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Este estudo de caso preocupou-se em apresentar diferentes metodologias de medidas antropométricas em especial o
escaneamento tridimensional do corpo, com o objetivo de atender as demandas das empresas da area téxtil de
confecgdo, através da pesquisa antropométrica desenvolvida no SENAI -CETIQT.
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This case study was concerned to present different methodologies anthropometric measurements in special 3D body
scanning, in order to meet the demands of companies of the textile clothing, anthropometric developed through

research at SENAI-CETIQT.

1. Introducéo

Este artigo tem o objetivo de apresentar as novas
tecnologias 3D de medi¢do antropométrica, em
particular a pesquisa antropomeétrica, realizada pelo
Centro de Tecnologia da IndUstria Quimica e Téxtil
-SENAI - CETIQT — com objetivo e mensurar a
superficie do corpo humano, e criar tabelas de
referéncia para area do vestuario. Este artigo aborda
inicialmente uma viséo geral sobre as tecnologias de
escaneamento tridimensional do corpo.

Tendo em vista que a inddstria do vestuario pode ser
uma das maiores beneficiarias da aplicacdo desta
inovacao tecnoldgica, concentramos nossa pesquisa
dentro da medicdo de pessoas que pudessem
representar um recorte da populacéo brasileira.
Como a identificacdo direta da necessidade esta
sempre ligada a confecgdo final de um produto,
vimos a necessidade de realizar uma pesquisa para
gerar novas tabelas de medidas do vestuario, através
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do 3D body scanner, em vista de que as tabelas de
medidas atuais sdo geradas manualmente, sujeiras a
falhas de medicéo e que demandam de um longo
periodo para gerar amostras significativas de uma
populagdo, tendo em vista que o scanner 3D
utilizado pelo SENAI — CETIQT, extrai
aproximadamente 100 medidas em 60 segundos.

Medir pessoas nunca foi uma tarefa facil, em
especial quando se pretende obter medidas
representativas e confiaveis de uma populagédo
composta por individuos com as mais diversas
dimensdes corporais. Somam-se a esse fator, as
condigdes em que a pessoa esta sendo medida, por
exemplo: com roupa ou sem, calgada ou nao, ereta
ou relaxada (IIDA, 2005), e a quantidade e a
variedade existente de instrumentos para se extrair
medidas manuais. Instrumentos esses que nem
sempre foram calibrados por 6rgdos certificadores.
Todos esses itens podem gerar uma grande margem
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de erro no que diz respeito as medidas
antropomeétricas de um grupo populacional.

O mapeamento corporal evoluiu com a arte da
alfaiataria, que permitia a elaboracdo de roupas com
0 objetivo de esconder as imperfei¢des do corpo
humano e onde ajustes eram feitos respeitando
regras de propor¢do (JONES,2005). No século XIX,
a arte da alfaiataria tornou-se uma ciéncia devido a
prética de catalogar e de medir a variedade de
formas do corpo humano. Antes, o procedimento de
medic&o era personalizado, com o uso de fitas
dimensionadas de acordo com cada cliente. A fita
métrica conhecida hoje, ou seja, dividida em
centimetros, foi desenvolvida por volta de 1820,
com o proposito de vestir bem um grupo maior de
pessoas, independente de suas medidas individuais.

Com o passar dos anos, novas tecnologias surgiram
e, dentre elas, os scanneres tridimensionais de
corpo. Um dos principais usuarios desta tecnologia,
com aplicacdo no campo téxtil, era a inddstria
militar. Tecnologias de varredura do corpo humano
estdo sendo empregadas com sucesso ha tempos em
bases militares para uma selecéo rapida do tamanho
correto dos uniformes para os funcionarios. Estes
sistemas completos para digitalizacdo do corpo
humano existem ha mais de quinze anos.

Em termos tecnol6gicos tudo esta realmente pronto
para ser explorado e todos os hardwares, softwares e
soluges requeridas estéo disponiveis: sistemas
completos de digitalizacdo do corpo, software para
captura automatica e confidvel das medidas
corporeas, e solugdes web para apresentagdo de
pecas em provadores virtuais. Contudo, as solucbes
completas nesta area ainda ndo obtiveram o sucesso
comercial previsto. Hoje, com a grande busca por
reducdo de custos, impulsionada pelo surgimento de
novos concorrentes, os métodos de digitalizagcdo do
corpo humano tornam-se mais interessantes para a
indUstria do vestuario de moda.

Como estamos a cada dia trabalhando com os nichos
mais diversos, é fundamental para o empreendedor e
0 mercado estarem alinhados tanto verticalmente
guanto horizontalmente, para a margem de erro ser
infima, gerando assim maior rentabilidade.
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2. Tecnologia atual

As tecnologias utilizadas comercialmente para a
medicéo digital do corpo humano podem ser
divididas em cinco grupos diferentes:
exploracéo a laser, projecéo de padrdes de luz
branca, combinagéo de modelagem e
processamento de imagem, tecnologias baseadas
em sensores ativos IR(infra red).

Os sistemas e 0s produtos para a medi¢do do corpo
humano séo desenvolvidos e produzidos na América
do Norte, na Europa e na Asia. A maioria dos
sistemas de projecao de luz branca é baseada na
Europa: principalmente Alemanha e Reino Unido. J&
0s sistemas de exploracao a laser e infra vermelho,
sdo desenvolvidos e produzidos na América do
Norte e na Asia.

A tecnologia de escaneamento a laser utiliza o laser
para projetar no corpo humano uma ou mais listras
finas e definidas. Simultaneamente, sensores de luz
adquirem a cena e, aplicando simples regras
geométricas, a superficie do corpo humano é
medida. Para assegurar a integridade fisica durante a
emissdo do feixe luminoso, somente eye-safe lasers
(laser que ndo afetam a retina humana) sdo usados.

Os custos elevados para a producéo de componentes
de hardware para a tecnologia da exploragéo a laser
tém que ser considerados como desvantagem.
Adicionalmente ao laser, ao sensor de luz e ao
sistema optico, também sdo necessarios motores
elétricos precisos para o deslocamento das unidades
do scanner. Além disso, o sistema completo deve ser
calibrado de modo que a disposi¢do geométrica de
todos os elementos possa ser exatamente
determinada. Uma segunda desvantagem deste
método é o tempo requerido para a digitalizagao de
superficies grandes. Nao ha nenhum problema para a
medicdo de extremidades como os pés e as maos,
desde que estas partes do corpo possam ser mantidas
imoveis por alguns segundos. Mas, a exemplo das
medidas da cabeca ou do corpo, é praticamente
impossivel permanecer imével por muitos segundos.
Os movimentos para 0s quais ndo temos controle,
como respirar ou contrair masculos, podem gerar
erros.

A segunda tecnologia usada extensivamente para a
medicdo do corpo humano é baseada na projecédo de
“padrdes de luz”. Esta tecnologia possui restricdes
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semelhantes as apresentadas no paragrafo anterior.
Contudo, em vez de mover a unidade do scanner,
um padréo de luz, geralmente no formato de listras,
é projetado no corpo humano. Um sensor de luz (por
exemplo, uma camera digital) adquire a imagem. O
dispositivo do scanner € composto geralmente por
um projetor padrdo de luz e de um sensor de luz.
Alguns sistemas mais complexos usam dois ou mais
sensores de luz. O processo de medigdo € similar ao
método de varredura a laser: as listras na superficie
sdo medidas uma a uma usando a triangulacao.

A principal diferenga para o scanner a laser é que a
aquisicdo acontece em um tempo muito curto e que
esta resulta na digitalizacdo de superficies inteiras.
Tudo acontece em um curto periodo de tempo, de
modo que 0s corpos humanos, independente de seus
movimentos descontrolados, possam ser
digitalizados sem problemas. Entretanto, o campo da
medida de tais dispositivos de escaneamento é
limitado.

Este procedimento tem a desvantagem de ndo
permitir o uso simultaneo de unidades multiplas, ja
que interferem nos padrdes de projecGes de luz. Na
pratica, isto significa que equipamentos multiplos
tém que ser usados em série, 0 que implica outra vez
em um aumento no tempo da aquisicdo, da imagem
além de ter um custo elevado em comparagéo com
outros scanners 3D.

Uma das recentes tecnologias disponiveis para a
medicdo digital do corpo humano € o Kinect,
controlador de jogos desenvolvido pela Micosoft,
associado ao desenvolvimento de software
personalizado que foi escrito para 0 acesso as
dispositivo Kinect Microsoft usando interface de
programacao(API), este softeware permite o0 acesso
a camera IR de profundidade para permitir a
calibragdo e captura de dados de digitalizacéo 3D,
oferecedo o potencial para digitalizacdo 3D a um
preco baixo. Esta tecnologia vem sendo aplicada ao
desenvolvimento de novos scanners 3D com baixo
custo de hardware. O baixo preco, juntamente com a
capacidade de oferecer exames completos em 3D a
uma taxa de 30 varreduras por segundo, isto
significa que o Kinect é capaz de superar as
deficiéncias aparentes em 3D existentes sistemas de
digitalizacdo. Muito trabalho foi realizado no campo
da digitalizacdo 3D com o Kinect, incluindo os que
se concentram na digitalizagéo de corpos humanos
completos e ambientes de interiores.
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3D body scanner KX 16 da TC2

2.1 Diferencas entre os sistemas de
escaneamento

Vérias empresas aplicam as tecnologias para a
medicdo 3D do corpo humano no desenvolvimento e
na producdo de sistemas para a digitalizacéo do
corpo humano. Estes sistemas diferem fortemente
entre si e, para 0 usuario comum, pode se tornar um
problema determinar qual sistema melhor se adapta
a sua aplicacgdo especifica.

Tomando-se como exemplo o caso dos sistemas de
escaneamento de todo o corpo, cerca de 20 empresas
em todo o mundo fabricam e vendem mais de 30
diferentes scanneres 3D de corpo. Os resultados
diferem sensivelmente: ha nuvens de pontos,
modelos de superficie, modelos texturizados, dados
ndo processados e outros. De fato, o equipamento
utilizado é diferente, o processamento é diferente e
as aplicacOes-alvo também séo diferentes.

Com tamanha oferta de produtos diferentes, com
resultados diferentes e com uma faixa de precos tao
ampla, o processo de selecdo do sistema mais
adequado torna-se um ponto-chave. Para realizar as
analises e selecdes corretas, é importante listar todos
0S requisitos e considerar tantos critérios quanto
possivel.

A compactacédo dos dados desempenha um papel
importante na digitalizagdo do corpo humano. De
fato, o processo de escaneamento 3D gera uma
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grande quantidade de dados em bytes. Portanto, para
0 armazenamento, o tratamento e a visualizagao
eficiente e ndo problemética dos dados, processos
adequados de compactacdo sdo requeridos. Estes
podem ser definidos especificamente para as
diferentes partes do corpo humano pela consideracao
da topologia tipica de suas superficies.

A variedade de tecnologias e seus resultados
precisam ser formatados para a criacdo de um banco
de dados universal, que possa ser utilizado por
qualquer centro de pesquisas do mundo. Este é um
dos pontos mais discutidos pelo grupo WEAR
(World Engineering Anthropometry Resource)
formado por pesquisadores representantes de paises
dos cinco continentes. Dele fazem parte o Brasil, 0s
Estados Unidos, a Africa do Sul, o Jap&o, a Franca, a
Holanda, Taiwan, a Coréia do Sul, o Canada e a
Austrélia. A idéia de formar este grupo internacional
se consolidou a partir das pesquisas antropométricas
tridimensionais realizadas na Europa e nos Estados
Unidos (projeto CAESAR - Civilian American and
European Surface Antropometry Resource, realizado
entre 1997/2000). O grupo WEAR tem como
objetivos: a) padronizar as metodologias de
pesquisas antropométricas de forma a possibilitar a
comparacdo e o intercdmbio das bases de dados das
diferentes populagdes, tanto tridimensionais como
da antropometria tradicional; b) disponibilizar as
bases de dados antropométricos existentes; c) criar
uma base mundial de dados antropométricos que
possa ser acessada por diferentes categorias de
USUArios.

3. Justificativa para o projeto

No ano de 2006, o Centro de Tecnologia da
IndUstria Quimica e Téxtil - SENAI/CETIQT deu
inicio ao seu proéprio estudo antropométrico.
Realizado de forma manual, o estudo tinha por
objetivo selecionar medidas compativeis com o
desenvolvimento de modelagem para o vestuario.
este processo para medicdo manual de cada pessoa
levava em torno de 40 minutos para fazer apenas 59
medidas. Tal estudo deveu-se a necessidade de
atender os clientes da Instituicao, tanto alunos como
empresas da area téxtil e de confecgdo, com
conhecimento, que é sua meta principal.

A Faculdade SENAI/CETIQT é um centro de
formacdo profissional, prestacdo de servicos e
consultorias para a cadeia produtiva téxtil, no Brasil
e no mundo. Possui Cursos de P6s Graduacdo,
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Cursos de Graduacdo, Cursos Técnicos, e Cursos em
EAD, relacionados a cadeia quimica téxtil e de
confeccdo.

O processo de pesquisa antropométrica realizado no
SENAI/CETIQT teve seu inicio a partir de uma série
de questionamentos e de queixas relativas a
formatacdo dos atuais artigos de vestuario
disponiveis no mercado brasileiro, que nem sempre
atendem as necessidades do usuério, em especial
guanto as medidas. Exemplificando, podemos citar
as discrepancias entre manequins de uma mesma
loja e de lojas diferentes, os comprimentos em
excesso nas calcas e nas mangas de camisas e
casacos.

Boa parte desses problemas deve-se a inexisténcia
de material de pesquisa relativo as medidas
antropométricas brasileiras, pois a norma referencial
de vestuario desenvolvida pela ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), no caso a NBR
13.377 (Norma Brasileira), engloba poucas medidas
de corpo para suporte ao desenvolvimento de
produtos e, além de voluntéria, é uma norma de
1995 que ndo partiu de um estudo antropométrico e,
sim, do consenso de uma comisséo formada por
confeccionistas. No caso, medidas de circunferéncia
de pescoco, de térax e de cintura da época.

Além de pouca informagdo atualizada, a baixa
capacitacdo dos profissionais da area de modelagem,
a grande heterogeneidade de sua formacéao e a
difusdo de uma imensa variedade de metodologias e
de terminologias para medidas corporais, entre
outros termos técnicos, dificulta o processo de
padronizacdo de uma grade de tamanhos para artigos
de vestuario no pais, a qual, se existente, facilitaria a
comercializacdo de artigos téxteis, inclusive através
de comércio eletrdnico.

4. Etapas do projeto

Para dar suporte ao mercado e proporcionar uma
melhor formagao para os profissionais da area de
confec¢do do pais, 0 SENAI/CETIQT deu inicio a
um Projeto Antropométrico. Em funcdo da
diversidade de assuntos correlacionados ao estudo e
ao desenvolvimento de produtos de vestuario, foi
formada uma equipe multidisciplinar de docentes
das areas de: Design de Moda, Engenharia Téxtil,
Mercado, Ergonomia — Antropometria, Informatica,
Estatistica e Modelagem de vestuario.
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Para o projeto também foi necessario desenvolver
uma metodologia prépria de localizacéo, de
denominacéo e de mensuracdo de medidas de corpo,
baseada ha NBR 15.127 (2004) e na 1ISO 7250
(International Standard, 1996). Nessa metodologia
foram incluidos equipamentos de medicéo,
necessarios tais como: um 3D body scanner, trena,
estadiémetro e balanca e suas calibracGes, posturas
fisicas , vestimentas das amostras que seriam
medidas que foi feita uma modelagem sem costura e
gue ndo margue o corpo da pessoa a ser medida
para simular o mais real possivel do corpo,
necessarios e suas calibracdes, posturas fisicas e
vestimentas das amostras que seriam medidas, e
pontos anatdbmicos correspondentes a linguagem da
literatura de modelagem e de anatomia.

Alguns pontos de medigao foram tratados de forma
diferencial entre os géneros masculino e feminino,
em especial os de localizacdo da &rea maméria e da
regido do quadril, por conta das diferengas
anatbmicas que interferem no desenvolvimento do
produto final, ou seja, peca de vestuario. A faixa
etaria abordada pela pesquisa incluiu pessoas entre
18 e 65 anos, de diversas regides do pais, tirando
proveito da variedade geodemogréfica presente no
centro de tecnologia, que recebe discentes das mais
variadas regides do pais. Todo o material
relacionado a metodologia de medigdo adotada no
projeto foi enviado para registro autoral na
Biblioteca Nacional.

As verificagOes das dimensdes corporais das
amostras, iniciadas em abril de 2006, foram
realizadas nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Rio grande do Norte, Mato Grosso do
Sul. Foram cerca de 6000 pessoas medidas, entre
homens e mulheres, nas quais foram coletadas cerca
de 100 medidas em cada corpo, digitais em formato
3D geradas pelo body scanner, e complementadas
por 21 medidas manuais de extremidades do corpo
(cabeca, méos e pés). Cada processo de medi¢do em
ambos 0s géneros, composto por troca de roupa,
marcacao de pontos anatdbmicos do corpo, pesagem,
medicdo e preenchimento de questionario, levava
cerca de 30 a 40 min, dentre os quais, quase 15 min
sO para a medigao.

O equipamento adquirido pelo SENAI/CETIQT é
um modelo que faz o escaneamento do corpo atraves
de projecdes de luz branca e varre todo o corpo em
menos de 60 segundos, gerando rapidamente um
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modelo de corpo tridimensional em escala. Os usos
para 0 modelo de corpo tridimensional séo
ilimitados e incluem: ajuste de vestuario
personalizado, levantamento de tamanhos,
desenvolvimento de padrGes de tamanhos para o
vestuario, desenvolvimento de produtos
tridimensionais, incluindo vestuario, assento
automotivo e outras aplicacdes para equipamentos,
andlise da forma do corpo, animacéo gréafica, gestdo
de saude e de forma fisica, aplicacdes médicas,
imersdo em jogos computacionais.

3D body scanner do SENAI CETIQT

A imagem tridimensional gerada pelo equipamento
permite que se fagca uma série de inferéncias e
conferéncias posteriores ao processo inicial, o que é
uma vantagem em relagéo ao processo manual, que
termina ali, naquele momento, impossibilitando uma
retomada nas mesmas condi¢oes laboratoriais.
Outras vantagens incluem: a possibilidade de
comparacdo de formas e de bidtipos, relacdes entre
medidas especificas, estudos de agrupamento por
regido, por tipo de consumidor, por faixa etéria, por
género, por estatura, por biétipos e por outros
aspectos relevantes. Esses sdo desdobramentos da
pesquisa antropomeétrica iniciada no
SENAI/CETIQT.
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Avatar gerado pelo 3D body scanner

5. Desenvolvimento da pesquisa

Os objetivos especificos da pesquisa sdo: a)construir
um grupo de manequins que represente uma grade
de tamanhos tipica, com base em um conjunto dos
diversos bi6tipos identificados na populagéo
brasileira a partir da amostragem realizada; b)
certificar o conjunto dos manequins que podera ser
utilizado como base para o projeto de novos
produtos ergonomicamente adequados; c)
disponibilizar um conjunto de medidas do corpo da
populacéo adulta brasileira, masculina e feminina,
gue permita o desenvolvimento de projetos de

produtos ergonomicamente adequados nas industrias

do vestuario, moveleiras e de calcados.

A coleta de dados é feita localmente; o 3D body
scanner é transportado, montado e calibrado na
regido onde seréa realizada a coleta de dados. A
pesquisa normalmente é realizada em shopping
centers ou em unidades do sistema SENAI, onde
haja maior circulacdo de pessoas, maximizando
sempre 0 maior numero de pessoas escaneadas
através do 3D body scanner. A meta de amostragem
estatistica é escanear no minimo 1% da popula¢édo
de cada regido, podendo variar este até 1,5 %,
divididos nas seguintes regifes: norte, nordeste, sul,
sudeste, centro oeste para melhor distribuigéo
estatistica dos dados a serem tratados ap0ds o
escaneamento dos corpos. Apds a fase de coleta de
dados pelo 3D body scanner, juntamente com as
medidas manuais, os dados sdo tratados através de
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um programa desenvolvido em MATLAB, para
andlise estatistica, e gerar as tabelas de medidas para
cada regido do pais. Para geragdo das tabelas de
medidas, nos separamos por género masculino e
feminino, e novamente dividimos o perfil
antropometrico bi6tipos; com estatura baixa, estatura
média e estatura alta, apds a definicao desta
populacdo os dados gerados pelo 3D body scanner,
sdo analisados no software gera as tabelas de
medidas da regiéo.

Atualmente estamos na fase de tratamento estatistico
da amostragem da regido sudeste. Apos esta fase
vamos gerar da primeira a tabela de medidas da
populagéo brasileira gerada pelo 3D body Scanner
que devera ocorrer no primeiro trimestre de 2013.

Os resultados de toda a pesquisa preliminar foram
compilados em um livro técnico que foi publicado
no ano de 2012.Em sua fase atual, a pesquisa
pretende expandir suas a¢des para as demais regides
do Brasil e caracterizar o corpo do brasileiro adulto
por meio de medicdo de uma amostra representativa
da populag&o brasileira adulta, masculina e
feminina. Para tal, estamos adquirindo dois novos
scanners com tecnologia Kinect, além de um novo
scanner 3D de pés e maos, para acelerar a tomada de
medidas e coletar o maior nimero possivel de
amostras em um curto periodo de tempo.
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