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Resumo

Este estudo propGe diretrizes e um framework conceitual para integrar a ergonomia fisica na
elaboracdo da modelagem de roupas, apoiando o Processo de Desenvolvimento de Produto do
vestuario em ambiente académico. A pesquisa, de natureza bdsica e qualitativa, possui um objetivo
exploratdrio e descritivo. Realizou-se uma revisao bibliografica narrativa, com suporte do software
Atlas.ti para andlise de conteldo indutivo. Utilizou-se a metodologia do Guia de Orientacdo para o
desenvolvimento de Projetos (GODP), a fim de sistematizar o PDP do vestuario centrado no usudrio.
Os resultados estabeleceram sete diretrizes ergondmicas: analisar o usudrio e suas necessidades;
aprimorar a usabilidade e a agradabilidade; analisar a interface; facilitar o processo produtivo;
prevenir riscos; avaliar o produto; coletar feedback do usudrio e avaliar o pds-uso. O framework
organiza o sistema humano-vestuario-ambiente, promovendo conforto, seguranca e
funcionalidade. A materializacdo do framework em um infografico oferece uma visao sistémica,
facilitando a compreensdo de professores e estudantes, contribuindo para a evolugdao da
experiéncia do usuario e da qualidade do produto.
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Abstract

This study proposes guidelines and a conceptual framework for integrating physical ergonomics into
the design of clothing, supporting the garment Product Development Process in an academic
environment. The research, basic and qualitative nature, has an exploratory and descriptive
objective. A narrative literature review was conducted, supported by Atlas.ti software for inductive
content analysis. The Guidance Guide for the Development of Projects (GODP) methodology was
used to systematize the user-centered design of clothing. The results established seven ergonomic
guidelines: analyze the user and their needs; improve usability and pleasantness; analyze the
interface; facilitate the production process; prevent risks; evaluate the product; collect user feedback
and evaluate post-use. The framework organizes the human-user-environment system, promoting
comfort, safety and functionality. The materialization of the framework in an infographic provides a
systemic view, facilitating the understanding of teachers and students, contributing to the evolution
of the user experience and product quality.
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Introdugao

A industria do vestudrio enfrenta desafios ao desenvolver produtos que atendam a um
publico diversificado em proporgGes fisicas, enquanto equaciona expectativas de preco justo,
sustentabilidade, estética, funcionalidade e conforto para gerar satisfacdo do usuario. O Processo
de Desenvolvimento de Produtos (PDP) do vestudrio tem sido foco de estudos para aprimorar a
qgualidade de roupas, com a modelagem identificada como area potencial para aplicacdo de
principios ergondémicos.

Apesar disso, a integracdao da ergonomia, especialmente a ergonomia fisica, nos
procedimentos de modelagem de roupas ainda é limitada. Pesquisadoras como Montemezzo (2003)
e Martins (2005) foram precursoras nos estudos sobre as interagdes humanas e os produtos do
vestuadrio, ressaltando a importancia da ergonomia e da usabilidade PDP de moda e vestuario. As
autoras, em sincronia com a teoria das cinco peles de Hundertwasser (Restany, 2003) apontam o
vestudrio como uma segunda pele presente nas interacdes didrias dos usudrios em atividades,
enfatizando a modelagem do vestuario na materializacdo desses produtos. Em suas pesquisas
Sanches (2017) considerou as interacGes do sistema corpo-vestudrio de moda-ambiente para
aprimorar a experiéncia do usudrio com produtos confortaveis, funcionais e seguros, corroborando
a relevancia da insercdo da ergonomia, desde a etapa de planejamento e concepc¢do do PDP.

A ergonomia fisica baseia-se nas dimensdes do corpo humano (antropometria), no
funcionamento do organismo (fisiologia), no desempenho das atividades (biomecéanica). Ela dispoe
de uma série de métodos e ferramentas com potencial de adaptacdo ao design de moda. A
abordagem ergonémica tradicional parte da analise do sistema! Humano-Mdaquina-Ambiente e
coloca o usuario no centro do PDP, desde a concepcdo dos produtos até o pds-uso, com critérios de
avaliagcdo para cada etapa do processo, assegurando equilibrio entre as qualidades técnica, de
usabilidade e de agradabilidade (lida; Guimaraes, 2016).

Apesar da importancia da ergonomia no design de moda e vestudrio, as abordagens de
modelagem ainda se baseiam em métodos tradicionais que consideram apenas a antropometria e
ndo integram as dimensoes fisicas, fisioldgicas e biomecanicas dos usudrios. Este estudo visa
contribuir com lacunas identificadas em revisdes bibliograficas (Padez et al., 2020; Varnier; Merino,
2022; Theis; Mardula; Merino, 2023; Amaral, Alves e Martins, 2023) ao aplicar os principios da
ergonomia fisica ao PDP do vestuario desde as fases iniciais, oportunizando solu¢es de roupas mais
seguras, confortdveis e eficientes. A proposta sistematiza diretrizes ergon6micas para cada etapa
do PDP do vestuario centrado no humano, de modo que os produtos, além de atenderem as
necessidades estéticas, proporcionem conforto, seguranca e eficiéncia.

Este estudo tem por objetivo propor diretrizes e um framework conceitual integrando a
ergonomia fisica na elaboracao da modelagem de roupas no PDP do vestudrio. Promovendo praticas

L A estrutura de um sistema é composta por sete componentes: (1) fronteiras, que apresentam os limites do sistema;
(1) subsistemas ou componentes do sistema (interior da fronteira); (lll) interagdes ou relagdes entre os subsistemas;
(IV) entradas (inputs), sdo variaveis independentes do sistema; (V) saidas (outputs), produtos ou variaveis dependentes
do sistema; (VI) processamentos do sistema, transformam as entradas em saidas; (VIlI) ambientes, sdo as varidveis
internas ou externas, podem influenciar o desempenho do sistema (lida e Guimaraes, 2016). A ergonomia estuda o
sistema humano-maquina-ambiente, envolve conhecimentos das ciéncias naturais e sociais para andlise do
componente humano e as ciéncias exatas e tecnoldgicas para os componentes maquina e ambiente.
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ergonomicas que alinhem as necessidades, capacidades e limitacdes do usuadrio, equilibrando as
gualidades técnica, de usabilidade e de agradabilidade.

1 Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa é de natureza bdsica, com abordagem qualitativa e objetivo exploratério e
descritivo; esta focada em propor um framework conceitual por meio de diretrizes para a integracao
da ergonomia fisica na modelagem de roupas. Os procedimentos técnicos foram estruturados em
trés fases: (1) levantar dados; (2) organizar dados; (3) analisar dados. Utilizou-se o software Atlas.ti,
para o gerenciamento e organizacao de dados seguindo a andlise de contelddo e cruzamento de
dados. Segue o seu detalhamento:

Fase 1- Levantar Dados: foi realizada uma Revisao de Literatura Narrativa, incluindo parte
do levantamento de dados bibliogréficos para a tese de doutorado? referente a modelagem de
roupas. Investigou-se a producdo cientifica, priorizando revisdes sistematicas sobre o ensino da
modelagem do vestuario, o processo de desenvolvimento de produtos, ergonomia, usabilidade,
métodos e técnicas de avaliagcdo ergon6mica. Quanto a ergonomia fisica, optou-se pela obra de lida
e Guimarades (2016), pela sua abrangéncia e relevancia na literatura cientifica brasileira.

Fase 2- Organizar Dados: nesta fase, foram organizadas informacdes relevantes para o
estudo, identificando autores e pesquisas recentes que pudessem ampliar a compreensdo das
relacOes entre ergonomia fisica e modelagem de roupas, explorando possiveis intera¢des tedricas.

Fase 3 - Analisar Dados: realizou-se uma analise detalhada dos dados coletados nas fases
anteriores, considerando a obra de lida e Guimaraes (2016), visando identificar e compreender os
beneficios potenciais da integracdo da ergonomia fisica na modelagem de roupas, proporcionando
insights significativos para a tese de doutorado.

O desenvolvimento das diretrizes tomou por base as atividades da ergonomia para aprimorar o PDP
de produtos, descritas por Haubner (1990), e McClelland e Brigham (1990), citados por lida e
Guimarades (2016). Essas atividades incluem: analisar o usuario e suas necessidades; aprimorar a
usabilidade e a agradabilidade; analisar a interface do produto; verificar o processo produtivo e o
ciclo de vida; identificar e prevenir riscos; e aplicar a avaliacdo ergonémica do produto (experiéncia
do usuario).

Tais acoes foram conectadas aos dominios da ergonomia: cognitivo, fisico e organizacional.
Entendeu-se que o principal dominio é a ergonomia fisica, que se ocupa das caracteristicas de
anatomia humana, fisiologia, biomecanica e antropometria para identificar as necessidades,
capacidades e limitagdes humanas. Utilizou-se a metodologia GODP para sistematizar o PDP do
vestuario centrado no usuario. As diretrizes para a integra¢do da ergonomia a modelagem de roupas
propdem técnicas de avaliagdo em cada etapa do PDP. Para a elaborac¢ao da proposta do framework
considerou-se o esboco do sistema humano-vestuario-ambiente?, que integrou as intera¢des entre
0s componentes e seus subsistemas.

2 0 levantamento de dados teve como objetivo a identificacio das lacunas, conceitos, descobertas e discussdes
cientificas relacionadas aos temas fundamentais da pesquisa, a Modelagem do Vestuario e suas conexdes com a
ergonomia e a Gestdo de Design. A Fase 1 — Levantar esta planejada em duas etapas, Etapa 1 — RSL (executada entre
maio de 2022 e margo de 2023); e a Etapa 2 — RBN, concomitante ao desenvolvimento da Etapa 1.

3A proposta do sistema humano-vestuario-ambiente esta sendo refinada para apresentacdo no congresso ABERGO
2024.
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O framework proposto para a integracao da ergonomia fisica a modelagem de roupas possui
um ciclo continuo de relacdes informacionais e de controle das a¢cGes entre os subsistemas humano-
vestuadrio, evidenciando o objetivo de aprimorar a experiéncia do usudrio por meio do conforto,
seguranca e funcionalidade gerada pelas relagdes de uso, bem como a evolucdo dos produtos e o
equilibrio de suas qualidades.

2 Ergonomia: a ergonomia fisica e a ergonomia de produtos

A ergonomia é a ciéncia que estuda a interacao dos seres humanos e outros elementos de
um sistema (humano-maquina-ambiente), visando promover bem-estar, conforto, saulde,
seguranca (respeitando capacidades e limitacdes), eficiéncia e produtividade. lida e Guimaraes
(2016, p. 113) relatam que os “conhecimentos das caracteristicas sensoriais, osteomusculares e
funcdes auxiliares (circulagdo, respiracdo, regulacao térmica)” do organismo humano, abrangendo
a fisiologia, antropometria e biomecanica, para aplicar ao projeto e desenvolvimento de postos de
trabalho. Originalmente aplicada com sucesso no campo das atividades laborais industriais, onde a
otimizacdo das relagbes entre o trabalhador, a maquina e o ambiente eram cruciais, a ergonomia
contribuiu para melhorar a eficiéncia e a produtividade do sistema, respeitando as capacidades e
limitacdes dos trabalhadores.

A ergonomia esta organizada em trés dominios: (l) a ergonomia cognitiva que ocupa-se dos
processos mentais, como a percepc¢ao, memaria e tomada de decisdes para aprimorar a interacao
entre os humanos e os sistemas; (ll) a ergonomia fisica que aborda os aspectos anatdomicos,
antropométricos, biomecanicos e fisiolégicos para otimizar o desempenho fisico, saide e bem-
estar; e (lll) a ergonomia organizacional que ocupa-se da estrutura, politicas e processos para
otimizar sistemas sociotécnicos, engajar e alinhar pessoas e recursos aos objetivos da organizacao,
visando a eficiéncia e a qualidade de vida dos envolvidos nos ambiente de trabalho (interno e
externo). Ao integrar esses dominios, a ergonomia permite uma abordagem sistémica na andlise e
no design de sistemas, promovendo a adaptacdo de produtos e ambientes as necessidades,
capacidades e limitacdes dos seus usuarios (lida; Guimaraes, 2016).

A ergonomia de produtos é um campo multidisciplinar que se beneficia da integracdao dos
trés dominios da ergonomia e viabiliza que os produtos sejam projetados de maneira holistica,
assegurando que os produtos atendam as necessidades fisicas, cognitivas e emocionais do usuario
e sejam vidveis para ao empreendimento, promovendo salde seguranca e eficiéncia. A bem-
sucedida aplicacdo industrial, levou a expansao dos principios ergonémicos para o campo do design
e ao desenvolvimento de produtos, que com o desenvolvimento tecnolégico e computacional
ampliou fungdes e possibilidades de uso, ampliando as avaliagdes com foco em aspectos técnicos e
funcionais englobando aspectos emocionais. A ergonomia de produtos desempenha um papel
essencial no PDP, garantindo que os produtos mantenham um padrao de qualidade equilibrado e
oferecam conforto, seguranca e funcionalidade para o usudrio. De acordo com a descricdo de
Haubner (1990) e McClelland e Brigham (1990), citados por lida Guimaraes (2016), a ergonomia no
PDP abrange atividades conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Contribui¢des da ergonomia no PDP

Atividade Descri¢do da atividade pela abordagem ergonomica
(I) Analisar o usuario e suas Observar e descrever o perfil do usuario, seus valores e necessidades (fisicas,
necessidades psicoldgicas e socioldgicas) que definirdo caracteristicas de agradabilidade e
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usabilidade. O ideal é analisar o usuario executando a atividade/tarefa (em
movimento), no contexto natural.
(1) Aprimorar a usabilidade e a Registrar as caracteristicas do produto e listar tarefas a realizar nas relagGes
agradabilidade de uso, a fim de melhorar propostas alternativas que contemplem a

usabilidade (desempenho funcional, testar protétipos) e a agradabilidade
(avaliar a emocdo).

(1) Analisar a interface do produto | Compreender a comunicagdo, uso e emogdes provocadas pelo produto nas
intera¢des durante o uso.

(IV) Verificar o processo produtivo | Facilitar os processos produtivos (observar pilares da sustentabilidade) e
(ciclo de vida) cada etapa do ciclo de vida do produto.

(V) Identificar e prevenir riscos Examinar as caracteristicas do usudrio, para prevenir e eliminar eventuais
riscos e erros e acidentes na operagdo/uso do produto.

(V1) Aplicar a avaliagdo ergondmica | Avaliar a interagdo do usuario com o produto, se atende aos critérios de

do produto (experiéncia do conforto, seguranca, eficiéncia e satisfagdo na execugdo das tarefas. Testar

usudrio) os elementos fisicos (materiais, estrutura, forma, acabamentos) e as reacdes
emocionais (satisfacdo, frustracao, prazer).

Fonte: os autores com base em Haubner (1990); McClelland e Brigham (1990) e lida e Guimardes (2016)

Essas atividades (Quadro 1) estdo ligadas aos dominios da ergonomia: cognitivo, fisico e
organizacional. A ergonomia fisica concentra-se na identificacdo e analises das caracteristicas
anatémicas, antropométricas, biomecanicas e fisioldgicas dos seres humanos, com uma série de
métodos e técnicas para avaliar o desempenho, as condi¢Ges de saude, seguranca e conforto dos
humanos (lida; Guimardes, 2016). Para além da observacdo visual, a analise cientifica do corpo
humano é a principal referéncia para identificar suas capacidades e limitacdes fisicas, cognitivas e
motoras e propor solucdes compativeis com as caracteristicas dos usuarios.

A interacdo das roupas com o corpo humano é constante, os conhecimentos da ergonomia
fisica sdo essenciais para garantir que o vestuario seja confortavel, seguro e funcional, prevenindo
desconforto e lesdes, bem como melhorando o desempenho e bem-estar no uso diario. A
ergonomia de produto é responsavel pelo acompanhamento do PDP do vestudrio, garantindo o
padrdo de qualidade para oferecer uma boa experiéncia aos usuarios.

2.1 Ergonomia do produto e suas qualidades

A ergonomia do produto estuda o conforto, seguranca e qualidade percebidas pelo usuario em suas
interacbes de uso. O perfil do usuario (fisico e psicolégico) permite mapear capacidades e
limitacOes, contribuindo para contribuir produtos que proporcionem uma experiéncia de uso
segura, agradavel e confortdvel (lida; Guimaraes, 2016). As caracteristicas dos usuarios identificadas
pelas técnicas de ergonomia fisica sdo aplicadas nas avaliagGes das qualidades dos produtos (Figura
1), sendo estas, diretrizes essenciais para as etapas de criacdo, modelagem e prototipacdo dos
produtos.

Figura 1 — Ergonomia do produto e as qualidades, aspectos e avaliagdes
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acidentes e conforto. estabilidade e durabilidade.

1SO 9241-210: 2011
Ergonomia de interagéo

Fonte: os autores com base em lida e Guimardes (2016) e Martins (2019)

A ergonomia inicia as analises do levantamento dos aspectos fisicos, fisioldgicos, emocionais,
estéticos e simbdlicos para identificar as necessidades, capacidades e limitacdes do usudrio. Com
base nessas informacdes, sdo desenvolvidas ferramentas de avaliacdo para verificar a qualidade do
produto e aceitacao pelo usudrio, além de gerar requisitos para o projeto. Isso inclui desde a escolha
de materiais e funcdes do produto, com avaliacGes técnicas constantes, até as etapas finais do PDP.
No contexto da moda e vestudrio, a qualidade de usabilidade (ergonémica) e a qualidade de
agradabilidade (estética) podem predominar sobre a qualidade técnica (funcional), por enfatizar as
interacdes de uso e fatores emocionais (lida; Guimardes, 2016).

A usabilidade (Figura 1) baseia-se nos dados levantados sobre o perfil do usudrio e suas
interacdes com o produto, ocupando-se também da avaliacdo técnica de cada uma das qualidades.
As diretrizes da norma ISO 9241-210 (2011) tratam da ergonomia de interacdo. Para avaliacdo do
produto deve-se verificar se ele é eficaz, eficiente e satisfatério para o usudrio. Esse processo
observa a interacdo de uso em contexto real, considerando aspectos fisicos, fisioldgicos, emocionais
e funcionais.

2.2 Ergonomia, usabilidade e a modelagem de roupas no PDP do vestuario

A ergonomia e usabilidade tém ganhado destaque no design de moda, devido a interagao
direta entre o usuadrio e as pecas do vestuario. Se a modelagem de roupas ndo for bem planejada,
considerando o bidtipo e os materiais e respeitando as capacidades e limitagdes humanas, faixa
etaria e as atividades desenvolvidas, pode afetar a facilidade de vestir e despir as roupas, a
amplitude de movimentos e gerar desconfortos para o usuario. A avaliagdao dos fatores ergonémicos
fisicos, psicoldgicos, socioculturais, higiénicos e fisiolégicos é medida por indices ergonomicos,
resultando em interacBes desejdveis (Quadro 2). Esses indices evidenciam a importancia de
compreender e aplicar os conceitos de ergonomia fisica desde o inicio do projeto, garantindo que o
PDP esteja alinhado as necessidades do usuario.
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Quadro 2 - Propriedades, fatores e indices ergondmicos nas interagdes do usuario e o vestuario

Propriedades
ergondmicas basicas

Fatores e indices ergonémicos

InteragGes usuario e a peca de vestuario

Facilidade de manejo
(manuseio simples)

Fisicos (avalia aspectos anatémicos,
antropométricos e biomecanicos).

Vestir e despir as pecas de vestuario,
adaptacdo ao corpo e aumento de
performance fisica.

Facilidade de
assimilagao
(uso intuitivo)

Psicoldgicos (percepgdo, capacidade de
interpretacdo, resposta, aprendizagem).

Socioculturais (valores, habitos,
costumes, estereodtipos).

Abrir, fechar, ajustar, regular, prender
Mecanismos que facilitam assimilar
componentes e aviamentos.

Facilidade de
manutencao
(manutencao facil)

Higiénicos (grau de toxicidade de
corantes, pigmentos e acabamentos
aplicados ao material téxtil, aviamentos).

Lavar, passar, tirar manchas, conserto,
reposicao de aviamentos e mecanismos de
acionamento.

Conforto
(materiais e tecnologia)

Fisico (toque, abrasdo, maciez; ajustes de
peso, caimento, corte, flexibilidade,
elasticidade e cisalhamento).

Fisiolégico (temperatura e umidade
controladas).

Psicoldgico (sensac¢do de bem-estar,
seguranga, aceitagdo social).

Contato agradavel com a pele, adaptagdo ao
contexto de uso e protecdo contra raios
solares UVA e UVB, antichamas, dentre
outros.

Roupa-inteligente e microtecnologia que
auxilia a termorregulagdo.

Experiéncia de uso positiva que promove a
autoestima e o alinhamento com valores
culturais e sociais do usuario.

Seguranca
(protecdo total)

Biomecanica (realizar os movimentos
com eficacia).

Fisiolégicos (metabolismo do corpo e
limitacdo energética, trabalho muscular
exigido na tarefa).

Psicofisiologicos (capacidades e
limitagdes humanas: fisicas e cognitivas).

Sentar, levantar, abaixar, esticar, alcangar,
alterar o peso corporal.

Mobilidade do corpo e a dimensdo temporal
(crianga, adulto, idoso).

PCD e PNE poderdo ser bem atendidas
guando houver compreensao de corpo
humano tipico e atipico.

Fonte: Os autores, com base em Martins (2005) e Martins (2008, p. 323-324)

A postura do corpo humano pode ser alterada ao longo da vida, principalmente quando
afeta a regido da coluna, e interferem no caimento das roupas, visto ser a regidao do tronco humano,
onde estdo as principais dimensdes entre larguras, alturas e distancias e varia¢gdes dos volumes na
superficie do corpo. Grave (2004, p. 12) nos instiga a refletir de que o vestir “deve estar a servico da
vida”, a partir do conhecimento do corpo vivo, “seu interior, conhecer particularidades, fornece
dados para uma nova caracteristica ao vestuario do novo milénio”. Com os avangos tecnoldgicos, o
desenvolvimento de tecidos, insumos, aviamentos e equipamentos ampliou as possibilidades de
inovagdo no design de moda, permitindo desenvolver pegas que atendam as necessidades
ergonOmicas de publicos especificos.

Por exemplo, a integracdo dos conhecimentos de biomecanica no design de roupas dos
idosos, conforme apresentado por Neves et al. (2015), ilustra a importdncia dos fatores
ergonodmicos na vestibilidade e usabilidade das roupas. O estudo analisa como as alteracdes
fisiolégicas decorrentes do envelhecimento afetam a mobilidade, o que pode comprometer o vestir
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e despir, além de influenciar a seguranca e o conforto. Ao utilizar métodos de analise cinemdtica e
eletromiografia, os autores demonstram que um design ergondmico pode atender melhor as
necessidades dos idosos.

Em estudo de caso que aborda uma usudria com 50 anos, com artrite reumatdide
diagnosticada ha 28 anos, Gruber, Strutz e Pereira (2017) aplicaram principios ergondémicos e
biomiméticos para desenvolver roupas confortaveis, seguras e de facil uso. A pesquisa envolveu a
participacdo ativa da usudria em todas as etapas do PDP, incluindo a andlise de exames médicos de
imagem, a obtencdo de medidas antropométricas e a observacdo de movimentos. O projeto
resultou em uma minicolecdo adaptada as necessidades da usuaria, utilizando técnicas como a
moulage para adequar o caimento dos tecidos ao corpo. Apds testes de usabilidade, foram feitos
ajustes para aberturas que facilitassem o manejo das pecas de roupa, proporcionando maior
autonomia para a usuaria.

Padez et al. (2020) investigaram as interagGes humano-ambiente, destacando o vestuario,
ao integrar tecnologia, pode monitorar parametros fisioldgicos e quimicos, como a composicdo do
suor em seu ambiente natural. Essa abordagem expande as fun¢des do vestudrio, além de vestir e
proteger, promove a salde e bem-estar do usudrio, e otimiza a ergonomia, vestibilidade e
usabilidade. Essa visdao aborda a integracdo de sensores de biossinais em roupas funcionais,
explorando a interse¢ao entre a ergonomia, a modelagem de vestudrio e o monitoramento da
fisiologia humana. O estudo refor¢ca a necessidade de aprimorar métodos de modelagem do
vestudrio que contemplem o estudo do corpo em movimento e nas atividades no contexto natural,
alinhando-se ao objetivo de integrar a ergonomia fisica e a modelagem.

A aplicagao da ergonomia no design de moda, como demonstrado nos estudos anteriores,
destaca a importancia de considerar fatores fisicos e as limitacdes e capacidades do usudrio desde
as fases iniciais do PDP. No entanto, na industria do vestuario, a etapa de modelagem ainda é
frequentemente abordada de forma linear e instrucional, o que pode limitar a eficdcia do processo.
Os procedimentos incluem o uso de tabelas de medidas, criacdo das pecas de roupas (incluindo os
desenhos técnico e de moda), selecdo de materiais e equipamentos, elaboracado e testes de moldes,
corte, a costura, avaliagdes e possiveis corre¢des dos modelos, graduacdo e produgao,
comercializacdo (Theis, Mardula, Merino, 2022; 2023). Cada etapa do PDP envolve profissionais com
diferentes habilidades, sendo que o desenho e a modelagem sdo pontos criticos devido a
necessidade de interpretacdo e comunicacdo. Em um esforco para avancar nesse campo, Fraga
(2021) prop6s a abordagem do desenho técnico como base para a modelagem do vestudrio,
inspirado em principios da engenharia, antropometria e ergonomia. Destacou a importancia da
comunicacao das pessoas envolvidas no PDP e a interpretacdo dos desenhos e fichas técnicas,
propondo técnicas como a fotografia, como base para o desenho técnico, e o uso de escala para
desenvolver bases de modelagem a partir do desenho técnico das pecas de roupa.

Embora a modelagem industrial do vestuario acompanhe as inovagdes tecnoldgicas, ainda é
vista como uma area muito técnica, mecanizada, departamentalizada, baseada em tabelas de
medidas, com dados antropométricos do corpo estdtico (Emidio, 2018; Theis et al., 2023). A escassa
interacdo com o usuario real contribuiu para que a modelagem se tornasse uma disciplina pouco
popular no meio académico, apesar de ser essencial para viabilizar a criagdo e a materializagao dos
produtos. No entanto, antes de iniciar a modelagem é essencial um conhecimento teérico sélido
em ergonomia, antropometria e analise do corpo humano (Spaine e Menezes, 2014).
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Theis, Mardula e Merino (2023), por meio de uma revisdo sistemdtica de literatura,
constataram a necessidade de ampliar temas interdisciplinares que abordam a ergonomia e a
usabilidade, bem como as dreas de conhecimento do design, da matematica e da tecnologia para
compor novos conteudos tedricos e praticos da modelagem do vestudrio. O estudante precisa se
apropriar desses conhecimentos, conceitos e ferramentas para projetar roupas com principios
técnicos, criativos e produtivos. Emidio (2018) destaca a importancia da modelagem no
desenvolvimento do vestuario, que ganhou mais relevancia com a integracdo da moda ou design. A
autora ressalta a necessidade de revisar o ensino tradicional de modelagem, propondo a integracao
das etapas de modelagem ao projeto de criacdo de produtos. Para Emidio (2018), a integracdo dos
métodos de design para a moda aumenta a capacidade de resolver problemas e criar solugdes
inovadoras, propondo a integracdo de técnicas de modelagem a pratica projetual de design de
moda.

Merino, Varnier e Makara (2020) sintetizaram as fases do PDP de moda e vestuario em
quatro etapas: (I) Planejamento e pesquisas (tendéncias, demandas de mercado, tabela de medidas,
mix de produtos); (Il) Design/Criacdo (geracdo de alternativas); (lll) Desenvolvimento
(detalhamento, producdo, avaliacdo); (1V) Realizacdo (promocao e comercializacdo). Eles ressaltam
a importancia da abordagem sistémica para a gestao do projeto, iniciando pela identificacdo das
necessidades dos usudrios e comunicacao entre as etapas. Sugerem o uso do Guia de Orientagdo
para o Desenvolvimento de Projeto (GODP) aplicado ao design de moda desenvolvido por Merino
(2014; 2016) para a pratica projetual.

A metodologia GODP alinha-se as contribuicdes da abordagem ergonémica proposta por lida
e Guimardes (2016), conforme apresentado no Quadro 3, tracando um comparativo entre as etapas
do desenvolvimento de produtos, destacando o foco no usuario e levantamento de suas
necessidades e a analise de requisitos ergonémicos do produto. O GODP é proposto em trés
momentos e oito etapas: (l) inspiracao, (Il) ideacado, (Ill) implementacdo. Além disso, baseia-se nos
principios de design universal e utiliza a ferramenta bloco de referéncias (produto, usuario e
contexto), elencando requisitos do projeto. Essa metodologia tem potencial para sistematizar o PDP
do vestudrio centrado no usuario: o momento inspiragdo inicia com o levantamento das suas
capacidades e limitacGes; no momento ideacdo, técnicas de modelagem e prototipagem podem ser
parte da criatividade; e no momento implementacdo, a etapa de execucdo tem o foco na
modelagem das pecas de roupas.
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Quadro 3 — Comparagdo do PDP da ergonomia e do GODP

GODP - momentos e etapas do PDP Contribui¢goes da Ergonomia nas etapas do processo

Centrado no usuario Centrado no Humano

(1) inspiragdo 1. Atividades preliminares

(oportunidades, prospecgao, (objetivo, analise de perfil do usuario e requisitos ergonémicos do
levantamento de dados). produto).

(1) ideagdo 2. Desenvolvimento do projeto

(organizacdo de dados, criacdo). (andlises de tarefas/atividades e interface).

(1) implementacgao 3. Detalhamento para produgao

(execucdo, viabilizagdo e verificagao (acompanhar detalhes e analisar aspectos ergonémicos).

final).

4. Avaliagdo do protétipo
(testar o produto com o usuario, verificar fonte de erros e acidentes).

5. Avaliar o produto em contexto de uso.
Fonte: elaborado pelos autores com base em lida e Guimaraes (2016); Merino, Varnier e Makara (2020)

Martins (2005, 2019) destaca a importancia da usabilidade na avaliacdo das interacdes
usudrio-produto nas etapas do PDP e identificou sua subutilizacdo no design de moda, indicando
gue a ergonomia e a usabilidade devem ser diretrizes para guiar o PDP de moda e vestuario.
Salientou aspectos criticos no nivel operacional do design, tanto na criacdo (desenhos e escolha dos
materiais), quanto na producdo dos produtos, na execucdo da modelagem e insumos. Martins
(2005) desenvolveu a metodologia OIKOS, que avalia as propriedades ergonOGmicas, conforto e
usabilidade nas interacdes do usudrio com os produtos de moda e vestuario.

Varnier e Merino (2022) destacam a relevancia da ergonomia aplicada ao PDP do vestuario,
do design centrado no usudrio, do uso da ergonomia no processo criativo, e corroboram com a
importancia da avaliagdo do conforto e da usabilidade. Amaral, Alves e Martins (2023) apresentam
diversos métodos e técnicas para a avaliacdo das propriedades ergonémicas do vestuario, como o
levantamento antropométrico, experiéncia de uso, teste de prova, analise de tarefas e testes de
ajuste, permitindo a personalizacdo de acordo com o perfil do usudrio e contexto de uso. As
propriedades ergonémicas influenciam o conforto, a seguranca e a eficiéncia. A participacdo do
usuario no PDP, desde a concepg¢do do produto otimiza essas propriedades, melhoram a
vestibilidade e atendem as necessidades fisioldgicas e biomecanicas. A integracao dos principios
ergonomicos ao PDP do vestudrio é crucial para a etapa de execugao do projeto, especialmente na
modelagem das roupas, promovendo a interagdo com o usuario e renovando a compreensao do
corpo real em movimento. A metodologia GODP e a consideracdo das necessidades e feedbacks do
usudrio em todas as etapas do processo sdao premissas fundamentais para a inovagao e a qualidade
dos produtos de design de moda.

3 Resultados e discussoes

Este estudo analisou as producdes cientificas, buscou fazer cruzamento de dados e procurou
estabelecer pontos de contato entre o GODP, o PDP do vestuario, a partir da etapa da modelagem
das roupas e a ergonomia fisica. Os estudos como Martins (2005; 2008; 2019), Sanches (2017),
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Emidio (2018), e os estudos de como de Neves et al. (2015) e Gruber, Strutz e Pereira (2017)
destacam a importancia de integrar conhecimentos de fisiologia, biomecanica e antropometria na
etapa de modelagem do vestuario. A compreensdo desses conhecimentos contribuem para a
compreensao das necessidades, capacidades e limitagdes do organismo humano, especialmente em
grupos com necessidades especificas. Ao serem aplicados a elaboracdo de modelagem,
prototipagem e avaliagdes durante o PDP com o feedback do usudrio, estimulam a evolucdo da

experiéncia do usuario e da qualidade das pecas de roupas mais confortaveis, seguras e funcionais.

A dindmica da abordagem ergonOmica orientou a proposta do sistema humano-vestuario-
ambiente tomando o ser humano como referéncia central, a 12 pele, por meio do qual é possivel
compreender a estrutura, funcionamento e interagdes dos subsistemas do corpo (Figura 4). As
entradas do sistema sdo insumos e variaveis independentes que alimentam e influenciam seu
funcionamento, por meio de informagbes e estimulos ambientais captados pelo subsistema
sensorial que os envia ao subsistema nervoso central para processamento e transmissao dos
comandos ao subsistema osteomuscular, onde ocorrem as respostas motoras. Os subsistemas
auxiliares, como o respiratério e o circulatério, fornecem suporte vital global (lida; Guimaraes,
2016).

Figura 4: Subsistemas do organismo humano

@)(I) Subsistema . L (Il) Subsistema ) (I} Subsistema
K=}~ sensorial Via | A\ nervoso central Via osteomuscular
Entradas aferente %1l (periférico e auténomo) eferente Saidas
- B — B —
Estimulos Ih captam a . transmitem a Resposta
ambientais 0 108 informagao Cerebro informagao Tronco motora,
Ouvidos Medula Bragos energia fisica
Receptores cutaneos Espinha Pernas
Entradas @ (IV) Subsistemas auxiliares Saidas
_— A, —_
Alimentos Suor, urina,
Oxigénio Pulmao, Coragdo, Circulagao CO, fezes

Fonte: Os autores com base em Lehto e Buck (2008, p. 40), lida e Guimardes (2016, p.115)

Nas revisoes sistematicas, (Theis, Mardula; Merino, 2022; 2023; Padez et al., 2020; Varnier;
Merino, 2022; Amaral; Alves; Martins, 2023) os autores identificaram lacunas nas abordagens
tradicionais de modelagem do vestudrio, indicando que com a integracdo de abordagens
ergonOmicas podera contribuir com sua superacdo. No entanto, a questdo que surge é como aplicar
os conceitos de ergonomia fisica e de ergonomia de produto no design de moda.

Retomando as pesquisas e observacdes de Martins (2005, 2029), Montemezzo (2003) e
Sanches (2017) sobre a necessidade de revisar os métodos tradicionais de modelagem e PDP,
focando no usudrio e nas interacdes humano-produto em diferentes ambientes e atividades.
Amaral; Alves e Martins (2023) ressaltam a importdncia das avaliacbes ergonOmicas para
diagnosticar a interacdo entre as caracteristicas do usuario e as configura¢des do vestuario. Esses
autores levantaram ferramentas, técnicas e métodos para essa analise.

O sistema vestudrio, considerado como a 22 pele, uma extensdo do corpo humano, media
asinteragdes entre o corpo e o ambiente. Destaca-se a importancia de elencar os aspectos humanos
relacionados as qualidades técnicas (funcional), que engloba: a escolha dos materiais e técnicas de
produgdo; a qualidade de usabilidade (ergond6mica), que se dedica ao conforto, seguranga e
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eficiéncia; e a qualidade de agradabilidade (estética), incluindo preferéncias pessoais, bem-estar
emocional, prazer no uso, aspectos estéticos e simbdlicos. Na Figura 5, apresenta-se a acao da
ergonomia fisica a ergonomia de produtos e como o perfil humano é relacionado aos aspectos
avaliativos das qualidades do produto.

Figura 5 —Ergonomia fisica e ergonomia de produto

== 9 =ENa -

f\{g' Anatomia Humana 2& Ergonomia = Usabilidade

ek Bl
Compreender a estrutura 18O 9241-210: 2019 - Ergonomia de
e organizag&o do corpo interagdo, a usabilidade: mede como
(descrever as formas e . @ Ergonomia do um produto pode ser usado e como
relagdes entre as partes). Ergonomia Fisica {0’ Produto atingir objetivos especificos com

N’ eficacia, eficiéncia e satisfagdo em
um determinado contexto de uso.
Conhecer o funcionamento dos___ | Fisiologia %@ PDP Aspectos fisicos e fisiclégicos
sistemas bioldgicos e como se B - g @ " - Focaliza a questao pratica do uso;
adaptam ao ambiente. - /// biomecéanica e cognigdo; facilidade

de uso e de manuseio;

-
. A o =) Qualidade de -~
Entender o movimento e a forga Biomecanica @% usabilidade - conforto e seguranga.

no organismo humano, inércia e L
__— Aspectos emocionais,

o0 sistema musculoesquelético. o Antrosomatria :‘g}} Qualidade de " psicologicos e de prazer
Ew P I~ agradabilidade - - Focaliza preferéncias e gostos
Medir e analisar as dimensdes e — pessoais; relagdes e do bem-estar

proporgées humanas, > . L emocional; prazer no uso (desejo);
caracteristicas fisicas. &[@. Qualidade técnica - Aspectos estéticos atraentes;
\ -Aspectos simbdlicos.
Aspectos materiais e funcionais
-caracteristicas fisicas, eficiéncia e
bom funcionamento; dimensotes,

peso, facilidade de manuseio -
manutenc¢éo e durabilidade.

Fonte: os autores com base em IEA (2000), lida e Guimaraes (2016)

O estudo também identificou que, mesmo com pesquisas e informacgdes disponiveis sobre a
ergonomia, moda e vestuario, ha dificuldade na disseminacdo desse conhecimento na pratica da
modelagem de roupas, e no PDP do vestuario. A inclusdo da ergonomia fisica no curriculo dos cursos
de design de moda, com foco em anatomia, fisiologia, biomecanica e antropometria pode tornar os
conceitos de conforto, seguranga, usabilidade e eficiéncia mais concretos para o meio académico,
contribuindo com a formacdo e alinhando-se as demandas do mundo do trabalho.

4 Diretrizes para o framework: integra¢ao da ergonomia fisica a modelagem

A elaboracdo das diretrizes para a integracdo da ergonomia fisica a modelagem de roupas,
partiu da possibilidade de integrar a ergonomia fisica a etapa da modelagem, que foi a etapa inicial
deste estudo. No entanto, a andlise dos resultados evidenciou que os conhecimentos da ergonomia
fisica permitem o conhecimento do ser humano em profundidade, sendo este o centro do PDP, a
integracdo deveria abranger todas as etapas do PDP do vestudrio. A partir disso, sete diretrizes
foram elencadas, distribuidas nos momentos do GODP (Figura 6), considerando os momentos de
(1) Inspiracao, (2) Ideacdo e (3) Implementacao.

Para o momento “Inspiracdo’(1), foram elencadas duas diretrizes, a primeira diretriz
"analisar o usudrio e suas necessidades, capacidades e limita¢des" (I), inclui o levantamento de
caracteristicas antropométricas, fisiolodgicas e biomecanicas, além de suas necessidades emocionais
e estéticas. As ferramentas sugeridas para essa diretriz incluem pesquisas antropométricas,
entrevistas e questionarios, analise da atividade, envolvendo a documenta¢dao do projeto, a
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elaboragao de relatdrio com registro do perfil detalhado do usuario e as recomendag(")es para o PDP.
Estes procedimentos instigam a analise do corpo humano para além das questdes antropométricas
em posicOes estaticas, considerando o movimento, posturas e como a roupa atua como interface
entre o corpo e os demais elementos do sistema.

Figura 6: Sintese das diretrizes para framework de integragao - ergonomia fisica e modelagem de roupas

C )

Diretrizes para a integracao da ergonomia fisica @8 modelagem do vestuario no PDP
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C Framework para Integragao da Ergonomia Fisica e a Modelagem de Roupas
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Notas explicativas:

Conhecimentos interdisciplinares aplicados ao sistema:
12 Pele (Ser Humano): ciéncias naturais (biologia, anatomia, fisiologia, biomecanica);
ciéncias sociais (psicologia, sociologia, antropologia).

22 Pele (Vestuario) e 3* Pele - (Ambiente): ciéncias exatas (fisica, quimica, matematica,estatistica);
ciéncias tecnoldgicas (mecanica, eletronica, informatica).

Fonte: os autores com base em (Martins, 2019; Sanches 2017; lida; Guimaraes, 2016; Merino; Varnier; Makara, 2020;
Amaral, Alves e Martins, 2023)
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A segunda diretriz, "aprimorar a usabilidade e a agradabilidade" (ll), apresenta critérios para
o conforto, seguranca e eficiéncia no uso das roupas, proporcionando uma experiéncia satisfatoéria
ao usudrio. Esta diretriz é crucial para a etapa de modelagem, pois coleta informacdes que
influenciam diretamente a adequacdo e o design das pecas atrativas e que atendam as qualidades
segundo os padrdes da ergonomia de produtos. As ferramentas para esta diretriz incluem o
desenvolvimento de personas, que detalham o perfil do usuario com suas caracteristicas fisicas,
fisiolégicas e cognitivas, comportamentos e necessidades, preferéncias estéticas e emocionais, e
cendrios de uso, que descrevem o contexto, atividades, interacdes com o ambiente, pessoas e
outros equipamentos.

De acordo com a Figura 6, para o momento "ldea¢dao"(2), foram elencadas duas diretrizes, a
diretriz "analisar a interface com o usuario" (lll) e envolve a comunicacdo, uso e emocdes
provocadas pelo vestuario e foca na adaptabilidade e funcionalidade; as ferramentas possiveis sao
a prototipagem rapida (envolve a criacdo de modelos iniciais de simples e de baixo custo) com base
na antropometria e biomecanica. Podem ser aplicados desenhos técnicos em escala a partir de
bases fotograficas, métodos de modelar (como a moulage ou modelagem geométrica criativa) e
costura bdsica para criar protétipos, observar e avaliar ajustes e a mobilidade com o feedback do
usuario. Os testes de interacdo do usudrio envolvem situa¢des em diferentes contextos, como o
trabalho, estudos, lazer, esporte, para medir conforto, funcionalidade e satisfacdo do usuario. Pode
incluir o registro de imagens e sensores de movimento. A diretriz "facilitar o processo produtivo"
(IV), envolve a andlise do ciclo de vida dos produtos, sele¢do de materiais mais sustentaveis e
durdveis, além de garantir o conforto fisioldégico do usudrio. A proposta é otimizar os processos
produtivos com o objetivo de melhorar a eficiéncia da producdo e o bem-estar do usudrio, a partir
do mapeamento e analise dos processos produtivos em uso, identificando pontos criticos e areas
de melhoria ergondmica e de eficiéncia. Analisar o processo produtivo também abrange questbes
de sustentabilidade e o campo da moda é um dos mais poluentes. Conhecendo as atividades, o
contexto e perfil do usudrio, a etapa de modelagem pode promover a¢des conjuntas para reduzir o
desperdicio e melhorar a eficiéncia.

No momento "Implementacdo”(3), foram elencadas trés diretrizes. A diretriz "analisar e
prevenir riscos" (V) analisa as caracteristicas do usudrio, levantada nas etapas anteriores e deve
manter a avaliacdo do produto (materiais, estrutura, forma, acabamentos) para prevenir e eliminar
riscos ou erros relacionados a méa projecdo da modelagem das pecas de roupa. Quando a
abordagem ergonémica é aplicada desde o inicio do projeto, nas pesquisas e planejamento,
instigam criatividade e refinam a interagao entre o imaginar e o fazer, otimizando a geragao de
produtos confortaveis e seguros. As ferramentas podem envolver: checklists para analisar o risco e
aplicar testes de seguranca (observar normas de salde vigentes); amostras de materiais (possiveis
alergias e desconfortos, irritacbes ou lesbes); avaliar estrutura e formas da roupa durante o
movimento e pressGes excessivas em partes do corpo. Todos os procedimentos devem ser
documentados para desenvolver alternativas que eliminem ou corrijam os problemas identificados
no produto. A etapa de execuc¢do é onde a modelagem esta localizada, devendo avaliar o biétipo, a
tabela de medidas e manter pesquisas atualizadas, para que as roupas modeladas sejam
condizentes com as dimensdes e proporg¢des reais do usuario, de todos os tamanhos produzidas,
ndo apenas do tamanho mediano.

A diretriz "avaliar ergonomicamente o produto” (VI), envolve avaliagdes continuas de
usabilidade e vestibilidade para considerar os ajustes, conforto e desempenho das roupas. A analise
deve englobar o conforto térmico, flexibilidade e eficiéncia dos movimentos do usudrio durante a
realizagao das atividades. As ferramentas devem prever o teste da roupa em condigdes reais de uso,
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para coletar dados (quali-quanti) sobre usabilidade, podem ser protdtipos das roupas de baixo
custo, sensores e termOmetros de contato e o feedback do usudrio (checklist). Os conhecimentos
de fisiologia e biomecéanica contribuirdo com a compreensao do corpo e como este responde as
caracteristicas fisicas das roupas, para que ndo causem desconfortos ou restrinjam movimentos. A
fisiologia analisa a o conforto térmico e reacdes do corpo ao uso prolongado, enquanto a
biomecanica avalia a eficiéncia dos movimentos e identificar pontos de pressdao. A modelagem
necessita incorporar esses dados para criar e modelar pecas com bom ajuste e desempenho nas
atividades diarias do usuario, ajustando cortes, costuras e materiais para otimizar conforto e
funcionalidade. A diretriz "coletar feedback e avaliar o pds-uso" (VII), é crucial para o
empreendimento, usualmente abrange a etapa de modelagem ao fornecer informacgdes sobre a
experiéncia real do usudrio. Ao registrar as reagées emocionais, como satisfacao, frustracao, prazer,
durante o uso das roupas, essas avaliagbes permitem identificar pontos fortes e fragilidades,
apontando as 4reas que necessitam de melhoria ou correcdo. A coleta de dados pds-uso, por meio
de questionarios, entrevistas, softwares de andlise de dados, oferece insights valiosos sobre os
ajustes necessarios da roupa em situagdes do cotidiano. Esses feedbacks sdo importantes para
refinar os moldes, ajustar recursos construtivos, materiais, costuras, e volumes para que atendam
melhor as necessidades e expectativas do usuario nas préximas colegdes.

O framework conceitual proposto para a integracdo da ergonomia fisica e a modelagem de
roupas tem como referéncia os componentes humano-vestudrio-ambiente (Figura 6). Baseia-se na
analise do sistema de interacdo (humano-maquina-ambiente) explorado por lida e Guimardes
(2016) no contexto da ergonomia do trabalho. Embora, de forma mais sutil, esses conceitos de
abordagem sistémica estdo presentes nas pesquisas de Montemezzo (2003), Martins (2005) e
Sanches (2017) quando analisam as interacdes entre o usudrio e o produto ou produto-ambiente
aplicadas ao design de moda. Este modelo sistematiza as interacdes entre ser humano (12 pele),
vestuario (22 pele) e ambiente (32 pele), absorvendo parte da teoria das cinco peles de
Hundertwasser (Restany, 2003). A teoria das cinco peles complementa essa abordagem ao refletir
sobre acGes do ser humano e as consequéncias para além das interacdes entre as trés primeiras
peles - humano, vestuario e ambiente, incluindo outras duas peles, a social e a planetaria,
destacando a latente necessidade do desenvolvimento sustentdvel pela abordagem sistémica.

Para a 12 pele (humano) sao considerados os principios da ergonomia fisica, que estudam a
anatomia, as dimensGes do corpo humano (antropometria), o funcionamento do organismo
humano (fisiologia), e o desempenho nas atividades (biomecanica). A antropometria mede e analisa
as dimensdes e proporgdes do corpo, a fisiologia examina o funcionamento dos sistemas biolégicos
e da sua adaptacdo ao meio ambiente, e a biomecanica foca nos movimentos do corpo e forcas
atuantes no sistema musculoesquelético. O resgate do conhecimento cientifico sobre o corpo
humano evidencia o que é naturalmente confortavel e seguro, refletindo em suas respostas
motoras, cognitivas e fisicas. Entende-se que essa base tedrica contribui para a compreensao sobre
o funcionamento da termorregulagdao, o metabolismo e movimentos, das variagdes corporais, de
posturas e mobilidade, dados antropométricos, das preferéncias do usudrio quanto ao estilo,
estética e conforto, necessidades funcionais. O organismo humano é também influenciado pelas
condicdes ambientais (clima e tempo), tipo de ambiente no qual estard exposto (interno ou
externo), bem como as influéncias socioculturais, ampliando as possibilidades de configuragdo do
vestudrio desde a escolha consciente dos materiais e tecnologias, garantindo a satisfacdo do usudrio
em seu contexto real.

A 22 pele (vestudrio) é composta por trés subsistemas: marcadores informativos,
configuragdao do vestuario e controle de configuragao. Este sistema transmite informagdes ao
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usudrio por meio do subsistema sensorial (humano), que interage e interfere na configuracdo do
vestudrio para gerar conforto, seguranca e eficiéncia. O subsistema, marcadores informativos, tem
por objetivo fornecer informacdes sensoriais, com énfase visual e tatil ao usudrio (tipico e atipico)
sobre as caracteristicas e funcionalidades do vestuario, influenciando a escolha e o uso do produto,
incluindo tecido, textura, aviamentos, etiquetas e QR Codes, dentre outros. O subsistema
configuracdo do vestudrio garante a adaptacdo eficiente e funcional ao corpo do usuario, gera
conforto e seguranca no uso. Abrange a estrutura, forma, métodos de producdo e modelagem,
elementos de composicdo, recursos construtivos e o ciclo de vida. O subsistema controle de
configuracdo facilita a personalizacdo e a adaptacdo das pecas de vestuario as necessidades
individuais do usuario, por meio de ziperes, cordées, mecanismos de ajuste. As saidas do sistema
humano-vestuario-ambiente sdo variadas e refletem a eficacia do processamento das informacoes
de entrada e como foram consideradas para criar pe¢as de roupas que sejam confortaveis,
funcionais, esteticamente agradaveis e sustentaveis. Essas saidas incluem produtos de vestuario,
feedback de satisfacdo do usuario, inovacdes em design e tecnologia, desempenho no mercado e
impacto ambiental.

A 32 pele (ambiente natural ou construido) é influenciada pelas condi¢des climaticas,
estacdes do ano, entre outros aspectos. As analises e interpretacdes devem incluir as dimensdes
temporal e social. O contexto de uso influencia a experiéncia do usudrio e deve ser detalhado e
monitorado nas avaliacdes e feedbacks do usuario quanto as adequacgdes do vestuario.

As entradas de estimulos sensoriais, conhecimentos prévios e informaces no sistema
humano-vestuario-ambiente, sdo processadas pelo sistema cognitivo, responsavel por interpretar
dados obtidos ao acessar a interface das pegas do vestudrio. Essas informagdes (Figura 6) incluem
dados disponiveis em etiquetas e embalagens, dados antropométricos e fisiolégicos, o tipo de
tecido, texturas e outros recursos construtivos utilizados na criacdo e modelagem, além das
tecnologias de producdo. Essas informacdes de entrada sdo influenciadas pelas preferéncias
pessoais e necessidades funcionais do usudrio, tendéncias de moda, propostas do mercado, clima e
tempo, e normas sociais.

O framework é composto por um ciclo continuo de relagdes informacionais e de controle
entre os subsistemas humano e vestudrio, aperfeicoando a experiéncia do usuario em termos de
conforto, seguranca e bem-estar considerando seu contexto ambiental, social e cultural. O design
de moda ainda apresenta limitagdes em algumas questGes relacionadas ao PDP centrado no
usudrio, especialmente quanto a participacao do usuario desde o planejamento inicial do projeto e
acompanhamento ao longo de todo o processo. O feedback continuo dos usuarios em todas as
etapas do PDP até o pds-uso, conforme orientado pela metodologia GODP, oportuniza a evolugdo
da experiéncia do usuario e a qualidade dos produtos. A integracdo da ergonomia fisica a
modelagem de roupas torna visivel a interacgdo ciclica entre o ser humano e o vestuario e revela
fragilidades e possibilidades na configuracdao do vestudrio para aprimorar experiéncia do usuario
pautada nas diretrizes apresentadas que evidenciam necessidade de planejar avaliagOes e sinteses
em cada etapa do PDP. Na abordagem ergonbmica, a partir da analise de sistemas, a
interdisciplinaridade é intrinseca, assim como no design e na moda, envolve conhecimentos das
ciéncias naturais, sociais, exatas e tecnoldgicas.

5 Consideragoes Finais

A integracdo da ergonomia fisica a modelagem de roupas pode contribuir com a
disseminacdo e aplicacdo eficaz dos conhecimentos tedricos de anatomia, antropometria, fisiologia
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e movimento corporal aplicados ao processo de desenvolvimento de produtos do vestuario. A
ergonomia do produto estuda o conforto, seguranca e qualidade percebidas pelo usuario em suas
interacdes de uso. Utiliza-se dos perfis fisicos e fisioldgicos que permitem mapear as capacidades e
limitacOes, proporcionando uma experiéncia de uso segura, confortdvel e agradavel; dos aspectos
emocionais, psicolégicos, estéticos e simbdlicos que esbocam possibilidades de personalizacao,
atracdo visual e bem estar; ja os aspectos materiais e funcionais direcionam o funcionamento, a
eficiéncia, a facilidade de limpeza e manutencdo do produto. Esses aspectos geram requisitos de
projeto e orientam a formulacdo de avaliagGes técnicas para incorporar as trés qualidades técnicas,
usabilidade e agradabilidade, sendo as duas ultimas predominantes nos produtos de moda e
vestuario.

Entende-se que a possibilidade de explorar esses conceitos, fatores e aspectos da ergonomia
fisica e de produto aplicados a prdtica da modelagem do vestudrio de forma mais concreta,
contribuira com solu¢cbes de modelagem e elaboracdo de moldes de roupas mais assertivas, seguras,
confortdveis e eficientes, que atendam melhor as necessidades dos usuadrios finais.

A metodologia GODP alinha-se as contribui¢cdes da ergonomia e resulta em uma abordagem
sistematizada para o PDP do vestuario centrado no usuario, produtos com mais conforto, seguranca
e eficiéncia. O framework sistematizado pelos momentos de inspiracao, idea¢ao e implementacao,
permitiu organizar as contribuicGes ergonOGmicas e estruturar as sete diretrizes: (1) analisar o usudrio
e suas necessidades; (llI) aprimorar a usabilidade e a agradabilidade; (lll) analisar a interface com o
usudrio; (IV) facilitar o processo produtivo; (V) analisar e prevenir riscos; (VI) avaliar
ergonomicamente o produto; (VII) coletar feedback e avaliar o pds-uso.

A aplicacdo dessas diretrizes ergondémicas junto ao meio académico do campo de design de
moda para facilitar o ensino e aprendizagem, contribuindo para a evolu¢dao do conhecimento no
PDP. Essas diretrizes colocam o ser humano no centro do processo, com participacdo ativa desde o
inicio do projeto, considerando suas interacdes com o vestuario e o ambiente. As técnicas e
ferramentas de levantamento de dados e avaliacdes etapas do GODP instigam a pensar a
modelagem com a abordagem ergonOmica desde o momento inspiracdo (etapa de oportunidades),
permeando todo o PDP.

No momento ideacdo (etapa criacdo) ha énfase na aplicagdo das técnicas de modelagem das
pecas de roupa e cole¢cdes de moda, permitindo conectar habilidades de desenho de moda e
técnico, materiais téxteis e o contato com o corpo do usudrio ou modelo em escala real,
prototipando solugdes com técnicas como a moulage e outras abordagens criativas. A etapa de
modelagem é particularmente relevante, pois é onde os conceitos ergonémicos sdo traduzidos em
forma fisicas que interagem com o corpo humano, permitindo que as roupas se ajustem
corretamente, proporcionando conforto e funcionalidade.

No momento de implementacdo (etapa de execucdo), as técnicas de modelagem
materializam as criagOes. Esse percurso ressalta a importancia das ferramentas nas diretrizes
propostas para a integracao da ergonomia fisica e a modelagem Ferramentas como questionarios,
entrevistas, observacao, a prototipagem rapida, testes de interacao, selecao de materiais e métodos
sustentaveis, analises de risco e avaliagdes continuas de usabilidade sdo essenciais para desenvolver
produtos com qualidade e que promovam a salde, bem-estar e satisfacdo dos usuarios durante o
uso.

Em estudos futuros, essas diretrizes podem ser detalhadas, adaptadas a diversos contextos
culturais e fisicos, aprofundar pesquisas quanto aos métodos e ferramentas de avaliacdo
ergondmica para o vestudrio. A tecnologia permite, por meio de sensores biossinais, monitorar o
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uso e reacgoes fisioldgicas e fisicas do corpo humano. Também o monitoramento e andlises de
conforto, eficiéncia e satisfacdo, otimizando os projetos de produtos realmente centrados no
usudrio, que atendam as expectativas e proporcionem uma experiéncia satisfatdria, em todas as
dimensdes da interacdo entre os componentes. Ainda, ha possibilidades de ampliar essas diretrizes
aplicadas em diferentes contextos e uso de tecnologias, a fim de monitorar reacées fisioldgicas e
emocionais dos usuarios, ampliando a funcdo do vestir para a saude, bem-estar e desempenho
humano.
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