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VARIATA 2

Modelagem virtual de roupas e simulagdo
de tecidos: Uma revisao sistematica

RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar os principais avancos da
modelagem na moda dentro dos mundos fisico e semantico,
por meio de uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL).
A RSL foi conduzida utilizando a ferramenta Parsifal, seguindo as
diretrizes de Claes (2012). Apds a selecdo dos artigos, o método
PRISMA (2020) foi empregado para organizar os dados, enquanto
a plataforma Mendeley© foi utilizada para leitura e gestdo das
referéncias. Como parte da analise, foram estabelecidos dois
conceitos principais: Mundo Semantico, relacionado ao ambiente
virtual, e Mundo Fisico, vinculado ao mundo real e atual. Os artigos
analisados foram distribuidos entre esses dois campos, destacando
as intersecdes e aplicagdes praticas. Os resultados evidenciaram
que, de forma geral, os estudos tendem a priorizar o Mundo
Semantico, utilizando o Mundo Fisico principalmente como suporte
para alcangar os objetivos propostos nos projetos.

Palavras-chave: Revisdao Sistematica; Virtual; Modelagem 3D;
Modelagem de Roupa.
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Virtual Garment Modeling and Fabric
Simulation: A Systematic Review

ABSTRACT

This article aims to analyze the main advances in fashion modeling
within the physical and semantic worlds through a Systematic
Literature Review (SLR). The SLR was conducted using the Parsifal
tool, following the guidelines of Claes (2012). After selecting the
articles, the PRISMA (2020) method was employed to organize
the data, while the Mendeley© platform was used for reading and
managing references. As part of the analysis, two main concepts
were established: the Semantic World, related to the virtual
environment, and the Physical World, linked to the real and tangible
world. The analyzed articles were categorized into these two fields,
highlighting intersections and practical applications. The results
revealed that, in general, studies tend to prioritize the Semantic
World, using the Physical World mainly as a support to achieve the
proposed project objectives.

Keywords: Systematic Review; Virtual, 3D Modeling; Clothing
Modeling.
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Modelado virtual de ropa y simulacion de
tejidos: Una revision sistemdtica

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar los principales avances
en la modelizacion de la moda dentro de los mundos fisico y
semantico mediante una Revision Sistematica de la Literatura
(RSL). La RSL se llevé a cabo utilizando la herramienta Parsifal,
siguiendo las directrices de Claes (2012). Tras la seleccion de los
articulos, se empled el método PRISMA (2020) para organizar /os
datos, mientras que la plataforma Mendeley© se utilizé para la
lectura y gestion de las referencias. Como parte del analisis, se
establecieron dos conceptos principales: el Mundo Semantico,
relacionado con el entorno virtual, y el Mundo Fisico, vinculado al
mundo real y tangible. Los articulos analizados se distribuyeron
entre estos dos campos, destacando las intersecciones y aplicaciones
practicas. Los resultados evidenciaron que, en general, los estudios
tienden a priorizar el Mundo Semantico, utilizando el Mundo Fisico
principalmente como soporte para alcanzar los objetivos propuestos
en los proyectos.

Palabras-clave: Revision Sistematica; Virtual; Modelado 3D;
Modelado de Ropa.

ModaPalavra, Floriandpolis, V. 18, N. 45, p. 01-30, nov. 2025



VARIATA

1. INTRODUCAO

A moda é uma industria que estad constantemente se
reinventando, mas, apesar do avango da tecnologia, ainda
mantém um olhar conservador em relagdo as praticas de
modelagem. Mesmo em ateliés de alta costura, técnicas
manuais que demandam um alto tempo e investimento ainda
sdo vistas como as praticas adequadas.

O surgimento de ferramentas como o CAD (computer-
aided design and drafting) e programas de edicao de imagens,
que prometiam revolucionar o processo de modelagem, nao se
concretizou como o esperado. Em vez de serem amplamente
adotadas, essas ferramentas foram deixadas de lado em favor
de métodos mais tradicionais. Noronha (2015) comenta que
apenas em 1960 o Brasil passou a receber destaque no setor
da moda, mas ainda assim com pouco sucesso no prét-a-
porter, técnica que viria a ser utilizada em larga escala até os
dias de hoje. Rui Spohr se mostra muito importante ao longo
da histdéria para a popularizacdao do moulage e do prét-a-
porter lancando sua primeira linha de roupas seguindo esses
padroes em 1970 (Noronha, 2015).

Ainda em 1970, a industria da moda comecou a adotar
tecnologias CAD para criar croquis, desenvolver padroes e
planificar desenhos, reduzindo desperdicios de materiais a
medida que os produtos avancavam na linha de producao.
Essas ferramentas trouxeram maior precisdao a manufatura e
orientaram a escolha de costuras e acabamentos. No entanto,
conforme relatado em The History of Fashion Design (2023),
essas tecnologias foram gradualmente deixadas de lado em
favor de métodos tradicionais, refletindo a resisténcia da
indUstria a mudancas tecnoldgicas.

Nos Ultimos anos, entretanto, a evolucdo de
ferramentas digitais, como modelagem 3D, inteligéncia
artificial e simulagdo téxtil, trouxe uma nova oportunidade
de transformacao. Essas tecnologias oferecem potencial para
otimizar processos, reduzir desperdicios e atender a demanda
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crescente por personalizagao, preenchendo lacunas deixadas
pelas ferramentas CAD. No entanto, grande parte dessas
inovacodes permanece restrita ao campo virtual, sem aplicacao
pratica no mundo fisico. Nesse contexto, este artigo tem
como objetivo analisar os principais avancos da modelagem
na moda dentro dos mundos fisico e semantico, por meio de
uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL). A pesquisa foi
estruturada em duas macro areas — o mundo semantico e o
mundo fisico — para explorar como essas ferramentas estdo
sendo utilizadas e quais desafios precisam ser superados para
integrar melhor o ambiente virtual a producdo real.

O mundo semantico refere-se a uma area de pesquisa
voltada para o desenvolvimento de técnicas que permitam criar
modelos 3D de roupas com alto nivel de realismo e precisao.
Esses modelos podem ser aplicados em diversas finalidades,
como design, prototipagem, marketing e vendas, mantendo,
no entanto, o foco no ambiente virtual, nao realizando um
modelo no mundo fisico.

O mundo fisico, por sua vez, refere-se aos trabalhos
gue vao além da criacdo de modelos virtuais no mundo
semantico, estendendo-se a construcdao de modelos fisicos
baseados nesses projetos virtuais. Trata-se da materializacao
dos resultados obtidos no ambiente virtual, transformando
ideias e conceitos digitais em objetos concretos no mundo
fisico.

2. METODO

Seguindo as orientagdes de Claes (2012) e utilizando o
site Parsifal para organizar os dados, o método foi estruturado
em etapas sequenciais. Durante o processo de extragao dos
artigos selecionados, foi aplicado o método Prisma (2020)
para a organizacao das informagdes, enquanto a plataforma
Mendeley© para desktop foi empregada para a leitura e
gestao dos artigos selecionados.

Seguindo o método de Claes (2012) primeiro foi
estabelecido o objetivo da pesquisa sendo: Analisar os
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principais avangos da area da modelagem na moda, com foco
na tecnologia virtual.

No segundo momento, a estratégia PICOC foi aplicada
como ferramenta fundamental para estruturar e delimitar o
escopo da pesquisa. Essa abordagem sistematica permitiu
identificar os principais elementos do problema de estudo,
facilitando a organizacao das informagoes e o direcionamento
das etapas seguintes. O modelo PICOC, ao dividir o problema
em cinco componentes principais — Populacao (Population),
Intervencao (Intervention), Comparacao (Comparison),
Resultado (Outcome) e Contexto (Context) (Claes, 2012).

1. Problema (Problem) - modelagem de roupa 3D;

2. Intervencao (Intervention) - Através da RSL;

3. Comparacao (Comparison) - Comparar os artigos
e as diferentes solugdes encontradas;

4. Resultado (Outcome) - Identificar as razdes que
levam a sua producao e como sao feitas.

No terceiro momento, apds a definicdo do problema
utilizando a estratégia PICOC, foram formuladas questdes
norteadoras para direcionar o desenvolvimento do projeto
(Claes, 2012).

1. O artigo trabalha com geracao de malhas
tridimensionais?

2. O artigo relaciona os temas da moda e modelagem
3D?

3. O artigo traz novidades na area da modelagem de
roupas?

No quarto momento a string de busca utilizada foi
construida com base em palavras-chave de trés grandes
areas relacionadas ao problema sendo: Modelagem 3D, Moda
e suas ferramentas e Tecnologias. Apds os testes, a melhor
string (Figura 1) foi definida considerando as expressoes
“3D", “open source” para modelagem 3D e a contribuicao da
tecnologia; “cloth” e “moulage” para o enfoque na producgao
profissional de roupas com modelagem 3D, “fashion” foi
adicionado posteriormente pela necessidade de melhor filtrar
os resultados encontrados na area de moda e producdo de
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roupas. Posteriormente, foi retirada a palavra “open source’
por limitar demais a pesquisa em si, conforme figura 1. Depois
da construcao da string a ser utilizada foi feito o uso dela na
base de dados de periddicos ScienceDirect (Claes, 2012).

Figura 1. String final de busca utilizada
(*3d” OR “open source”) AND (“cloth” OR “moulage”) AND “fashion”

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apds a aplicacdo da string de busca no ScienceDirect,
foram identificados 2.355 artigos, que foram filtrados de
acordo com os critérios estabelecidos, conforme ilustrado na
Figura 2.

Figura 2. String final de busca utilizada

Science
Delimitacoes
direct

X 2023 59

X 2022 44

Ano X 2021 27

X 2020 25

2019 17

K Revisao 59

Tipo de artigo
X Pesquisa 113
X Inglés 172
Lingua

X  Portugues 0
Acesso aberto X Aberto 172
Total 172

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A selecao e organizacao dos registros foram realizadas
de forma sistematica, com o objetivo de garantir a correta
indexacdo dos artigos para analise. Essa etapa envolveu
a triagem cuidadosa dos estudos encontrados, com base



nos critérios de inclusdo e exclusdao previamente definidos.
Todo o processo foi documentado no diagrama de fluxo
PRISMA (2020), permitindo rastrear cada etapa da revisao
sistematica. Essa abordagem assegurou a transparéncia e a
reprodutibilidade da metodologia, facilitando a identificacao
das fontes utilizadas e o entendimento do percurso
metodoldgico adotado na pesquisa conforme na figura 3.

Figura 3. Relacdo dos projetos e estudos de caso encontrados na revisdo
Identificacdo dos artigos estruturados

Incluidos

Excluidos

Identificacao

Numero de registros identificados

pelos bancos de dados

Registros removidos

antes da triagem

Science Direct 172 Eﬁ;?c?s\/idos apos leitura dos 159
Registros duplicados removidos 0
\'%
Triagem
Registros selecionados Registros
(apos leitura de titulos) excluidos
Quantidade | 13 Quantidade 0
v

Namero de artigos em texto com-
pletos avaliados

(Apés leitura dos resumos)

Numero de artigos em texto com-
pleto excluidos com justificativa

Quantidade 10 Fora do escopo 2
Retratados
Artigos de revisdo Sistematica 0
\%
Niumero de estudos incluidos
em sintese qualitativa
(Apés leitura na integra)
Quantidade 10
%
Inclusos

Numero de estudos incluidos

em sintese qualitativa
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Quantidade

10

Fonte: baseado no fluxo PRISMA (2020).

Apds a revisao, um total de 10 (dez) artigos foram

selecionados para a leitura completa, para entao realizar a

analise descritiva e uma sintese trazendo os resultados da

analise. A figura 2 apresenta o processo de exclusdao dos
artigos até a selecao final, a seguir, o quadro 1 traz a selegao
de artigos finais com seu titulo, pais onde foram escritos,
autores, ano e quantidade de citagdes por artigo.

Quadro 1. Relacdo dos projetos e estudos de caso encontrados na revisdo

Artigos

2017

1.1

A new design concept: 3D to 2D textile pattern design for garments

1.2

Scanning and animating characters dressed in multiple-layer
garments

2019

2.1

From 2D to 3D geodesic-based garment matching

2020

3.1

FashionFit: Analysis of Mapping 3D Pose and Neural Body Fit for
Custom Virtual Try-On

3.2

Estimating Cloth Simulation Parameters From a Static Drape Using
Neural Networks

2021

4.1

Fashion Transfer: Dressing 3D Characters from Stylized Fashion
Sketches

4.2

CloTH-VTON+: Clothing Three-Dimensional Reconstruction for Hybrid
Image-Based Virtual Try-ON

2023

5.1

GIM3D plus: A labeled 3D dataset to design data-driven solutions for
dressed humans

5.2

Human-pose estimation based on weak supervision

5.3

ImplicitPCA: Implicitly-proxied parametric encoding for collision-
aware garment reconstruction

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Os artigos selecionados estdao inseridos no campo da

moda e da modelagem 3D, abordando uma ampla gama
de frentes tecnoldgicas e metodoldgicas. Entre os temas
trabalhados, destacam-se o uso de redes neurais para
otimizacao de processos, o desenvolvimento de novos bancos
de dados especificos para a area e avangos na reconstrucao
de malhas tridimensionais.

ModaPalavra, Floriandpolis, V. 18, N. 45, p. 01-30, nov. 2025




ModaPalavra e-periddico / VARIATA

Os modelos digitais resultantes desses estudos
abrangem diferentes aplicacdes, incluindo a geragao de malhas
detalhadas, digitalizacao de objetos e corpos, simulacao de
poses e a funcionalidade de vestir personagens virtuais com
alta precisao. Essas contribuicoes reforcam a diversidade
de possibilidades proporcionadas pela modelagem 3D,
aplicavel tanto no design de moda quanto na industria do
entretenimento, como animacodes e jogos digitais conforme
na figura 4.

Figura 4. 1. Malha 2. Digitalizacdo 3. Poses 4. Vestir Personagem

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

No segundo quadro, sao feitas as relagdes dos assuntos
gerais dos artigos selecionados. O enfoque foi em:

1. Objetivo, para entender o que cada artigo propunha
trabalhar;

2. Palavras-Chaves, para realizar uma relagao
dos trabalhos em &reas especificas, visando simplificar a
compreensao de cada um dos assuntos;

3. Resultados, finalmente aqui foi buscado
compreender os resultados de cada um dos trabalhos
entendendo os pontos fracos e fortes de cada e tendo a
relacdo de possiveis trabalhos futuros (Quadro 2).
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Quadro 2. Informacgdes gerais dos artigos selecionados

1.1

Objetivo

Propor um novo conceito de design de impressdo, de pecas de
vestuario 3D a tecidos 2D.

Palavras-

Chaves

Estampas de vestuario; Design de padrao téxtil; Pintura digital
3D; Projecao de textura.

Resultados

Um método inovador para design de estampas em roupas foi pro-
posto. O processo de design comeca com roupas em 3D e termina
com pecas de padrao em 2D com estampas alinhadas. Trata-se
de um processo reverso ao método tradicional de confeccdo de
roupas.

1.2

2.1

Objetivo

O objetivo proposto é uma solucdo inovadora baseada na digitali-
zacao para a modificacdo e animagdo de personagens com varias
camadas de roupa.

Palavras-

Chaves

Animagdao do tecido; Digitalizagdo 3D; Personagem vestido.

Resultados

Os testes do modelo proposto foram realizados em camisas, cal-
gas, saias e casacos. As roupas se dobraram de tal maneira que
mantiveram a aparéncia, mas seguindo as leis da fisica de acordo
com o movimento realizado. Além do movimento, vestir o per-
sonagem com varias camadas de roupa se tornou um processo
muito mais simples através do escaneamento corporal.

Objetivo

Propor uma nova abordagem para a reconstrucao da malha de
pecas de vestuario 2D para 3D com base em modelos de mistura
gaussiana e em splines de placa fina (TPS).

Palavras-

Chaves

Correspondéncia de formas; Distancia geodésica; Processamento
de imagens RGBD; Modelo de mistura gaussiana.

3.1

Resultados

O método proposto pode ser utilizado para segmentar as roupas
vestidas por uma pessoa e retexturizar com outra pega de roupa
semelhante.

Objetivo

Propor uma nova arquitetura que facilite a combinagdo de rou-
pas fornecidas pelos retalhistas e visualiza-las no proprio usuario
usando o Neural Body Fit.

Palavras-

Chaves

Adaptacao neural do corpo; Redes adversariais generativas; Ex-
periéncia do cliente; Pose; Segmentacao.

Resultados

O modelo Deep Fashion alcangou uma precisdao de 80% na base
de dados LIP (Look into Person). Os outros métodos de estado
da arte encontrados em 2020, sdo completamente diferentes do
apresentado aqui, definindo uma nova referéncia na completa vir-
tualizacdo customizada de vestimentas carregadas no corpo hu-
mano.

3.2

Objetivo

Apresentar uma abordagem de aprendizado de rede neural para
estimar um conjunto de parametros de simulagdo de tecido a par-
tir de um drapeado estatico de um determinado tecido.

Palavras-

Chaves

Tecidos; Simulagao informatica; Estimativa de parametros; Re-
des neuronais artificiais; Cusicks Drape.

Resultados

Neste estudo foi apresentada uma abordagem de aprendizado
supervisionada, buscando estimular os parametros da simulacao
através de uma modificacdo da Cusicks Drape.

Objetivo

Propor uma abordagem para vestir automaticamente personagens
virtuais a partir dessa entrada, previamente complementada com
anotagoes do usuario.
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41 Palavras- Metodologias de computacdo, Graficos de computador; Modela-
’ Chaves gem de formas.
Resultados E apresentado um método para vestir personagens virtuais de
diversas morfologias e poses a partir de um Unico croqui.
Propor o CloTH-VTON+ para integrar perfeitamente os métodos de
Objetivo | aprendizagem profunda baseados em imagens e a forga do mode-
lo 3D na deformacdo de formas.
4.2 Palavras- Moda on-line; Prova virtual; Abordagem hibrida; Reconstrucdo de
) Chaves roupas em 3D; Modelo de rede generativo.
Resultados Primariamente foi desenvolvido uma linha completa de reconstru-
gao de roupa 3D, utilizando uma simples imagem.
Apresentar o GIM3D plus (Garments In Motion 3D plus), um con-
Objetivo | junto de dados sintéticos de personagens humanos 3D vestidos
em diferentes poses.
5.1 Palavras- Conjunto de dados 3D; Classificacao 3D; Segmentacao 3D; Hu-
’ Chaves manos vestidos.
O banco de dados do GIM3D plus contém 5000 modelos de malhas
Resultados de variados sujeitos de diferentes formas e diversas poses, ofere-
cendo uma grande variedade de detalhes de dobras de roupas de
diferentes tipos de roupas.
Propor um método de supervisdo fraca de varios estagios que faz
Obietivo | YS° total dos dados com menos informacgdes rotuladas para apren-
] der a estimar a forma do corpo humano, a pose e a deformacao
da roupa.
5. Palavras- Estimativa de pose humana; Estimativa de roupas; Supervisao
Chaves fraca.
Utilizando o SMPL (human-body model parameters) e o modelo
Resultados | PCA-based de pecas de roupa que permitiu ao método representar
qualquer corpo humano, pose e roupas comuns bastante gerais.
Apresentar o ImplicitPCA, uma estrutura para reconstrugao de
Objetivo | vestuario de alta fidelidade em uma Unica visualizacdo que une os
pontos positivos das representagdes explicitas e implicitas.
53 Palavras- Reconstrugdo de vestuario; Representacao implicita e explicita;
) Chaves Reconhecimento de colisdo; Geracdao parametrizada; Otimizagao.
Integrando métodos baseados na parametrizagdo do modelo e in-
Resultados corporando a consciéncia da colisdo, o modelo alcangou o estado
da arte em termos de desempenho, proporcionando reconstrucdes
realistas e de alta fidelidade das roupas.

ModaPalavra,

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Apds a anadlise dos 10 artigos selecionados na RSL, os
projetos também estimularam reflexdes sobre a interagdo
entre o mundo fisico e o mundo semantico, aprofundando
a compreensdao e categorizacao dos trabalhos examinados.
Esse processo permitiu uma visdao mais estruturada sobre as
diferentes abordagens utilizadas e suas implicagbes dentro
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do contexto estudado.

Para organizar os projetos, foram definidos critérios de
gualidade com base em duas macro areas principais: a que
traduz o fisico para o virtual e a que compara o virtual com o
fisico. Essas categorias serviram para estruturar a analise e
contextualizar cada projeto dentro de sua area de aplicacao.
Com isso, foram estabelecidos os seguintes critérios:

1. O projeto teve foco apenas no semantico?

1.1 Caso sim, possui planos de aplicar o processo no
mundo real?

2. O projeto teve enfoque em projecao?

3. O projeto teve enfoque em simulagcao?

Os trés critérios analisam diferentes enfoques dos
projetos, cada um com perguntas especificas para orientar
a avaliacdo. O primeiro critério verifica se o foco foi
exclusivamente semantico, avaliando se houve planos para
aplicagao no mundo real. O segundo examina se o projeto
priorizou a projecao, antecipando resultados ou representagoes
futuras com precisdo. O terceiro critério analisa se houve
énfase na simulacdo, reproduzindo virtualmente condicdes
reais para validar hipéteses ou modelar processos. Essas
perguntas permitem uma analise abrangente, identificando o
campo de aplicacdo e as intengdes praticas de cada trabalho.

Além disso, a combinacao desses critérios possibilita
uma visao mais estruturada do impacto dos projetos,
diferenciando abordagens conceituais daquelas voltadas para
aplicacbes diretas. Dessa forma, torna-se viavel mapear
tendéncias e lacunas na pesquisa, contribuindo para futuras
investigacdes na area.

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O modelo aplicado para organizar os dados adquiridos
foi o Diagrama de Venn, estruturado em trés areas principais
com base nos trabalhos analisados: Simulagao, Projecao e
Usuario. A partir dessas areas, foram estabelecidas intersecoes
que representam diferentes abordagens e contribuicdes dos
projetos:
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Simulacao e Projecao: Esta intersecao, denominada
Mundo Semantico, inclui trabalhos que exploram novas
tecnologias digitais, mas com pouca aplicagdo pratica no
mundo real. Esses projetos priorizam a inovacgao tecnoldgica,
focando mais na representacao simbdlica e tedrica.

Simulacdao e Usuario: Nesta intersecdo, chamada
Simulacdo e o Mundo Fisico, estdao os trabalhos que
desenvolveram ferramentas virtuais para o estudo de poses,
animacOes e vestir personagens. Esses projetos tém uma
forte conexao com a aplicagao pratica no contexto fisico.

Projecao e Usuario: O terceiro quadrante, denominado
Projecao e o Mundo Fisico, agrupa trabalhos relacionados ao
desenvolvimento de ferramentas para geracao de malhas,
novas formas de manipular malhas e a interpretacao de
multiplos tipos de tecidos. Essa area esta intimamente ligada
a anterior, compartilhando o objetivo de criar solucdes praticas
e inovadoras.

A divisdo inicial em trés categorias resultou em um
problema: enquanto alguns quadrantes continham um
numero excessivo de artigos, outros tinham poucos estudos
disponiveis para analise. Diante dessa dificuldade, foi proposta
uma reorganizacdo em duas macroareas mais abrangentes: o
Fisico e o Virtual, conforme a figura 5.
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Figura 5. Relagdo do diagrama de Venn dos artigos

5.1 - Humanos vestidos 1.2 - Personagem vestido 2.1 - Modelo de mistura gaussiana
(Musoni; Melzi; Castellani, 2023) (Hu et al., 2017) (Avots et al., 2019)
4.2 - Modelo de rede generativo

1. Mundo (.Min:f\r; Tuan; Ahn, 2021)

. 5.2 - Estimativa de pose humana

Semantico (Hu et al., 2023)

5.3 - Reconstrucao de vestuario
(Chen et al., 2023)

Simulacao Projecao

3.1 - Experiéncia do cliente

(Hashmi et al., 2020)
Simulagao e o / \ Projegdoeo

Mundo Fisico Mundo Fisico

3.2 - Drapeado de Cusick Usuario
(Ju; Choi, 2020)
4.1 - Modelagem de formas

(Fondevilla et al., 2021)
2. Mundo 1.1 - Projegéo de textura
Fisico (Lu; Mok; Jin, 2017)

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Para compreender melhor as diferencas entre esses
dois dominios, Lévy e Neves (2003) exploram a distingdo
entre real e virtual em seu livro O que é o Virtual?. Segundo
Lévy, o virtual estd intrinsecamente presente na realidade,
associado a humanizacao e a capacidade de captar e transmitir
informacdes entre as pessoas. Dessa forma, o virtual ndo se
opOe ao real, mas funciona como uma extensao do atual,
mantendo com ele uma relagao de interdependéncia (Lévy;
Neves, 2003).

Nesse contexto, os conceitos de mundo fisico e mundo
semantico sdo apresentados para auxiliar na compreensdo. O
mundo fisico refere-se a existéncia concreta das coisas, que
independem de significados atribuidos a elas. Por outro lado,
o mundo semantico abrange o significado e a interpretagao
dessas coisas, destacando o papel do entendimento humano
na atribuicao de sentido ao que existe.

No contexto deste estudo, essa relagdo € essencial.
O mundo fisico corresponde as pecas de roupa que serao
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modeladas e produzidas, representando a materialidade e
a existéncia concreta dos objetos. Por outro lado, o mundo
semantico estd associado as ferramentas digitais utilizadas
no processo de modelagem, que conferem significado e
funcionalidade as acdes realizadas. Essa interacao conecta
ideias virtuais ao resultado tangivel no mundo fisico,
exemplificando a interdependéncia entre o virtual e o atual,
conforme discutido por Lévy e Neves (2003).

Durante a analise, observou-se que a maioria dos artigos
se concentra em traduzir o mundo fisico para o semantico,
utilizando ferramentas digitais para representar e interpretar
objetos concretos no ambiente virtual. Por outro lado,
alguns artigos exploram o movimento inverso, trazendo os
resultados do mundo semantico para o fisico, materializando
modelos digitais em objetos tangiveis. Essa dualidade reforga
a interdependéncia entre os dois mundos, destacando a
relevancia de ambos no processo de modelagem e producao.
Com base nessa distincao, os artigos foram agrupados em
dois grandes temas para analise aprofundada:

1. Mundo Semantico;

2. Mundo Fisico.

3.1 MUNDO SEMANTICO

Inicialmente, foi considerada a intersecao entre
Projecao e Simulacao, com foco em artigos que exploram
essas areas no desenvolvimento de novas técnicas ou bancos
de dados voltados para a modelagem de roupas virtuais. Essa
abordagem busca identificar contribuicdes relevantes que
ampliem as possibilidades na criagao de roupas virtuais.

Dos 10 artigos selecionados, 6 se enquadram no Mundo
Semantico, indicando uma forte énfase no desenvolvimento
tecnoldgico e conceitual. No entanto, houve particularidades
entre eles, demonstrando diferentes niveis de profundidade
e aplicacdo pratica. Além disso, 3 artigos se posicionaram
na intersecao entre os cenarios Fisico e Semantico, com
contribuicdes mais equilibradas entre inovacdo tedrica e
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viabilidade pratica. Esses artigos serdo discutidos em maior
detalhe no préximo item, que explora o conceito de Mundo
Semantico.

A anadlise desses artigos evidencia a diversidade de
abordagens na modelagem de roupas virtuais, desde estudos
puramente conceituais até propostas mais aplicadas. Esse
mapeamento permite compreender como diferentes pesquisas
contribuem para a evolugdo da area, seja aprimorando
técnicas existentes ou introduzindo novas metodologias
gue possam ser adotadas em simulacdes mais realistas e
eficientes, conforme a figura 6.

Figura 6. Mundo Semantico

5.1 - Humanos vestidos 1.2 - Personagem vestido 2.1 - Modelo de mistura gaussiana
(Musoni; Melzi; Castellani, 2023) (Hu et al., 2017) (Avots et al., 2019)
4.2 - Modelo de rede generativo
1. Mundo (Mine.lr; Tuan; Ahn, 2021)
R 5.2 - Estimativa de pose humana
Semantico (Hu et al., 2023)
5.3 - Reconstrugéo de vestuario
(Chen et al., 2023)
Simulacao Projecao

v

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

3.1.1 Simulagado e Projecdo

No Mundo Semantico, a Simulacdo e a Projecao se
apresentam como areas fundamentais para a reprodugao
e antecipacdo de objetos fisicos em ambientes digitais.
A Simulagdo busca replicar com fidelidade a fisica e o
comportamento de elementos do mundo real, enquanto a A
Projecao tem como foco principal a criagdao de modelos 3D,
enquanto a Simulagao atua em segundo plano, aprimorando
a malha do objeto para garantir maior precisao e realismo.

Essa macrodrea se destacou como a mais explorada
nos estudos analisados, refletindo a crescente importancia
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do desenvolvimento de técnicas para a modelagem e a
visualizacao de objetos fisicos em espacos virtuais. O grande
volume de trabalhos nesse campo demonstra o avanco
continuo das tecnologias de simulagdo e projecao, ampliando
as possibilidades para aplicacdes em diferentes setores, como
a moda digital, a engenharia e o design de produtos.

A combinacao de escaneamento corporal e algoritmos
de animacao demonstra como o virtual pode se aproximar
do real, preservando detalhes importantes das camadas de
vestuario. Além disso, essa abordagem reforca a ideia de
gue o mundo virtual ndo é um espaco independente, mas
uma extensdo do mundo fisico, onde dados concretos sao
convertidos em representacdoes computacionais interativas.
Essa intersecao entre os dois mundos possibilita avancos em
diversas areas, desde design de moda digital até simulacdes
para a industria do entretenimento (Hu et al., 2017).

O estudo propde um método inovador baseado em
escaneamento para modelar e animar personagens vestidos
com multiplas camadas de roupas. O processo inclui a captura
do corpo nu com uma camera RGBD, seguido da adicao
progressiva de camadas de vestuario. Os testes mostraram
gue a abordagem é eficaz para criar personagens animados
em camadas, com exemplos envolvendo camisas, casacos e
saias. Além disso, a técnica se mostrou util para aplicacbes em
jogos e filmes, simplificando significativamente a preparacao
de modelos vestidos, conforme a figura 7 (Hu et al., 2017).

Figura 7. Personagem vestido

A1t

Fonte: Hu et al (2017).
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Os autores destacam algumas limitagcdes do método
atual e sugerem direcoes para futuras pesquisas. Um dos
desafios é a necessidade de ajustes manuais na segmentagao
das roupas, que poderia ser automatizada para melhorar a
eficiéncia do processo. Além disso, os parametros fisicos
das roupas, como elasticidade e rigidez, sao definidos
manualmente, e um método automatico para estima-los a
partir dos escaneamentos seria valioso, especialmente para
a industria téxtil. Outra linha de pesquisa sugerida envolve
a simulacao do processo de vestir, permitindo estudos
mais detalhados sobre como diferentes camadas interagem
dinamicamente (Hu et al., 2017).

O GIM3D plus exemplifica como o Mundo Semantico e
0 Mundo Virtual se conectam no contexto da modelagem e
animacdo de roupas. No Mundo Semantico, a categorizacao de
dados e a segmentacao de elementos em malhas 3D permitem
a extracao de informacoes relevantes sobre a relacao entre
o0 corpo e o vestuario. J& no Mundo Virtual, esses dados
estruturados sao aplicados para criar simulacdes realistas,
possibilitando a interagcao entre modelos humanos digitais
e suas roupas. O avanco de datasets como o GIM3D plus
reforca a importancia de dados sintéticos de alta qualidade na
construcgao de solucdes baseadas em aprendizado de maquina
para a moda digital e animacao computacional (Musoni; Melzi;
Castellani, 2023).

Figura 8. Humanos Vestidos

Fonte: Musoni; Melzi; Castellani (2023)
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O conjunto de dados sintéticos sao rotulados para
segmentacao e classificacao de roupas em personagens 3D
vestidos. O dataset contém mais de 5000 modelos 3D gerados
por simulacao fisica de roupas em diferentes tamanhos,
tecidos e poses. Os experimentos realizados demonstraram
que redes neurais, como PointNet, PointNet++ e DiffusionNet,
conseguem segmentar e classificar as roupas de forma eficaz
guando treinadas com o GIM3D plus. Além disso, o dataset
foi testado em digitalizacdes reais de corpos vestidos e
mostrou resultados promissores na generalizacao para dados
do mundo real (Musoni; Melzi; Castellani, 2023).

Os autores identificam algumas diregdes para expandir
o trabalho. Uma das principais limitacdes do dataset é a falta
de correspondéncia ponto a ponto entre os modelos, o que
poderiaseraprimorado comaadogao de um template unificado,
como o modelo paramétrico SMPL. Isso possibilitaria o uso de
métodos baseados em aprendizado profundo para solucionar
desafios de correspondéncia entre malhas vestidas. Além
disso, os pesquisadores sugerem aumentar o nimero de poses
e variagdes dentro do dataset, permitindo um treinamento
mais robusto para aplicagdes em animacao, realidade virtual
e design de moda digital (Musoni; Melzi; Castellani, 2023).

3.2 MUNDO FiSICO

Durante a selegao dos artigos, foram agrupados neste
topico aqueles que buscaram aplicar suas ferramentas
diretamente no mundo fisico. Embora em menor quantidade,
esses estudos se destacam por sua conexdao pratica com
cenarios materiais e aplicagcdes reais no mundo fisico,
proporcionando uma contribuigao significativa para o campo,
conforme ilustrado na Figura 9.

Entre os artigos analisados, alguns apresentaram
casos especificos de destaque. Dois deles, identificados como
Hashmi et al. (2020) e Fondevilla et al. (2021), exploram a
intersecao entre projecao e usuario, demonstrando aplicacoes
praticas de suas tecnologias no mundo fisico, na figura 9 é
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possivel ver os detalhes do mundo fisico.

Figura 9. Mundo Fisico
Simulacao Projecao

A

3.1 - Experiéncia do cliente

(Hashmi et al., 2020)
Simulacao e o / \ Projecao e o

Mundo Fisico Mundo Fisico

3.2 - Drapeado de Cusick Usuario
(Ju; Choi, 2020)
4.1 - Modelagem de formas

(Fondevilla et al., 2021)

2. Mundo 1.1 - Projegéo de textura
Fisico (Lu; Mok; Jin, 2017)

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Além disso, outro artigo, identificado como Lu; Mok; Jin
(2017), situa-se na intersecao entre os universos do mundo
semantico e do mundo fisico, mostrando uma integragao
relevante entre os dois contextos. Devido a sua importancia
e particularidades, esse trabalho é detalhado no item 3.2.1.

3.2.1 Usudrio e Projegdo

Neste contexto, a Projecdao, conforme mencionado
anteriormente, refere-se a capacidade de gerar malhas mais
fisicamente precisas, garantindo maior realismo e exatidao na
modelagem digital. O usuario desempenha um papel central
como beneficiario direto desse avanco, seja ao utilizar moldes
gerados digitalmente para a producdo fisica de pecas com
maior fidelidade, seja ao explorar simulagdes de estampas
para otimizar o design final. Esses processos nao apenas
aprimoram a confeccdo de vestuario real, mas também
ampliam as possibilidades criativas e produtivas dentro da
industria da moda.

Essa abordagem reforca a interconexao entre o Mundo
Semantico e o Mundo Fisico ao transformar a interpretacao
subjetiva de um esboco de moda em um modelo tridimensional
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tangivel. No Mundo Semantico, a extracdo de informacdes
estilisticas dos desenhos permite capturar a intencao criativa
do designer e traduzi-la para um ambiente computacional,
conforme a figura 10.

Figura 10. Modelagem de Formas

Fonte: Fondevilla et al. (2021)

No Mundo Virtual, essa tradugao resulta em modelos
3D interativos que podem ser manipulados, simulados e
refinados, facilitando ndao apenas a visualizagcao, mas também
a materializagao dessas criagdes no mundo fisico. Dessa forma,
a digitalizacdo da moda nao se limita a simulacao do real,
mas atua como um catalisador para inovagao, combinando
criatividade e tecnologia para expandir as fronteiras do design
de vestuario.

Trazendo a realidade de Fashion Designers, muitos
trabalham com sketches devido a sua praticidade. No entanto,
esses desenhos frequentemente carecem de precisao
anatOmica e proporcdes adequadas. Para contornar essa
limitacao, é possivel utilizar sketches de design que incorporam
o estilo das roupas. Essa abordagem permite visualizar os
resultados gerados por um algoritmo de sketching, que
analisa a forma como o desenho é executado, levando em
consideragao as dobras naturais do tecido (Fondevilla et al.,
2021).

Para gerar os modelos 3D, foi definido o conceito de
estilo em pardmetros mensuraveis. Trés parametros principais
foram utilizados extraidos pelos autores de Brouet et al.,
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(2012):

1. Escala (ou proporgao), expressado pela localizacao
relativa da roupa;

2. Ajuste, expressado pela preservacao das regides
de ajuste onde a roupa deve caber no corpo

3. Forma, expressa usando “normals” em areas
soltas ou sobra de tecido. Normals se refere na modelagem
3D ao “lado” interno e externo do modelo

4. Dobras foi o quarto parametro idealizado pelos
autores do artigo visando expressar as formas e frequéncias
das rugas ao longo da bainha. Utilizando esses parametros,
0 modelo da figura 10 foi gerado utilizando os sketches
(Fondevilla et al., 2021).

Os autores sugerem varias direcdes para aprimorar a
pesquisa. Uma das principais limitacdes do método atual é a
falta de integracao com simulacgdes fisicas detalhadas, o que
poderia melhorar a realismo das roupas geradas. Além disso,
a abordagem depende de anotagbes manuais nos esbogos
para interpretar corretamente as dobras e silhuetas, um
processo que poderia ser automatizado com técnicas de visao
computacional e aprendizado profundo. Outras melhorias
incluem o suporte para modelagens mais complexas, como
roupas com multiplas camadas e tecidos com propriedades
fisicas variadas, tornando o sistema mais aplicavel a industria
da moda e animacao (Fondevilla et al., 2021).

No Mundo Semantico, a modelagem de estampas
diretamente sobre roupas 3D permite que designers
experimentem e ajustem padrdoes com base na forma e no
caimento da peca, garantindo uma interagao mais intuitiva
com o processo criativo. Ja no Mundo Fisico, essa abordagem
possibilita a manipulacdao e visualizacao das estampas de
maneira interativa antes da producao fisica, conectando o
design digital a fabricacdo real. Esse avanco reforca o papel das
tecnologias computacionais na moda, transformando a criagao
téxtil em um processo dinamico, flexivel e personalizado (Lu;
Mok; Jin, 2017).

O estudo apresenta um novo conceito de design para
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estampas téxteis, invertendo o processo tradicional ao
permitir que padrdes sejam criados diretamente sobre roupas
3D antes de serem convertidos em pecas 2D prontas para
impressdo digital e producdo. Utilizando técnicas avancadas
de parametrizacdo de superficies, simulacao de tecidos e
projecao de texturas, o método garante continuidade perfeita
das estampas ao longo das costuras, eliminando a necessidade
de ajustes manuais tediosos. Os testes demonstraram
gue a abordagem facilita a personalizacdo de vestuarios e
melhora a eficiéncia na producdao de roupas com estampas
personalizadas., conforme ilustrado na figura 11 (Lu; Mok;
Jin, 2017).=

Figura 11. Projecao de Textura

Fonte: Lu; Mok; Jin (2017)

O método proposto inicia com a segmentacdo da peca
de roupa em partes individuais, conforme ilustrado na Figura
11. Em seqguida, essas partes sao unidas por meio da costura,
garantindo que o padrao do tecido seja preservado e mantenha
continuidade ao longo das juncgdes (Lu; Mok; Jin, 2017).

A principal dificuldade identificada nos artigos analisados
reside na previsao precisa do caimento do tecido, um aspecto
essencial para garantir a fidelidade entre os modelos virtuais
e as pecas fisicas. Essa limitacao evidencia a complexidade da
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transicao entre o Mundo Semantico e o Mundo Fisico, onde a
representacao digital muitas vezes nao captura integralmente
as propriedades fisicas dos materiais. Superar essa barreira
exige avancos em modelagem computacional, inteligéncia
artificial e simulacao de tecidos.

Essa lacuna abre caminho para novas pesquisas
voltadas a melhoria da precisdo na conversao de dados
digitais em resultados tangiveis. Trabalhos futuros podem
explorar o aprimoramento de algoritmos de simulagcao, o uso
de aprendizado de maquina para prever deformacgdes téxteis
com maior exatidao e o desenvolvimento de bases de dados
enriquecidas com informacodes fisicas detalhadas dos tecidos.
Esses avangos podem consolidar ainda mais a integragao
entre os dominios virtual e fisico na industria da moda digital.

CONSIDERACOES FINAIS

A Revisao Sistematica da Literatura na plataforma
ScienceDirect identificou 10 artigos relevantes sobre moda e
tecnologia, destacando tendéncias emergentes e lacunas na
modelagem digital e simulagao téxtil.

Inicialmente, os resultados da RSL foram organizados
por meio de um diagrama de Venn, que separou os artigos
em trés categorias principais: Simulacao, Projecao e Usuario.
Essa abordagem foi funcional para identificar os enfoques
predominantes, com 7 artigos concentrados na Projecao, 2
na Simulagao e 3 no Usuario. No entanto, surgiu uma questdo
importante: alguns projetos extrapolavam os limites do
virtual, buscando também aplicagdes no mundo fisico. Essa
lacuna indicava a necessidade de uma categorizagao mais
abrangente que pudesse capturar a complexidade desses
trabalhos.

Para resolver essa limitagao, foi adotada uma nova
perspectiva com base nos conceitos de “virtual” e “atua
descritos por Lévy (2003). Essa abordagem resultou na
criacdo de dois campos: Mundo Semantico, associado ao
ambiente virtual, e Mundo Fisico, relacionado as aplicacdes

III
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praticas no atual. Essa nova categorizacdo permitiu ndo
apenas identificar se os artigos priorizavam Simulacao ou
Projecdo, mas também determinar se suas contribuicdes
estavam restritas ao universo digital ou se se estendiam ao
contexto fisico, proporcionando uma analise mais precisa e
detalhada.

Analisando os artigos categorizados um dos desafios
particularmente notavel identificado foi a previsdo precisa
do caimento do tecido, destacando-se como uma area de
oportunidade para inovacao. Esta lacuna representa um
potencial significativo para revolucionar a indUstria da moda,
especialmente no que tange a criacao de protétipos virtuais
mais realistas e a otimizacao de processos de design.

A interseccao entre usuario e simulagdo, conforme
mapeada neste estudo, nao apenas oferece oportunidades
para projetos inovadores, mas também aponta para uma
transformacdo fundamental na forma como a industria aborda
o design, a producao de pecas fisicamente mais realistas.
A dificuldade em simular com precisao o comportamento de
tecidos no corpo humano emerge como um dos principais
desafios a serem superados, prometendo impactos
substanciais em toda a cadeia de valor da moda.

As tendéncias e oportunidades identificadas nesta
pesquisa fornecem um roteiro valioso para designers,
empresas e profissionais da moda. Ao explorar essas areas, o
setor pode se preparar de forma mais eficaz para um futuro
onde a tecnologia desempenha um papel central na criacao
de produtos mais personalizados, na otimizacao de processos
produtivos e no desenvolvimento de experiéncias de consumo
mais imersivas e sustentaveis.

Em suma, este estudo explora a interagcao entre
moda e tecnologia, destacando oportunidades de inovacao,
especialmente em simulacao de tecidos e movimento de
avatares, com potencial para transformar a industria da moda
e ampliar sua eficiéncia e criatividade.
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| | Nome dos Artigos Revista Autores e Ano
11 A new design concept: 3D to 2D textile Computer-Aided (Lu; Mok; Jin,
) pattern design for garments Design 2017)
Scanning and animating characters dres- The visual com-
1.2 . . puter/ The visual | (Hu et al., 2017)
sed in multiple-layer garments
computer
21 From 2D to 3D geodesic-based garment Multimedia Tools (Avots et al.,
’ matching and Applications 2019)
FashionFit: Analysis of Mapping 3D Pose (Hashmi et al
3.1 | and Neural Body Fit for Custom Virtual IEEE Access o
2020)
Try-On
Estimating Cloth Simulation Parameters
3.2 | From a Static Drape Using Neural Ne- IEEE Access (Ju; Choi, 2020)
tworks
a1 Fashion Transfer: Dressing 3D Characters Computer Gra- (Fondevilla et al.,
) from Stylized Fashion Sketches phics Forum 2021)
CIoTH-VTON+: Clothing Three-Dimensional (Minar; Tuan; Ahn
4.2 | Reconstruction for Hybrid Image-Based IEEE Access ’2021) ! !
Virtual Try-ON
GIM3D plus: A labeled 3D dataset to de- (Musoni; Melzi;
5.1 | sign data-driven solutions for dressed hu- | Graphical models Castellani, 2023)
mans
. . Virtual Reality &
5. Human. pose estimation based on weak Intelligent Har- (Hu et al., 2023)
supervision
dware
ImplicitPCA: Implicitly-proxied parametric
5.3 | encoding for collision-aware garment re- Graphical Models | (Chen et al., 2023)
construction
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