas
de movimento, assim como a aplicagdo em modelos de
vestuario mais complexos, como pegas de alfaiataria (camisas
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e blazers) e vestidos. Também ¢é indicada a inser¢do de
processos de fabricagdo digital, como o corte a laser, para a
confecgdo dos moldes fisicos, o que resulta em um corte
preciso dos moldes.

O processo proposto pode ser aplicado em outros
produtos, como blusas, saias, vestidos e casacos, desde que
sejam utilizados padrdes adequados para o produto a ser
desenvolvido. Acredita-se que esse processo pode auxiliar
profissionais e estudantes da drea do vestuario, que queiram
explorar novos processos de desenvolvimento de produtos e
otimizar o tempo de produgdo em seu ambiente de trabalho.
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